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Stres

W pracy opisano gléwne cechy facji fliszowej
z epimetamorficznej formacji staropaleozoicznej péi-
nocnej czedei G6r Kaczawskich. Podano zarys budowy

zenie

geologicznej, opis zachowanych struktur sedymenta-
cyjnych, charakterystyke petrograficzng wystepujacych
tu skal oraz dane o fdrodowisku sedymentacyjnym.

WSTEP

Praca niniejsza stanowi wynik badan pro-
wadzonych w latach 1968 —1972 w jednej z jed-
nostek geologicznych pdinocnej czefci Gér Ka-
czawskich (Sudety Zachodnie). Obejmuje ona
zarys budowy geologicznej badanego obszaru
oraz dokumentacje petrograficzng i sedymen-
tologiczna. Dane sedymentologiczne zawarte
w przedstawionym opracowaniu opublikowano
w formie skréconej w Roczniku Polskiego
Towarzystwa Geologicznego (Baranowski 1974).

W formacjach metamorficznych Sudetéw
nie podejmowano dotad szczegélowych badan
sedymentologicznych. Wobec niepewnosci lub
braku ustalen stratygraficznych korelacja po-
szczegélnych, intensywnie przefaldowanych
i rozbitych na bloki jednostek geologicznych
opiera si¢ na przeslankach litologicznych. W tym
stanie rzeczy wydaje sie celowe podjecie préb

rozpoznania pierwotnych cech sedymentacy;j-
nych lub, je§li to mozliwe, pierwotnych facji
sedymentacyjnych w poszezegélnych komplek-
sach metamorficznych.

Praca niniejsza prowadzona byla pod nauko-
wym kierownictwem prof. dr. H. Teisseyre, kto-
remu autor pragnie w tym miejscu zlozyé
serdeczne podzigkowanie. Autor sklada réwniez
serdeczne podzigkowania prof. dr. S. Dzulyn-
skiemu za wprowadzenie w problematyke se-
dymentacji fliszowej, liczne konsultacje oraz
opieke nad czefcia pracy dotyczaca zagadnien
sedymentacyjnych. Kolegom z Instytutu Geo-
logicznego Uniwersytetu Wroclawskiego i Pra-
cowni Starych Struktur Zakladu Nauk Geolo-
gicznych PAN autor dziekuje za pomoc i dys-
kusje w czasie trwania pracy.

BUDOWA GEOLOGICZNA OBSZARU

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ
DOLNEGO PIETRA GOR KACZAWSKICH

Géry Kaczawskie stanowia jednostke geolo-
giczng o budowie bardzo zlozonej, uformowang
w wyniku kilku faz gérotwérczych. W Goérach
Kaczawskich wyr6znia si¢ dwa pietra: dolne
i gorne.

Pigtro dolne (starszy kompleks skalny)
stanowi wycinek orogenu kaledonskiego, po-
nownie zafaldowanego w czasie ruch6w warys-
cyjskich. Obejmuje ono skaly eokambru i star-
szego paleozoiku, silnie sfaldowane i zmeta-
morfizowane w strefie epi.

Pigtro gérne (mlodszy kompleks skalny)
oddzielone od pietra dolnego wyrazng dyskor-
dynacja — zbudowane jest ze skal niemeta-
morficznych, slabo zaburzonych tektonicznie.
Obejmuje ono, z licznymi przerwami, utwory
od najwyzszego karbonu po miocen.

Ogélny schemat stratygraficzny starszego

kompleksu skalnego Gér Kaczawskich, oparty
gléwnie na poréwnaniach z obszarem ZXuiyc
i Turyngii, podat Dahlgriin (1934). Przedstawia
go tabela 1.

Pomimo ze schemat Dahlgriina nie moze byé
awazany jako obowigzujacy w calych Goérach
Kaczawskich, jest on z pewnymi modyfika-
cjami stosowany nadal®.

Wystepowanie utworéw kambru i ordowiku
znalazto w ostatnich latach potwierdzenia
faunistyczne (Gorezyca-Skata 1966 ; Gunia 1967;
Baranowski, Urbanek 1972). Nalezy podkreslié,

1 Juiz po zredagowaniu niniejszego opracowania
stwierdzono na podstawie fauny konodontowej, ze
w sklad formacji pochodzenia osadowego jednostki
Rzeszé6wek —Jakuszowa wchodza réwniez skaly dol-
nego i §rodkowego dewonu (zob. art. Urbanek, Bara-
nowski i Haydukiewicz: Geologiczne konsekwencje
wystepowania dewoniskich konodontéw w metamorfiku
pélnocnej czefei Goér Kaczawskich — w niniejszym
tomie).
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Tabela 1
Schemat stratygraficzny dolnego pietra Gér Kaczaw-
skich wg Dahlgriina 1936

Stratigraphy of the lower stage of the Kaczawa Mts.
(according to Dahlgrun 1936)

Kulm zlepiefice, szaroglazy, wapienie

Dewon gérny w obrzezeniu Gér Kaczawskich

Kulm conglomerate, greywacke, limes-

Upper Devonian | tone in units surrounding the Ka-
czawa Mts.

Dewon érodkowy | brak

Dewon dolny

Middle Devonian | hiatus

Lower Devonian

Sylur gérny lupki krzemionkowe i alunowe

z graptolitami
Upper Silurian giliceous slate and alum-bearing

slate with graptolites

Sylur dolny
(ordowik)

pigtro niebieskoszarych, ubogich
w lyszezyk lupkéw ilastych

pietro jasnych, piaszezystych, bo-
gatych w lyszezyk lupkéw ilastych
oraz kwarcyty z Tarczyna (Kut-

tenberg)
Lower Silurian stage of bluish-grey mica-poor clay-
(Ordovician) stones

stage of light-coloured, sandy mica-
-rich claystones together with Tar-
czyn (Kuttenberg) quartzite

Kambr wyzszy pietro zielecéw z porfiroidami

Higher Cambrian | stage of greenschists and porphy-

roids

Kambr nizszy wapienie wojcieszowskie z porfiroi-

dami

Lower Cambrian | Wojcieszé6w limestones and porphy-
roids

Algonk tupki radzimowickie ze skalami
krzemionkowymi

Algonkian Radzimowice slate and siliceous

rocks

ze stratygrafia w wielu jeszcze istotnych szcze-
gbélach jest nierozwigzana.

Schwarzbach (1939) przyjmowal istnienie
ruchéw fatdowych iluki sedymentacyjnej miedzy
algonkiem a kambrem oraz istnienie dyskor-
dancji zwigzanych z fazg sardyjskg i takonsks.
PéZniejsze badania wykazaly brak dyskordancji
miedzy algonkiem a kambrem oraz brak oznak
niezgodnosci miedzy kambrem a ordowikiem
(Teisseyre 1956). Istnieja przypuszczenia, ze
w niektérych rejonach zaznaczyla sie faza ta-

16 — Geologia Sudetica

konska (Jerzmanski 1965; Teisseyre 1968),
w zasadzie jednak mozna przyjaé cigglodé sedy-
mentacji od eokambru do syluru. Wedlug
Schwarzbacha (1940; 1943) starszy paleozoik
Gor Kaczawskich stanowi fragment centralnej
czeSci Srodkowoeuropejskiej geosynkliny kale-
donskiej. Geosynklina obejmowala obszar Tu-
ryngii, Liuzyc oraz Sudetéw wraz z ich przed-
polem, a jej przedluzenie na wschodzie widzial
Schwarzbach w obszarze Gér Swietokrzyskich.

Lgczna migiszo§é kambro-syluru w Goérach
Kaczawskich oceniana jest na okolo 3000 m
(Schwarzbach 1939; Teisseyre 1967), przy czym
migzszoéé skal osadowych bez eruptywéw
wynosi mniej niz 2000 m (Schwarzbach 1940).
Teisseyre (1967) zwraca uwage, ze formacja
zieleicowa maksymalng migzszo§é osigga we
wschodniej czefei gér, a w czeSci zachodniej
ma swdj odpowiednik w postaci lupkéw, nie
réznigeych sie¢ od tupkéw ordowiku. Miazszodé
ordowiku i syluru szacowana jest na okolo
1000 m (Schwarzbach 1939). Na arkuszu Swie-
rzawa Zimmermann (1936) ocenial migzszo§é
serii lupkowej na ,wiele setek metréw?”.

Glowne faldowanie i metamorfoza starszego
kompleksu Go6r Kaczawskich mialy miejsce
przypuszczalnie w dolnym lub $rodkowym
dewonie (Teisseyre 1968). Nastepnie, jak podaje
tenze autor, w gérnym dewonie obszar ulegl
rozbiciu na poszczegblne bloki i zapadliska,
wypelmiane osadami molasowymi. W gérnym
turneju nastepuje dofaldowanie orogenu, a w na-
stepnych fazach (mlodobretonskiej i sudeckiej)
trwaly ruchy pionowe. Po stabych ruchach
kimeryjskich nastgpily silne ruchy na pogra-
niczu kredy i paleogenu. Ruchy te rozczlon-
kowaly obszar kaczawski, czeSciowo zgodnie
ze starymi liniami tektonicznymi, na szereg
zrebéw i rowdéw tektonicznych. Jednym z nich
jest r6w Swierzawy (fig. 1), ktéry dzieli Géry
Kaczawskie na cze§é poludniowsg i pélnocngy.
W neogenie nastgpilo wydZwigniecie calego
obszaru wzdluz sudeckiego uskoku brzeznego,
oddzielajacego Sudety od ich przedpola.

W budowie geologicznej obu czefei Gor
Kaczawskich istnieja pewne réznice. Najwaz-
niejsze z nich to brak w czesci pélnocnej lupkéw
radzimowickich zaliczanych do eokambru i wa-
pieni nizszego kambru oraz przeciwna wer-
gencja jednostek faldowych w obu czefciach,
zwigzana z wachlarzowg budowg tektogenu
(Schwarzbach 1939).
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O ile poludniowy kierunek wergencji w po- tem dyskusji (Baranowski, Haydukiewicz 1970;
hudniowej czefci gérotworu nie budzi watpli- Oberc 1972).
wofci, to kierunek pélnocny wergencji w p6l- W poludniowej czefci Gér Kaczawskich
nocnej czefci Gér Kaczawskich jest przedmio- Teisseyre (1956) wyréznil cztery jednostki geo-

Fig. 1
Szkic tektoniczny Gér Kaczawskich (na podstawie Mapy Geologicznej Regionu Dolnoélaskiego, Sawicki 1966)

Jednostki tektoniczne poludniowej czeSci Gor Kaczawskich (wg Teisseyre 1956): I — jednostka Cieszowa, II — jednostka Dobromierza,
I1I — jednostka Bolkowa, IV — jednostka Swierzawy; Jednostki tektoniczne pélnocnej czesci Gor Kaczawskich (wg Jerzmanskiego 1965):
A — jednostka Rzeszéwek —Jakuszowa, B — jednostka Chelmca, C — jednostka Zlotoryja —Luboradz;

1 — gnejsy ostony granitu Karkonoszy i gnejsy Wadroza Wielkiego (proterozoik — starszy paleozoik); 2 — metalupki (eokambr); 3 — wa-
pienie krystaliczne (kambr dolny i srodkowy); 4 — zielefice (kambr ¢rodkowy i gérny); § — skaly pochodzenia osadowego i diabazy (ordowik
i sylur); 6 — granitoidy waryscyjskie; 7 — skaly osadowe (karbon, perm, trias, g. kreda — w cze$ci SE gérny dewon); 8 — skaly osadowe
(trzeciorzed); 9 — dyslokacje; 10 — rejon badan; SUB — sudecki uskok brzeiny

Tectonic sketch-map of the Kaczawa Mts. (based on Geological Map of Lower Silesia, edited by Sawicki 1966)

Tectonic units in the southern part the Kaczawa Mts. (after Teisseyre 1956): I — Cieszéw Unit, II — Dobromierz Unit, III — Bolkéw

Unit, IV — Swierzawa Unit; Tectonic units in the northern part of the Kaczawa Mts. (after Jerzmanski 1965): 4 — Razeszoéwek — Jakuszo-

wa Unit, B — Chelmiec Unit, O — Zlotoryja —Luboradz Unit; I — gneiss of the Karkonosze granite mantle and gneiss of WadroZe

Wielkie (Proterozoic and Old Paleozoic); 2 — slate (Eocambrian); 3 — marble (Lower and Middle Cambrian); 4 — greenschist (Middle

and Upper Cambrian); 5 — metasediment and diabase (Ordovician and Silurian); 6 — Variscan granitoids; 7 — sedimentary_rocks_(Carbo-

niferous, Permian, Triagsic, Upper Cretaceous — in the south-western part of the map also Upper Devonian); 8 — sedimentary rocks
(Tertiary); 9 — faults, 10 — area of investigation, SUB — Sudetic Marginal Fault
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logiczne wyzszego rzedu, tworzgce przypuszezal-
nie pokrywy plaszczowinowe nasuniete na siebie
z pélnocy na potudnie. Poczynajae od najwyz-
szej, sa to kolejno (por. fig. 1):

I. Jednostka Cieszowa, zbudowana z kam-
bryjskich zieleicéw oraz ordowickich fyllitéw
i kwarcytow;

I1. Jednostka Dobromierza, zbudowana
z zieleneéw kambru;
I11. Jednostka Bolkowa, najsilniej zde-

formowana, obejmuje eokambryjskie tupki ra-
dzimowickie, wapienie i zieleice kambru, fyllity
ordowiku oraz lidyty i lupki graptolitowe sy-
luru;

IV. Jednostka Swierzawy, skladajaca sie
z wapieni, zielencéw 1 keratofiréw kambru,
fyllitéw ordowiku i lupkéw krzemionkowych
syluru.

Przy zanurzeniu sie calej struktury w kierun-
ku EES, w miare oddalania si¢ od brzegu goér
w kierunku zachodnim, na powierzchni uka-
zujg sie coraz to nizsze jednostki, a najglebsza
jednostka Swierzawy jest przypuszezalnie par-
autochtoniczna lub autochtoniczna.

W péinocnej czefei Gor Kaczawskich Jerz-
manski (1965) wydzielil trzy jednostki geolo-
giczne o charakterze blokowym (fig. 1):

A. Jednostka Rzeszéwek —Jakuszowa (do-
kladniejszy opis tej jednostki zostanie podany
w dalsze]j czeSci pracy);

B. Jednostka Chelmca — zbudowana z tup-
kéw kwarcowo-seryecytowych z wkladkami kwar-
cytéw, lupkéw serycytowych, chlorytowych
i diabazéw ordowiku oraz kwarcytéw, lupkéw
krzemionkowych i diabazéw syluru;

C. Jednostka Zlotoryja-Luboradz — zbu-
dowana z lupkéw seryeytowych i chlorytowych
z wtraceniami dolomitéw wapnistych ordowiku
oraz kwarcytow, tupkéw krzemionkowych i dia-
bazéw syluru.

Wspomniany autor przypuszeza, Ze jedno-
stki te sg fragmentami plaszczowin nasunietych
w kierunku pdélmocnym. Najwyzsza pozycje
zajmuje jednostka Rzeszéwek-Jakuszowa, ktéra
jest nasunieta na jednostke Chelmeca, a ta
z kolei nasuwa sie na parautochtoniczng jed-
nostke Zlotoryja-Luboradz.

Oberc (1967; 1972) uwaza, ze formacja
zielencowa jednostki Rzeszéwek-Jakuszowa od-
powiada jednostce Dobromierza z poludniowej
czefei Gor Kaczawskich, za§ pozostala cze§é

jednostki Rzeszéwek-Jakuszowa oraz jednostka
Zlotoryja-Luboradz odpowiadaja jednostce Bol-
kowa.

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ
JEDNOSTKI RZESZOWEK —JAKUSZOWA

Obszar badan obejmuje zachodnia cze§é
jednostki Rzesz6wek —Jakuszowa wraz ze strefs
graniczng jednostki Chelmeca w okolicy Kon-
dratowa (fig. 2).

Od poludnia jednostka Rzeszéwek —Jaku-
szowa oddzielona jest od osaddéw najwyzszego
karbonu i dolnego permu pélmocnym uskokiem
Swierzawy. Granica pélnocna jednostki pro-
wadzona jest w rejonie Kondratowa wzdluz
wychodni zieleicow. W kierunku wschodnim,
poza obszarem przedstawionym na figurze 2,
granica ta nabiera charakteru tektonicznego
i jako uskok Myslinowa dochodzi do krawedzi
gér. Od péinocnego zachodu i zachodu starszy
paleozoik otaczaja skaty osadowe i wulkanity
dolnego permu niecki pélmocnosudeckiej, a §ci-
§lej — wchodzacej w jej sklad niecki leszczyn-
skiej. Od Gozdna granica miedzy permskimi
porfirami a starszym paleozoikiem przebiega
wzdluz uskoku Muchowa, za§ na zachdéd od
Kondratowa permskie piaskowce oraz tufy
porfirowe 1 porfiry zalegaja niezgodnie na
starszym paleozoiku. Od wschodu jednostka
Rzeszé6wek —Jakuszowa obcieta jest sudeckim
uskokiem brzeznym, wyraznie zaznaczajacym
sie¢ w morfologii. Tak zarysowany obszar wyste-
powania utworéw starszego paleozoiku w li-
teraturze regionalnej nazywany jest takze zre-
bem Swierzawy.

Gurich (1882), ktéry podal pierwszy zarys
budowy geologicznej Goér Kaczawskich, wy-
dzielil na obszarze obecnej jednostki Rzeszo-
wek —Jakuszowa trzy strefy litologiczne.Byly
to: ,strefa nizszych diabazéw”, ,strefa wyz-
szych diabazéw” i ,strefa wyzszych lupkéw
ilastych”. Na podstawie graptolitéw znalezio-
nych przez siebie oraz wczesniej przez Roemera
(1868) w rejonie wzgorza Wielistawka kolo
Sedziszowej Gurich zaliczyl wyzsze lupki ilaste
do gérnego syluru, za§ pozostale strefy do dol-
nego syluru (do syluru i ordowiku w dzisiej-
szym znaczeniu). Wyréznione przez Giiricha
strefy tworzg synkling otwarta w kierunku
pénocno-zachodnim.

W péiniejszych latach omawiany obszar
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zostal opracowany kartograficznie przez Zim-
mermanng (Kithn, Zimmermann 1918; Zim-
mermann, Kithn 1936).

Gléwne wydzielenia litologiczne Zimmer-
manna przedstawiaja sie nastepujaco: a) dia-
bazy i tupki zieleicowe, b) jasne, piaszczyste,
bogate w tyszezyk tupki z wiraceniami kwarcy-
téw, c) szaroglazy, d) czarne lupki krzemion-
kowe i grafitowe, e) niebieskoszare tupki ilaste
pozbawione lyszezykéw.

Ze wzgledu na brak horyzontéw przewod-
nich, ub6stwo skamienialo§ci oraz sfaldowanie
i zlupkowanie skal Zimmermann nie dokonal
wydzielenn stratygraficznych, okre§lajac ogdl-
nie kompleks skal metamorficznych jako staro-
paleozoiczny. Przyjmujac nastepstwo wydzie-
lonych przez siebie warstw jako prawdopodobne
i uwzgledniajac schemat stratygraficzny Dahl-
griina (1934), Zimmermann wyrazil poglad,
ze og6lny kierunek zapadu struktur geologicz-
nych jest p6élnocno-zachodni.

Whschodnia czeéé jednostki Rzeszéwek —Ja-
kuszowa zbudowana jest z zielencéw, wirod
ktérych wystepuja niewielkie wkladki lupkéw
serycytowych, kwarcowo-serycytowych i krze-
mionkowych. Fupki krzemionkowe, udokumen-
towane graptolitami, sg wieku sylurskiego
(Schwarzbach 1939 ; Jerzmanski 1965). Pozostale
lupki zaliczane sa do ordowiku, a zielerice do
kambru (Zimmermann, Kiithn 1936; Quitzow
1939; Jerzmanski 1965).

LITOLOGIA

W budowie geologicznej jednostki Rzeszé-
wek —Jakuszowa biorg udzial dwie formacje?:
formacja wulkaniczna (zielerice), ktérej za-
sadnicza cze$é znajduje sie poza obszarem
badan, oraz formacja pochodzenia osadowego.
Wzajemny stosunek tych formaecji jak i wiek
zieleicéw nie jest jasny i zagadnienie to wyma-
ga oddzielnego omdwienia.

Formacja wulkaniczna

Dominujaca czesé formaeji wulkanicznej
stanowig zielence (fig. 2). Sg one zwykle skalg
zwiezly, drobnoziarnista barwy szarozielonej,

* W przedstawionej pracy termin ,formacja”
odnosi si¢ do nieformalnych jednostek litostratygra-
fieznych niZszego rzedu, jak skaly pochodzenia wulka-
nicznego lub skaty pochodzenia osadowego. Formacje
te skladaja sig na jednostke wyzZszego rzedu, tj. ,kom-
pleks” skal epimetamorticznych.

przy ezym barwa zielona wystepuje w réznych
odcieniach. W wielu partiach wystepuja od-
miany mniej lub bardziej ztupkowane. Masywne
partie zielericdw sg z reguly silnie i gesto spekane.
Na obszarze miedzy Jurczycami a Muchowem
spotyka sie zielence o strukturze poduszkowej
i migdalowcowej. Na podstawie rozmieszezenia
pecherzykéw pogazowych w obrebie poduszek
mozna wnioskowaé, ze w tym obszarze zielerice
stanowig seri¢ mnormalng (por. np. Schrock
1948). Jak podaje Narebski (1964), w sklad
mineralny zieleficéw wchodzg: albit, chloryt,
epidot, augit, aktynolit, seryeyt i kaleyt. Akce-
soryecznie wystepuje tytanit, apatyt i hematyt.
Proporcje skltadu mineralnego wykazuja lokalne
wahania. Zielence sg zmetamorfizowanymi la-
wami, tufami, tufitami i brekejami wulkanicz-
nymi, bedacymi produktem podmorskiego, za-
sadowego wulkanizmu (por. np. Schwarzbach
1939; Jerzmanski 1965). Narebski (1964) cha-
rakteryzuje zielence Gdér Kaczawskich jako
formacje spilitowo-keratofirowa kaledonskiego
cyklu geosynklinalnego. Na NE od Roé6zanej
znajduje si¢ niewielkie wystapienie zielericéw,
ktére Zimmermann (Zimmermann, Kiihn 1936)
okreflil jako diabazy. Skala ta makroskopowo
niczym nie rézni sie od zieleic6w wystepuja-
cych na pozostalym obszarze.

W obszarze objetym badaniami oprécz
zieleicbw wystepuje w rejonie Jurczyc nie-
wielkie odstonigcie keratofiréw i porfir6w (por.
fig. 2). Szarobrunatny, afanitowy keratofir jest
wyraZnie zlupkowany. W obrazie mikroskopo-
wym widoczne s3 drobne listewskiskaleni,
seryeyt, substancja zelazista oraz w minimal-
nej ilodci kware. Bladorézowy, felzytowy porfir
jest spekany i gesto pociety zylkami kwarcu,
natomiast nie wykazuje zlupkowania. Pod
mikroskopem widoczne sg listewki plagioklazu,
miejscami poprzerastane agregatami kwarco-
wymi. Zimmermann (Zimmermann, Kiihn 1936)
nazywa te skale paleoporfirem.

Formacja pochodzenia osadowego

W formacji tej dominujaca pozycje zajmuja
hupki. Czeéé hupkéw, muloweéw oraz lidyty
(tupki krzemionkowe) reprezentujg ilasto-mu-
lowcowe osady pelagiczne. Przelawicaja sie one
z osadami piaszezystymi, ktére na podstawie
charakteru przelawicen oraz zachowanych struk-
tur sedymentacyjnych nalezy uznaé za produkt



Fig. 2
Szkic geologiczny zachodniej ezesci jednostki Rzeszowek-Jakuszowa

1 — zielexice (g. kambr — sylur?); 2 — flisz normalny (ordowik — sylur); 3 — flisz lupkowy (ordowik — sylur); Je - ciemnoszare i szaroniebieskie tupki serycytowe, 3b — czarne lupki grafitowe i krzemionkowe (lidyty), 8¢ — szarozielonkawe lupki serycytowe i serycytowo-chlorytowe z wkladkami jasnych lupkéw krzemionkowych, 3¢ — zielone lupki
helorytowe; 4 — keratofir i porfiroid (ordowik — sylur?); 5 — zlepiexice, piaskowce i lupki (najwyzszy karbon — dolny perm); § — melafiry (d. perm); 7 — porfiry (d. perm); 8 — bazalty (trzeciorzed); 9 — utwory wodnolodowcowe (plejstocen); 10 — utwory aluwialne (holocen); 11 — dyslokacje (I ~I poéinocny uskok Swierzawy, II—II uskok Mu-
chowa); 12 — bieg i upad warstw; 13 — miejsce wystepowania struktur osuwiskowych; 74 — stanowiska fauny; 15 — lokalizacja préb opisanych w tabeli 3

Geological sketch-map of the western part of the Rzeszéwek-Jakuszowa Unit

1 — greenschist (Upper Cambrian-Silurian?); 2 — normal flysch (Ordovician-Silurian); 8 — shaly flysch (Ordovician-Silurian); 8e¢ — dark-grey and greyish-blue sericite slate, 3b ~ black graphite slate and black siliceous slate (phtanite), 3¢ — greenish-grey sericite-and sericite-chlorite slate with intercalations of light coloured siliceous slate, 3@ — green chlo-
rite-slate; 4 — keratophyre and metarhyolite (Ordovician-Silur-an?); § — conglomerate, sandstone, and shale (Upper Carboniferous — Lower Permian); § — basic extrusive rocks (Lower Permian); 7 — acid extrusive rocks (Lower Permian); 8 — basalt (Tertiary); 9 — Fluvioglacial deposits (Pleistocene); 10 — alluvia (Holocene); 11 — Faults (I —I — northern
Swierzawa Feult, I7 —II — Muchéw Fault); 12 — strike and dip of strata; 13 — Location of slump- and sediment flows; 14 — Faunal sites; I5 — Location of samples described in tab. 3
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depozycji epizodycznych pradéw zawiesinowych
(por. np. Kuenen 1964). Tlo§¢ lawic piaszczy-
stych w stosunku do lupkowych jest rézna
w réznych czeSciach badanego obszaru. Na te]
podstawie wydzielono flisz normalny, w ktérym
ilo§¢ warstw piaszczystych stanowi od okolo
15 do 509, ogélnej iloSci skat, oraz flisz tupko-
wy, w ktérym ilo§é materiatu piaszczystego
i mulowcowego wynosi mniej niz okolo 15%
(fig. 2).

W zaleznoéci od skladu mineralnego i barwy
hipkéw we fliszu lupkowym wydzielono karto-
graficznie nastepujace odmiany: ciemnoszare
i szaroniebieskie lupki serycytowe (fig. 2 —3a),
czarne lupki grafitowe i krzemionkowe (lidyty)
(fig. 2 —3b), szarozielonkawe tupki serycytowo-
-chlorytowe i serycytowe z wkladkami jasnych
hipkéw krzemionkowych (fig. 2-—3¢) i zielone
hupki chlorytowe (fig. 2 —3d).

Wydzielenie odmian litologicznych jest utru-
dnione ztym odslonieciem terenu. Odslonie-
cia znajduja sie gléwnie w dolinach potokéw,
a obszar miedzy nimi jest plaski, w duzej czeSci
pokryty osadami czwartorzedu i praktycznie
pozbawiony odslonieé. Ponadto z jednej strony
hipki w poszczegdlnych odslonieciach réznig sie
barwg, intensywnoscig zlupkowania i rekrysta-
lizacji oraz domieszkami materialu piaszczyste-
go, za§ z drugiej strony jako calo§é stanowia
zesp6l monotonny, w ktérym granice wydzielen
nie mogg byé przeprowadzone precyzyjnie.

Kolo Rzeszéwka, w rejonie granicznym
miedzy fliszem lupkowym a normalnym (fig. 2),
w zwietrzelinie znajduja si¢ bloczki brekeji.
Trudno rozstrzygnaé, czy sa to fragmenty
brekeji pochodzenia osadowego czy tez frag-
menty brekeji tektonicznej. Nie mozna wiec
wykluczyé tektonicznego kontaktu na granicy
wydzieleni, choé jest to mniej prawdopodobne.

STRATYGRAFIA

Wydzielenia litologiczne przedstawione na
mapie nie maja charakteru jednostek straty-
graficznych, lecz litofacji (fig. 2). W omawia-
nym obszarze znajduje sie kilka stanowisk
fauny, jednak brak jest horyzontéw przewodnich
na co zwracal uwage juz Zimmermann (Zim-
mermann, Kiithn 1936).

Graptolity ze znanych od XIX w. stanowisk
w rejonie wzgérza Wielistawka oraz na poludnie

od Gozdna (fig. 2) nalezg do pigetra taranon,
wenlok i dolny ludlow (Hundt 1920).

Nieznane dotad stanowisko fauny graptoli-
towej znalazl autor w skarpie potoku Czer-
woniak w Rzeszéwku (fig. 2). Fauna ta, jak
wszystkie szczgtki organiczne znajdowane w tym
obszarze, jest Zle zachowana i dotychczas nie
zostata opracowana. Wedlug opinii L. Tel-
lera znaleziony materiat reprezentuje dolny
sylur (landowery).

W potoku Kamiennik, na pénoc od Jurczye,
znaleziono stanowisko fauny konodontowej
(fig. 2). Wystepujacy tu zespét konodontéw
reprezentuje §rodkowy ordowik (Baranowski,
Urbanek 1972). Obecno$é konodontéw w zme-
tamorfizowanych osadach otwiera perspektywe
szerszych badan stratygraficznych w tym obsza-
rZze.

W kilku miejscach omawianego obszaru
znaleziono promienice i otwornice (pl. I, 1 —4).
Fauna ta jest wprawdzie stabo zachowana,
jednak fakt ich wystepowania nalezy braé pod
uwage w przyszlych badaniach stratygraficz-
nych opisywanej formacji.

Mimo ze nowe stanowiska fauny majg
istotne znaczenie dla rozpoznania stratygrafii
badanej formacji, brak jeszcze dostateczne]
ilodci danych dla wyrdznienia w jej obrebie
jednostek stratygraficznych. Fliszowy charakter
sedymentacji, a zwlaszcza zazebianie sig lito-
facji fliszu normalnego i lupkowego, pozwalaja
oczekiwaé¢ skoSnego przebiegu granic litolo-
gicznych w stosunku do pozioméw czasowych.

TEKTONIKA

Tektonika badanej czefci jednostki Rze-
sz6wek —Jakuszowa, jak i calych Gér Kaczaw-
wskich jest skomplikowana i w ramach niniej-
szej pracy przedstawié¢ ja mozna tylko w ogél-
nych zarysach.

Z obserwacji warstwowania frakcjonalnego
wynika, ze skaly pochodzenia osadowego za-
legajag w pozycji normalnej. Podobng pozycje
zajmuje formacja zieleicowa. Fatdowanie i ztup-
kowanie omawianej jednostki odbywato sie
w kilku etapach, lecz sekwencja tych deformacji
nie jest jeszcze ustalona. W obrazie kartogra-
ficznym (fig. 2) najwyraZniej zaznaczajy sie
struktury, ktérych kierunek W —E lub WWN —
—EES odpowiada gléwnemu faldowaniu Goér
Kaczawskich (por. Schwarzbach 1939).
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Przedstawiony na mapie przebieg struktur
tektonicznych wynika ze stwierdzonego w po-
szezegbélnych punktach ulozenia warstw. Linie
struktur obrazuja generalny przebieg faldéw,
w szczegOlach budowa ta jest znacznie bardziej
ztozona. Intensywnofé gléwnego fatdowania
uwidacznia si¢ w poszezegélnych odstonieciach,
gdzie na malej przestrzeni obserwuje si¢ duzg
ilo§é sttoczonych, drobnych faldéw. Generalna
wergencja faldéw jest przypuszczalnie potud-
niowa (por. Baranowski, Haydukiewicz 1970).

Na linii Kondratéw —Rzesz6wek —Swierza-
wa zaznacza sig fleksuralna elewacja (por. fig.2).
Jej kierunek NE —8W jest prawie prostopadly
do przebiegu gléwnych struktur. W rejonie
Kondratowa przebieg elewacji jest zgodny ze
wschodnia granica osadéw permu i mezozoiku
niecki leszczynskiej. W okolicy Rzeszdéwka
ulega wygieciu przebieg gléwnych struktur fal-
dowych, za§ kolo Swierzawy zaznacza sie
wygiecie linii intersekeyjnej pénocnego uskoku
Swierzawy. Z analizy map wynika, ze elewacja
ma forme fleksury o obnizonym skrzydle
poéinocno-zachodnim. Struktura ta jest mlodsza
od gléwnego faldowania a starsza od uskoku
Swierzawy, prawdopodobnie wieku waryscyj-
skiego.

Zrab Swierzawy jest pociety szeregiem pod-
rzednych uskokéw biegnacych poprzecznie do
gléwnych struktur. Czes§é z nich widoczna jest
tylko w odslonieciach, a cze$é zaznacza sie
w morfologii. W rejonie na zachéd od Rze-
széwka zalozone na uskokach doliny potokéw
maja zbocza wschodnie bardziej strome i wyzsze
(10 —40 m) od zboezy zachodnich. Ponadto po
zachodniej stronie dolin zalegaja waskie platy
czwartorzedu (por. fig. 2). Swiadezy to o zrzu-
tach blokéw na uskokach w kierunku zachod-
nim, przy czym wielko§é zrzutu, raczej nie-
duza, nie jest blizej znana. Uskoki te nalezy
wiee wigzaé z najmlodszymi ruchami, chociaz
zatozenia niektorych uskokdéw moga byé starsze.

Pojawienie sie w kierunku zachodnim coraz
to mlodszych warstw oraz przebieg struktur
geologicznych (szczegélnie na zachdéd od Rze-
szowka) wskazywaloby na zanurzanie sie calej
struktury w kierunku zachodnim.

STOSUNEK FORMACJI ZIELENCOWEJ
DO FORMACJI POCHODZENIA OSADOWEGO

Stosunek formacji zieleicowej do meta-
osadowej jest od wielu lat przedmiotem dys-

kusji. Zimmermann (Kiihn, Zimmermann 1918;
Zimmermann, Kiithn 1936) uwazal, ze granica
lupkéw piaszezystych z zielericami nie ma cha-
rakteru tektonicznego ( z wyjatkiem podiuz-
nych uskokéw Myslinowa i Muchowa). Quitzow
(1939) twierdzil, ze zielerice stanowig pokrywe
nasunietg w kierunku pélmocnym na mlodszg
formacje tupkows, za§ lupki pojawiajg sie na
powierzchni w oknach tektonicznych (por. fig.1).
Zaprzeczyl temu Jerzmanski (1965), ktéry
uwazal wystapienia lupkéw za normalny nad-
klad osadéw na zielericach, zachowany w syn-
klinach. Oberc (1972) powraca do pogladu
Quitzowa, przyjmuje jednak przeciwny (po-
ludniowy) kierunek nasuniecia. Autorzy przed-
stawionych pogladéw zakladajg kambryjski
wiek zielencow.

W rejonie Kondratowa skaly pochodzenia
osadowego na granicy z zieleicami zalegajg
na ogoét stromo. W frodkowej czedei wsi tupki
wystepuja w obrebie zieleficdw, jednak granica
jest trudna do uchwycenia. Miedzy Jurczy-
cami a Muchowem zielerice zazebiaja sie ze
skatami pochodzenia osadowego tworzge skom-
plikowang linie granicznag. W jednym miejscu
stwierdzono, ze zmetamorfizowane skaly osa-
dowe zapadaja pod zielerice (por. fig. 2). Wy-
nika z tego, ze zieleice moga byé nasuniete
na formacje pochodzenia osadowego lub mogg
byé od niej mlodsze, a obie formacje sg zafatdo-
wane wspolnie.

Przyjecie koncepcji nasuniecia nie wyjaénia
jeszeze obecnofci wkladek tupkéw serycytowych
i krzemionkowych w obrebie zieleneéw ani tez
wieku zielericow. Niewielkie wkladki skat po-
chodzenia osadowego wystepuja wérod zielen-
¢éw zar6wno na badanym obszarze, jak i na
wschéd od niego. Jeden z platéw lupkowych
na wschéd od Muchowa jest udokumentowany
faunistycznie jako dolny sylur (Schwarzbach
1939; Jerzmanski 1965). Schwarzbach sklaniat
sie do przypuszezenia, ze w czasie fazy takon-
skiej osady ordowiku, ktére znajdowaly sie na
kambryjskich zielericach, ulegly zgradowaniu,
a w czasie transgresji syluru osadzity sie tupki
krzemionkowe z graptolitami. Biorge pod uwa-
ge stopniowe przejicie od zielericéw poprzez
hupki serycytowo-chlorytowe do lupkéw krze-
mionkowych (por. Jerzmanski 1955) oraz pela-
giczny charakter tych osadéw, koncepcja
Schwarzbacha jest trudna do przyjecia, zwla-
szcza ze nie ma dotagd dowodu na wynurzenie
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sie obszaru Goér Kaczawskich w czasie fazy
takonskiej.

Mozna przypuszczaé, ze dziatalno§é pod-
morskiego wulkanizmu w niektérych rejonach
Gér Kaczawskich trwala od gérnego kambru
do syluru. Zdaniem autora co najmniej cze$é
zielencow zalegajacych na obszarze przedsta-
wionym na figurze 2 jest wieku sylurskiego.
Hipoteza ta tlumaczy fakty zebrane w badanym
obszarze, a zwlaszeza przefaldowanie formacji
zielenncowej z formacja pochodzenia osadowego,
zaleganie zielenc6w na skalach pochodzenia
osadowego i obecnoéé sylurskich wkladek skat
osadowych w formacji zielenicowej. Jest ona
zgodna z ogdélnymi danymi o Gérach Kaczaw-
gkich i obecnoSciag gérnokambryjskiego wulka-
nizmu zasadowego w poludniowej czeSci Gor
Kaczawskich oraz ordowickiego i sylurskiego
wulkanizmu zasadowego w jednostce Chelmca
i Zlotoryja —Luboradz.

Przedstawiona hipoteza nie wyklucza mozli-
woéci istnienia nasuniecia. Roztrzygniecie tego
problemu wymaga dalszych badan.

PETROGRAFIA SKAL POCHODZENIA OSADOWEGO

Skaly wchodzgce w sklad opisywanej for-
macji nazywane sa ogdlnie fyllitami, lidytami,
kwarcytami, kwarcytami zlepieicowatymi i sza-
roglazami. Ze wzgledu na sklad mineralny
wirod fyllitbw wydziela sie tupki serycytowe,
chlorytowe, grafitowe itp.

W niniejszym opracowaniu zwrécono uwage
przede wszystkim na pierwotne cechy badanych
skat. Obecne zréznicowanie na poszczegdlne
odmiany litologiczne jest bowiem w znacznym
stopniu wynikiem pierwotnego zréznicowania
deponowanego materialu. Dlatego w tym opra-
cowaniu nie rozpatruje si¢ poszezegélnych ze-
spotow skalnych wedlug kryteriow stosowanych
dla oznaczenia skal metamorficznych, lecz we-
dtug kryteridw przyjetych dla skal osadowych.
W tym ujeciu metasedymenty skladajg sie
z materialu terygenicznego (z wyjatkiem hup-
kéw krzemionkowych) o frakeji ilastej, mulow-
cowej i piaszezystej.

Poniewaz w polskiej literaturze geologicznej
nie stosuje si¢ na og6l przedrostka ,meta”
dla okreslenia skat metamorficznych pochodze-
nia osadowego, w dalszej czeéci pracy dla upro-
szczenia opisywane skaty beda nazywane lup-
kami, mulowcami i piaskowcami wzglednie
szaroglazami.

Yupki

Skaty te sa najbardziej zmienione w po-
réwnaniu do pierwotnego osadu. Z mineratéw
gtéwnych, ktére mozna wyrdznié pod mikro-
skopem, najczedciej wystepuje seryeyt, kwarc
i chloryt. W niektérych plytkach cienkich
obserwuje si¢ bardzo drobng, slabo reagujaca
na §wiatto spolaryzowang mase, w ktorej za-
znaczaja sSie¢ smugi serycytu i pojedyncze,
drobne ziarna kwarcu. Masa ta przedstawia
najprawdopodobniej slabo zmienione mineraly
ilaste. Potwierdzajg to analizy rentgenogra-
ficzne, ktére wykazuja obecnodé illitu, mont-
morylonitu (%) i kaolinitu.

Serycyt nadaje skale wyraZnie kierunkowsg
teksture (pl. I, 1), a odmiany lupkéw o mniej
wyraznej kierunkowosci spotyka sie rzadko.
Chloryt wystepuje albo w formie drobnych
huseczek ukladajacych sie zgodnie z serycytem,
albo tworzy oddzielne, wieksze blaszki (pl. II,
2, 3). Chloryt wystepuje we wszystkich od-
mianach lupkéw, lecz tylko w niektérych ma
znaczenie skalotwoércze.

Kwarc wystepuje w réznych formach. Cze-
sto wystepuje wraz z drobnymi tuseczkami
seryeytu i chlorytu w mulowcowych laminkach.
W masie lupkowej rozrzucone sa oddzielne ziar-
na lub drobne agregaty kwarcu. Ziarna kwar-
cowe czesto sg wydluzone zgodnie z kierunkiem
rekrystalizacji serycytu, albo tez w wyniku
selektywnej migracji rozproszonego w skale
kwarcu tworzg si¢ drobne, mozaikowo zrekry-
stalizowane, soczewkowate agregaty lub laminki
(por. fig. 8, 9; pl. V, 4; pl. VI, 2, 3).

W niektérych partiach lupkéw wystepuje
w duzych ilo§ciach grafit. Lupki grafitowe sa
cienko sfoliowane, w ich skladzie obok grafitu,
seryeytu i kwarcu czesto wystepuje piryt.

W zielonych tupkach chlorytowych zaznacza
sie domieszka materiatu tufogenicznego. W mi-
kroskopie widoczne sg zmienione fragmenty
wulkaniezne i duze skupienia leukoksenu. Obok
chlorytu i seryeytu obecny jest epidot i akty-
nolit.

Z mineraléw akcesorycznych obserwuje sie
leukoksen, weglany, piryt i tlenki zelaza.
Wéréd weglanéw najpospolitszy jest syderyt,
znacznie rzadszy jest dolomit i kalcyt. Syderyt
oraz piryt czesto tworza krysztaly idiomor-
ficzne. Weglany wystepuja bardzo nieregular-
nie. W niektérych plytkach skupienia wegla-
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néw lub pojedyncze ich krysztaty sa pospolite,
w innych brak ich zupelnie.

Obserwacje mikroskopowe nie daja pelnej
informacji o skladzie mineralnym lupkéw. Do-
datkowych danych dostarczaja zalaczone wy-
niki analiz chemicznych (tab. 2).

Tabela 2

Sklad ehemiczny reprezentatywnych odmian lupkéw
z zachodniej czefei jednostki Rzeszéwek —Jakuszowa
Chemical composition of representative varieties of slates

from the western portion of the Rzeszéwek —Jakuszowa
unit (in per cent by weight)

Procenty wagowe

Sktadniki o

Components 1 l 2 ' 3 | 4 l 5
8i0, 54,33 | 48,92 | 57,03 | 56,63 | 49,74
Al,0, 25,16 | 28,63 | 21,11 | 20,11 | 25,80
Fe,0, 504 | 4,26 | 4,38 | 3,03 | 8,67
FeO 3,09 370! 3,59 | 517 | 0,72
MgO 030 | 1,50 | 2,91 | 282! 0,50
Ca0 0,98 | 0,70 | 0,98 | 0,56 | 1,45
MnO §l. gl. 0,26 | 0,20 | 4L
P,0, 0,07 | 0,38 | 083 2,00 0,67
H,0+ 0,45 | 0,35| 0,20 1,57 | 0,38
H,0- 2,63 | 1,89 | 210 1,63 | 2,78
K,0 3,50 | 5,36 | 4,18 | 3,08 | 4,50
Na,0 1,20 1,35| 080 | 042 1,06
80, ~ ~ — - -
Co, 0,15 | 0,13 0,40 | 0,26
TiO, 2,50 | 2,00 1,60| 1,50 | 1,95
Suma 99,40 | 99,17 100,06 | 99,12 | 98,57
Total

Analizy wykonaly (analised by): I. Gladata i B. Do-

roszko.

1. Szaroczarny, slabo sfoliowany lupek serycytowy
Dark-grey almost unfoliated sericite slate

2. Szary i silnie sfoliowany lupek serycytowy
Black foliated sericite slate

3. Zielony i fioletowo-czerwony lupek
-chlorytowy
Green and violet-red sericite-chlorite slate

4. Jasnozielonkawy lupek serycytowo-chlorytowy
Light-green sericite-chlorite slate

5. Szarobialy, srebrzysty tupek serycytowy
Light.-grey silvery sericite slate

serycytowo-

Sklad chemiczny poszczegdlnych, krancowo
drobnych odmian lupkéw nie wykazuje wiek-
szych wahan. Zmiana zawartodci MgO wigze sie
ze zmiennymi ilo§ciami chlorytu w skale. Wy-
soki stosunek Fe,0,/FeO zaznacza si¢ w lup-
kach jasno zabarwionych, ktérych ilo§¢ w ba-
danym obszarze jest niewielka. Zmienna zawar-
todé P,O; wiaze sie prawdopodobnie z obecnoscia
submikroskopowych konkrecji fosforytowych

(por. Jerzmanski 1965). W poréwnaniu do
skladu chemicznego ,Srednich” tupkéw (por.
Pettijohn 1957) analizowane lupki wykazuja
podwyzszong zawarto§é¢ Al,O, oraz TiO,. Pod-
wyzszong zawarto§¢ glinki mozna tlumaczyé
ubéstwem materialu mulowego w analizowa-
nych prébach przy jednoczesnej obecnoci ma-
teriatu ilastego bogatego w Al,0,. Stosunek
AlLO,;/Na,0 wynosi okolo 25, co §wiadezy
o malej dojrzalo$ei osadu (por. Pettijohn 1957).
Podwyzszona zawarto§é TiO, wiaze sie przy-
puszezalnie z wystepowaniem leukoksenu., Wy-
soki procent K,0, podwyzszone zawartosci
P,0, oraz obecnofé czarnych lupkéw grafito-
wyech wskazuja na morski charakter osadu.
Ciemna barwa zdecydowanej wiekszofci osa-
déw oraz obecno§é grafitu §wiadezy o reduk-
cyjnych warunkach frodowiska sedymentacji.

Yupki krzemionkowe

Lupki krzemionkowe tworzg warstwy o gru-
bodci od kilku mm do kilkunastu cm, wyste-
pujace na przemian z lupkami grafitowymi.
Jefli przewarstwienia lupkéw grafitowych sg
cienkie, delikatne, skala nazywana jest lidytem.
Jezeli za§ przewarstwienia sa liczne i grube,
skate okre§la sie jako lupek krzemionkowy.

Pod mikroskopem obserwuje si¢ niemal wy-
lacznie kware, ktoéry stanowi zrekrystalizowans,
zazebiajaca sie mozaike, wéréd ktérej rozpro-
szony jest pigment grafitowy (por. pl. II, 2).
Czasem ziarna kwarcu przedzielone sg luskami
serycytu. W niektérych szlifach spotyka sie
grubo zrekrystalizowane szczatki radiolarii.
Z mineraléw akcesorycznych znaleziono syde-
ryt, piryt i apatyt.

W badanym obszarze wsrdd lupkéw sery-
cytowych wystepuja takze jasne, kremowoszare
lupki kwarcowe (por. fig. 2). Warstwy te,
o miazszofei do kliku cm, sg bardzo zwiezle
i zlewne. Pod mikroskopem wykazuja budowe
analogiczng do lidytéw, lecz pozbawione sa
grafitu, natomiast spotyka si¢ w nich niekiedy
szezatki radiolarii (pl. I, 3). Ze wzgledu na te
podobienstwa zaliczono je do tupkéw krzemion-
kowych.

Lidyty i lupki krzemionkowe uwaza sie za
odpowiedniki radiolarytéw (por. np. Sujkowski
1937; Carozzi 1960). Na ogél radiolaryty uzna-
wane s3 za osad organogeniczny, przy czym
wzbogacenie §rodowiska w krzemionke wigze
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sie z dzialalnodcig podmorskiego wulkanizmu
zasadowego, ktérego produkty z reguly wspét-
wystepuja z radiolarytami.

Carozzi (1960) dopuszcza mozliwoéé, ze
czed¢ materialu tworzgcego radiolaryty jest
pochodzenia detrytycznego. Czynnikiem umo-
zliwiajacym depozycje czgstek detrytycznych
na duzych glebokofciach, z dala od Zrédel tego
materialu, mogly byé prady zawiesinowe.
W opisywanych lidytach i lupkach krzemion-
kowych nie zachowaly sie jednak zadne struk-
tury, ktére moglyby wskazywaé na dzialalnosé
pradéw zawiesinowych.

Mulowce

Pod mikroskopem wyraZnie zaznacza sig
nieréwnoziarnista struktura tych skal. Tlo
skalne stanowi serycytowo-kwarcowo-chloryto-
wa masa, w ktérej rozmieszczone sg wigksze
ziarna kwarcu, rzadziej skaleni (pl. II, 4, b).

Granice ziarn kwarcu sg najczeéciej nieostre,
zazebiajg sie ze zrekrystalizowanym ttem. W nie-
ktérych ptytkach cienkich obserwuje si¢ po-
jedyncze ziarna cyrkonu, rzadziej turmalinu,
ktére w przeciwietistwie do ziarn kwarcu i ska-
lenia wykazujg oznaki obtoczenia. Ziarna ska-
lenia nie majg charakteru blastéw.

W tle skalnym dominuje serycyt, bardzo
drobny, zrekrystalizowany kwarc oraz zmienne
iloéci chlorytu. Czesé tla skalnego jest mnieroz-
poznawalna pod mikroskopem. W matej ilofci
wystepuje muskowit, ktérego czefé jest przy-
puszczalnie pochodzenia detrytycznego. Akce-
sorycznie wystepuje syderyt, piryt, autigeniczny
epidot, leukoksen i tlenki zelaza.

W wigkszo§ci mulowcéw widoczna jest kie-
runkowa rekrystalizacja serycytu, choé czasem
jest ona mniej wyraZna. Czesto w obrebie
warstw mulowcéw obserwuje si¢ frakcjonalne
uporzgdkowanie sktadnikéw. Posiadajg one ostro
zarysowang powierzchnie spagowsg i nieostrs,
przechodzacg w tupek granice stropowa (por.
pl. VII, 1, 2; pl. IX, 4, 6).

Piaskowce

Poszczegélne warstwy piaszczyste makro-
skopowo réznig sie migzszofcia, barwg 1 wiel-
kofcig ziarna. Weréd piaskowcéw obserwuje
sig rézne odcienie barwy szarej, niekiedy czarng.
Znaczna wiekszodé lawic sklada sie z ziarn

17 — Geologia Sudetica

frakeji piaszczystej, w nielicznych przypadkach
zaznacza §i¢ udzial frakcji drobnego zZwiru
2 —8 mm (tzw. kwarcyty z Tarczyna — Kut-
tenbergquarzit — Zimmermann, Xiihn 1936).
Do badan petrograficznych wybrano rézne
odmiany piaskowcéw z réznych punktéw te-
renu. Punkty te, oznaczone literami A4 —2Z,
zaznaczone 8g na figurze 2.

Skilad mineralny piaskowcéw oznaczono
w plytkach cienkich, przy uzyciu mikrometrycz-
nego stolika integracyjnego. W kazdej plytce
oznaczono 300 ziarn, okreflajac w procentach
objetoSciowych zawarto§é kwarcu, okruchéw
gkat (stabilnych i niestabilnych), skalenia, ly-
szczykéw oraz tla skalnego (matrix).

Za wielkoé granicznag miedzy szkieletem
ziarnowym a matrix przyjeto 0,03 mm (por.
Gilbert et al. 1954; Dott 1964). Przyjecie
nizszej wielkoSci granicznej (0,02), réwniez zale-
canej przez tych autoréw, byloby nieprak-
tyczne z uwagi na rekrystalizacje matrix (por.
pl. V, 1—4).

Sklad mineralny

Sklad mineralny piaskowcéw charakteryzuje
tabela 3 i figura 3. W szkielecie ziarnowym naj-
wigkszg role odgrywa kwarc. Najliczniejsze sg
ziarna monokrystaliczne, czesto tez obserwuje
sig ziarna kwarcu polikrystalicznego (zylowego).
Nieliczne wieksze ziarna wykazujg faliste wy-
gaszanie §wiatla, spotyka si¢ tez ziarna zawie-
rajace nierozpoznawalne wrostki. Niekiedy ze-
wnetrzne zarysy ziarna tworzg formy przypo-
minajgce zatoki korozyjne pochodzenia wulka-
nicznego, jednak ze wzgledu na nieréwne
najczefciej zarysy ziarn, spowodowane rekry-
stalizacja, nie mozna jednoznacznie stwierdzié
istnienia zatok korozyjnych.

Wéréd okruchéw skat najliczniej wystepuja
fragmenty stabo zmetamorfizowanych tupkéw.
Sa to lupki serycytowe, czasem z domieszks
chlorytu, oraz lupki serycytowe z domieszksg
pigmentu grafitowego. Na drugim co do ilofci
miejscu wystepuja okruchy kwarcytéw albo
metatupkéw krzemionkowych, skladajace sie
z mozaikowo zgranulowanego kwarcu, poprze-
tykane niekiedy tuseczkami serycytu (pl. IV, 3).
W kilku przypadkach zaobserwowano okruchy
zloZone z zazebiajacych si¢ ziarn kwarcu i albitu.
Mniej licznie spotyka sie fragmenty skal wul-
kanicznych. Mate rozmiary fragmentéw utrud-
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niajg ich identyfikacje, w wiekszodci sg to
najprawdopodobniej fragmenty kwafnych wul-
kanitéw.

Skalenie reprezentowane 83 wylacznie przez
plagioklazy o zawarto§ci anortytu nie prze-
kraczajacej 109%. Skalenie najczefciej sg zbli-

w skalenn pochodza z rejonu Kondratowa (waki
skaleniowe — préby I, J, K, ¥, Z w tab. 3).

¥yszezyki niemal w catofei nalezg do mus-
kowitu. Wystepuje on w zmiennych ilo§ciach.
Blaszki muskowitu najczesciej zorientowane sg
réwnolegle do warstwowania. Na ogé6! jest to

Tabela 3

Skiad mineralny piaskowedw wystepujgcych w rejonie badan
Mineral composition of sandstones from the area studied (in per cent by volume)

QW — Waka kwarcowa
Quartz wacke

LW — Waka lityczna
Lithic wacke

FW — Waka skaleniowa
Feldspathic wacke

Zniaczone albitowo, niekiedy obserwuje sie
albit zbliZniaczony szachownicowo, poprzeras-
tany kwarcem. Dofé czesto wystepuja ziarna
albitu mniej lub bardziej zserycytyzowane.
Niektére bardzo drobne krysztalty albitu, tkwig-
ce w zrekrystalizowanej matrix, sg byé moze
pochodzenia wtérnego. Ilosé skaleni w poszcze-
glélnych prébach jest zmienna, najbogatsze

Procenty objetoéciowe Rodzaj
Préba okruchy | o ... piaskowea
Sample tlo skalne kwarc skal Folds- lyszezyki Type of
Matrix Quartz Rock frag- par Micas sandstone
ments
4 46,5 52 1 - 0,5 QW
B 62,6 33 2 2,6 - QW
g 46 53 - 0,6 0,56 QW
D 40 52 — 0,6 7,6 LW
E 73 22,6 3,6 - 1 Lw
F 44 52,6 - 1,5 2 QW
G 60 39 0,56 0,6 - QW
H 41 31 7 20,5 0,6 FW
I 39,6 25,6 21,56 13,6 - FW
J 49,6 28 5,6 17 - FW
K 37,6 53 5,6 1 3 Lw
L 46 50 3 - 1 QW
L 24 64,56 11 — 0,6 LW
M 61 26 2,6 2 8,6 Lw
N 53 40,6 5 0,56 1 Lw
(4] 50 34 5 8 3 Lw
P 30 b7 b 7 1 FwW
R 34 52 b 9 - FW
8 33 63 2,6 1,6 QW
T 54 42 1 1 2 QW
U 43 47 2 - 8 LW
w 43 46,5 1 1,6 9 LW
X 37 59 3 - 1 QW
Y 62 23 b 10 FW
Z 34,6 31 20 13,6 1 FW

material detrytyczny, me mozna jednak wy-
kluezyé, ze czeSé muskowitu rekrystalizowala
w czasie metamorfozy. Z innych mineratéw
blaszkowych zaobserwowano w kilku szlifach
schlorytyzowany, detrytyczny biotyt.

W badanych piaskowcach nie wystepuje
spoiwo. (cement). Przestrzen miedzy ziarnami
o. wymiarach powyzej 0,03 mm wypelniona
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Fig. 3
Sklad petrograficzny piaskowcédw

1 — flisz lupkowy; 2 — flisz normalny; @ — kwarc i okruchy skal
krzemionkowych; F + U — skalenie i okruchy skal niestabilnych;
M ~ tlo skalne

Composition of metasandstones
1 — from shaly flysch; 2 — from normal flysch; @ — Quartz and
giliceous fragments; F' + U — feldspars and unstable rock fragments;
M - matrix

Fig. 4
Sklad szkieletu ziarnowego piaskowcow

I — flisz lupkowy; 2 — flisz normalny; Q@ — kware i okruchy skal

krzemionkowyceh; R+ M — lyszozyki i okruchy skal niestabilnych;
— skalenie

Composition of detrial framework of metasandstones
1 — from shaly flysch; 2 — from normal flysch; @ — Quartz and

siliceous fragments; R+ M — unstable rock fragments and micas;
F — feldspars

jest zrekrystalizowang matrix, ktéra czesto
zazebia si@ z poszezegblnymi ziarnami szkieletu.
Pojedyncze ziarna, zwlaszeza w piaskowcach
drobnoziarnistych, nierzadko stykaja sie ze
sobg (np. pl. II, 6), na ogél jednak ,plywaja”
w otaczajacej je matrix (np. pl. III, 1-—4;
pl. VI, 1, 3, 4).

Matrix sklada sie w zasadzie z serycytu
i kwarcu. Zawsze obserwuje si¢ niewielky ilo&é
mineraléw nieprzezroczystych (piryt, tlenki ze-
laza). Chloryt, jezeli wystepuje, to w niewielkich
ilo§ciach. Weglany (gtéwnie syderyt) wystepuja
nieregularnie, czasem nie wystepuja wecale,
a czasem stanowig kilka, wyjatkowo kilka-
nafcie procent tla. W piaskowcach czarnych
(préba K) w matrix wystepuje grafit.

Dla scharakteryzowania badanych piaskow-
cébw przyjeto schemat klasyfikacyjny Gilberta
(Williams, Turner, Gilbert 1954) w formie
zmodyfikowanej przez Dotta (1964)3. Wszystkie
badane piaskowce zawieraja powyzej 109
matrix, nalezy je wiec uznaé za waki (por. tab. 3
i fig. 3). W tréjkgcie klasyfikacyjnym Dotta
(fig. 4) punkty projekeji grupuja sie w polu
wak kwarcowych, w gérnej czeci pola wak
litycznych oraz w polu wak skaleniowych.
Opisywane skaly cechuje wige niedojrzalodé
strukturalna (wysoka zawarto§¢ matrix) przy
duzej dojrzalofci skladu mineralnego (waki
kwarcowe), przy czym waki kwarcowe w wiek-
szofei reprezentuja flisz hupkowy.

Poszezegbélne odmiany wak przedstawiono
na planszach IT —V. W dalszej czefci pracy dla
uproszczenia skaly te beda nazywane piaskow-
cami.

Jak podaje Unrug (1968), piaskowce fliszu
karpackiego reprezentowane sg zaré6wno przez
waki, jak i arenity kwarcowe, lityczne i skale-
niowe, a stopiel wysortowania i obtoczenia
ziarna zmienia sip w doéé szerokich granicach.

W pracach traktujacych o fliszu paleozoicz-
nym warstwy piaszcezyste reprezentowane sg
przez szaroglazy (por. Wood, Smith 1959;
Basset, Walton 1960; Kelling 1961; McBride
1962; Siedlecka 1967).

Pettijohn (Pettijohn, Potter, Siever 1972)

3 Pettijohn, Potter i Siever (1972) przedstawiajg
modyfikacje klasyfikacji Dotta. Zgodnie z modyfi-
kacjg Pettijohna waki kwarcowe zawierajace ponizej
959% kwarcu nalezaloby zaliczyé do wak litycznych
(por. fig. 4), natomiast waki skaleniowe nalezaloby
nazwaé wakami arkozowymi.



przy ogélnej charakterystyce szaroglazéw po- szaroglazy sg osadem morskim, a w wiekszoéei

daje, ze sg one pospolite w starych systemach turbiditowym, z ktérych cze§é uwazana jest
flirzowveh. Antorzv ei nwazaia. 7ze genaralnia za flisz

Fig. &
Histogramy skladu granulometrycznego piaskowcow z fliszu lupkowego (4 —@) oraz z fliszu normalnego (H — W)
Md — mediana; So —~ wspélezynnik wysortowania. Préba I oraz J przedstawia spag i strop tej samej warstwy, podobnie préba Si T

Histograms showing size frequency distributions of metasandstones from shaly flysch (4 —G) and normal flysch
(H-W)
Md — median, So — sorting coefficient. Histograms labelled I and J and S and T refer to samiples collected from bottom- and top portions
of two layers
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Granulometria

Uziarnienie okre§lono na podstawie po-
miaré6w w plytkach cienkich 100 ziarn, stosujac
nastepnie poprawke wedlug Friedemana (1958)
celem uzyskania poréwnywalnodeci z analizami
gitowymi,

Granulometrie¢ szkieletu ziarnowego wiek-
szoéci préb, ktérych sklad mineralny podany
jest w tabeli 3, zestawiono na figurze 5. Przy
poszczegélnych histogramach podano réwniez
mediane ( Md) oraz wspélezynnik wysortowania,

obliczony wedlug wzoru Traska So = yQ;/@,.
Histogramy A —@ reprezentuja warstwy z fliszu
lupkowego, za$ pozostate — flisz normalny. Hi-
stogram T oraz J przedstawia spag i strop tej
samej warstwy, podobnie histogram 8§ i T.

Wspélezynniki wysortowania, wynoszgce od
1,43 do 2,5, §wiadcezg o dobrym wysortowaniu
osadu. Podobne wartofci So majg piaskowce
fliszu karpackiego (por. np. Kamienski, Peszat,
Rutkowski 1963). Na tym tle wyréznia sie
histogram .D, przedstawiajacy osad Zle wysor-
towany (So = 4,15) o prawie granicznej za-
wartofei matrix (739%). Skata ta (pl. IV, 4)
przypomina zwirowiec ilasty (por. np. Unrug
1963).

Jak wynika z figury 5, warstwy piaszczyste
badanego obszaru majg uziarnienie zréznico-
wane, przy czym w obszarze fliszu lupkowego
rzadko wystepuja warstwy o grubszym ziarnie.

Ze wzgledu na rekrystalizacyjne zazebianie
sig ziarn szkieletu ziarnowego z matrix nie
okreélono stopnia obtoczenia ziarn. Zauwazyé
jednak mozna ogélng tendencje wzrostu obto-
czenia ziarn wraz ze wzrostem #rednicy ziarna.
Frakeja drobnopiaszezysta sklada sie z reguly
z ziarn angularnych i subangularnych (pl. II,
6; pl. III, 1), natomiast ziarna frakeji grubo-
piaszczystej bardzo czesto sa obtoczone (por. pl.
II1, 3, 4; pl. VI, 3, 4), podobnie jak niektére
okruchy lupkéw. Natomiast skalenie z reguly
sg angularne lub subangularne (por. np. pl
II1, 2, 4; pl. IV, 1, 2).

Obszar frédlowy materiatu detrytycznego

Mineraly ciezkie opisywanych piaskowcéw
reprezentowane sg najliczniej przez cyrkon,
najczedciej mniej lub bardziej obtoczony. W dal-
szej kolejnofci wystepuje rutyl, turmalin (obto-
czony), leukoksen, tytanit i amfibole.

W poréwnaniu z zespotami mineraléw ciez-
kich charakterystycznymi dla gléwnych ro-
dzajéw obszar6w zrédlowych (por. Feo-Codecido
1956 ; Pettijohn et al. 1972) mineraly wystepu-
jace w badanych skalach nalezg do dwéch
zespolow:

1. Leukoksen, rutyl, turmalin (ziarna ob-
toczone) i cyrkon (ziarna obtoczone) wchodza
w sklad zespolu charakterystycznego dla rede-
ponowanych skal osadowych.

2. Biotyty, muskowit, rutyl, tytanmit, tur-
malin i cyrkon wchodzg w sklad zespotu cha-
rakterystycznego dla kwafnych skal magmo-
wych.

Jak juz wspomniano, wfréd okruchéw skal
wchodzgeyech w sklad materialu piaszezystego
najliczniej wystepuja fragmenty skal slabo
zmetamorfizowanych, Stopien metamorfozy
tych fragmentéw odpowiada metamorfozie calej
rozpatrywanej formacji. Trudno rozstrzygnaé,
czy okruchy skat ulegly metamorfozie po de-
pozycji wraz z calg formacja, czy tez dostaly
sie¢ do osadu juz jako skaly zmetamorfizowane.
Ponadto czefé nieobtoczonych fragmentéw tup-
k6w stanowi material wyerodowany z dna zbior-
nika sedymentacyjnego przez prady zawiesino-
we.

W badanych skalach zwraca uwage domi-
nacja kwarcu, w tym znaczna ilo§é ziarn ob-
toczonych lub dobrze obtoczonych, przy jedno-
czesnym ubéstwie skaleni. Dojrzato§é skladu
mineralnego badanych piaskowcéw wskazuje,
ze zrédlem materiatu okruchowego byly w znacz-
nej czeéei skaly osadowe.

Obecnoéé¢ fragmentéw zlozonych z kwarcu
i skalenia moze §wiadezyé o udziale skal meta-
morficznych lub magmowych w obszarze Zréd-
lowym. O metamorficznym charakterze ma-
terialu - Zré6dlowego moze $wiadezyé réwniez
obecnoéé ziarn kwarcu z wrostkami oraz ziarn
faliScie wygaszajacych swiatlo.

Jednak brak mineratéw eciezkich, charak-
terystycznych dla skat metamorficznych, wska-
zuje, ze Zr6dlem skaleni sa przypuszezalnie
kwaéne skaty magmowe. Nieobecnofé skalenia
potasowego nie oznacza jego braku w obszarze
Zré6dtowym (por. Walker, Pettijohn 1971; Pet-
tijohn et al. 1972); jest to zjawisko wtérne
i prawie uniwersalne dla szaroglazéw kazdego
wieku.

Na podstawie skladu okruchéw skalnych,
skladu metaszaroglazéw oraz zespolu mineratéw
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ciezkich mozna wnioskowaé, ze metarial ba-
danych skal pochodzi z obszaru Zrédlowego zbu-
dowanego z redeponowanych skal osadowych,
byé moze w niskim stopniu zmetamorfizowa-
nych, oraz z kwaénych skal magmowych, w tym
réwniez wulkanicznych.

Stopieri metamorfizmu

Badany obszar zbudowany jest ze skatl
epimetamorficznych, w ktérych wyodrebnia sie
dwa zespoly roéznigce sie charakterem gkal
wyjciowych: przeobrazone zasadowe wulka-
nity oraz przeobrazone skaly klastyczne.

Sklad mineralny zasadowych wulkanitéw
odpowiada zespolowi albit —chloryt —aktyno-
lit —tytanit( —kwarc), stwierdzonemu . przez
Narebskiego (1964). W skatach pochodzenia
osadowego wystepuje charakterystyczny zespét
mineralny kwarc —albit —muskowit(epidot) —

—chloryt. Zespoly te sa typowe dla facji zie-
leicowej metamorfizmu regionalnego, a fciflej
dla subfacji kwarcowo — albitowo — muskowi-
towo —chlorytowej (Turner, Verhoogen 1960).
Wedlug systemu klasyfikacyjnego Winklera
(1970), badany kompleks skalny reprezentuje
dolny zakres niskiego stadium metamorfizmu.
Zakres tego stadium zawarty jest pomiedzy
izogradem pojawiajacego si¢ zoizytu lub klino-
zoizytu a izogradem zanikajgcego stilpnome-
lanu i pojawiajacego sie biotytu (por. Winkler
op. cit). Tak wiec dolng granice podzialu mozna
przyjaé opierajac sie na istnieniu w badanych
skalach zespolu kontaktujacych si¢ wzajemnie
mineratéw: chloryt 4+ kware 4 epidot. Nato-
miast gérng granice wyznacza brak metamor-
ficznego biotytu w badanych skatach. Odpo-
wiada to w przyblizeniu metamorfozie w za-
kresie 350 —470°C oraz 3 —8 kilobaréw.

STRUKTURY SEDYMENTACYJNE

Zasadnicza cechg omawianej formacji jest
wystepowanie naprzemianleglych lawic pias-
koweoéw i lupkéw (fig. 6; pl. VII, 1, 2). Lawice
piaskowcéw majg z reguly ostro zarysowang
powierzchnie spagowa. Ku goérze lawice meta-
szaroglazowe przechodzg poprzez partie lami-
nowane w lupki. Xawice piaskowcéw czesto
wykazujg warstwowanie frakcjonalne.

Naprzemianleglo§é warstw piaszezystych
i lupkowych wystepuje w wielu formacjach
fliszowych i szaroglazowych (por. np. Dzulyriski,
Walton 1965) i jest wynikiem depozycji pra-
déw zawiesinowych (Kuenen, Migliorini 1950).
Teoria pradéw zawiesinowych najlepiej wyjasnia
charakter sedymentacji fliszowej i znalazla
powszechne zastosowanie w badaniach tej facji.

WPLYW TEKTONIKI I METAMORFIZMU
NA ZACHOWANIE STRUKTUR SEDYMENTA-
CYJNYCH

W poréwnaniu z niezmetamorfizowanymi
seriami fliszowymi o tektonice alpejskiej, jak
np. flisz karpacki, kompleks kaczawski charak-
teryzuje si¢ odmienng tektonikg. Odmienno§é
ta objawia si¢ intensywnoscig fatdowania w wa-
runkach uplastycznienia skat i podwyzszonego
cifnienia (w warunkach metamorficznych), co
prowadzi do nagromadzenia wigkszej ilofci

faldéw na malej przestrzeni. Nastepng istotng
cechg kompleksu kaczawskiego jest silny rozwéj
wtérnego ztupkowania oraz obfito§¢é innych
powierzchniowych i linijnych mezostruktur,
powstatych w czasie kolejnych etapéw defor-
macji tektonicznych. Wymienione procesy po-
wodowaly réwniez zmiane wewnetrznej struk-
tury skal. Procesy te powoduja zatarcie pier-
wotnych struktur sedymentacyjnych, tak ze
ich odezytanie staje sie czesto niemozliwe.

Na badanym obszarze nie mozna £ledzié
biegu poszezegélnych warstw na odleglo§é wiek-
8z9 niz wielko§é odsloniecia. Wplywa na to po-
faldowanie warstw oraz obecnofé licznych,
podrzednych uskokéw. W odslonieciach obser-
wuje sie niekiedy porozrywanie lawic piaskow-
¢6w i powyciskanie ich w formie soczew.

Intensywna tektonika szczegélnie utrudnia
rozpoznanie warstwowania konwolutnego oraz
struktur powstajacych w czasie sedymentacji in-
terwalu warstwowania przekatnego (7', Boumy
1962). W wiekszoéci przypadk6éw niemozliwe jest
odréznienie w sposéb pewny faldéw sedy-
mentacyjnych od intrafolialnych faldéw tekto-
nicznych (por. Turner, Weiss 1963). Najpro-
stsze kryterium sedymentacyjnego pochodzenia
faldu, jakim jest istnienie warstwy niezdefor-
mowanej powyzej zaburzonej lawicy, nie znaj-
duje zastosowania (por. Helvig 1970).
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Struktury sedymentacyjne sg najskuteczniej
zacierane przez foliacje i ztupkowanie, zwigzane
z poszezegblnymi fazami deformacji. Uwidacz-

Fig. 6
Profile fliszu normalnego odsloniete w potoku Kamien-
nik
1 — lawice lupkéw; 2 — lawice piaskoweéw; 3 — lawice laminowe
Profiles of normal flysch exposed in the Kamiennik

brook
1 — layers of slate; 2 — layers of metasandstones; 3 — laminated
layers

nia si¢ to szczegblnie w partiach tupkowych,
gdzie dopiero po przecigciu préby mozna stwier-
dzié jej uwarstwienie (por. np. pl. VIII, 1-3,
6; pl. IX, 2, 6). Foliacja najcze§ciej nie od-
zwierciedla zalegania warstw. Fakt ten ma
istotne znaczenie dla badan tektonicznych.

Jak podaje P. F. Williams (1972), opisujac
ordowickg seri¢ przelawicajacych sie szarogla-
z6w i lupk6éw zmetamorfizowanych w facji
zielericowej z potudniowo-wschodniej Australii,
zasadnicze zmiany spowodowane metamorfozg,
ujawniajg sie¢ w lawicach tupkowych. Podobne
zjawisko obserwuje si¢ w omawianym terenie.
W gruboziarnistych szarogtazach zmiany ogra-
niczajg si¢ do rekrystalizacji matrix, przy czym
rekrystalizacja ta moze przebiegaé kierunkowo
(pl. V, 3, 4). W warstwach drobnopiaszczystych
i mulowcowych dochodzi do wtérnego ukierun-
kowania serycytu, a niekiedy kwarcu (pl. VI,
1-3). W lawicach lupkowych (metapelitach)
w pierwszym rzedzie nastepuje przeobrazenie
minerat6w ilastych w mineraly tyszczkowe.
Niekiedy widoczna jest nawet selektywna mi-
gracja kwarcu, co jest poczatkiem procesu
prowadzgcego do powstania nowej, metamor-
ficznej laminacji (fig. 7, 8).. Nasilenie proceséw
rekrystalizacji oraz migracji- kwarcu jest zmien-
ne i najprawdopodobniej wigze si¢ z pozycja
danej partii skaty w faldzie. W zaobserwowanych
przypadkach zapoczatkowanie selekcji materiatu
zachodzi w powierzchniach réwnoleglych do
powierzchni osiowej faldéw. Wydaje sig, ze jest
to tendencja ogélna (por. P. E. Williams 1972).

Ogo6lnie biorge stosunkowo dobrze zachowane
sg wewnetrzne (w ujeciu Dzulynskiego i Wal-
tona 1965) struktury sedymentacyjne. Struk-
tury zewnetrzne (hieroglify) znajdowane sg
bardzo rzadko, a ich stan zachowania jest zly
i nie pozwala na zaliczenie ich w spos6b pewny
do okreflonej grupy genetycznej. Podobny
stan rzeczy opisuje Dunbar i McCall (1971)
z metamorficznej formacji turbiditowej w po-
ludniowo-wschodniej Australii.

W ostatnich latach ukazal si¢ szereg prac
opisujacych struktury sedymentacyjne w skalach
metamorficznych (np. Hopson 1964; Gavelin,
Russel 1967; Siedlecka 1967; Fischer 1970;
Walker, Pettijohn 1971). Skaly metamorficzne,
w ktérych zachowaly sie struktury sedymen-
tacyjne, nalezg do strefy epi i mezo. Wydaje sie,
ze w plytszych strefach regionalnego meta-
morfizmu stan zachowania struktur sedymen-
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tacyjnych jest bardziej zalezny od intensywno&ci
ruch6w tektonicznych niz od proceséw meta-
morfieznych,

WARSTWOWANIE

W. obrebie formaeji pochodzenia osadowego
stwierdzono wystepowanie warstwowania frak-
cjonalnego, laminacji réwnoleglej oraz lami-
nacji przekatnej.

Podobne typy warstwowan, tj. warstwo-
wanie frakcjonalne, jednorodne, laminowanie
réwnolegle, laminowanie przekatne oraz kon-

Fig. 7

wolutne, znane sa przede wszystkim z nie-
zmetamorfizowanych serii fliszowych i zostaly
szezegélowo opisane przez wielu geologéw (por.
np. Ksigzkiewicz 1950; 1954; Radomski 1958;
Birkenmajer 1959; Bouma 1962; Lombard
1963; Walker 1965; Simpson 1970).

Migzszofé obserwowanych warstw piaszczy-
stych jest r6zna, od 1 em do ponad 1m, Pomiary
migzszofei warstw wykonane w wiekszych od-
slonigciach przedstawiono na histogramie (fig.9).
Najliczniej wystepuja warstwy o gruboSeci
10 —20 cm.

Powierzchnie spagowe warstw piaszezystych
jak i drobnych lamin najczefcie] sg ostro

Lupek serycytowo-kwarcowy (rysunek na podstawie obrazu mikroskopowego). W kierunku pionowym przebiega
laminacja pierwotna, laminacja wtérna (metamorficzna) zaznacza si¢ w kierunku poziomym
1 -~ masa serycytowo-kwarcowa; 2 — ukierunkowany, zrekrystalizowany serycyt; 3 — zrekrystalizowany kwarc

Sericite-quartz slate seen under the microscope. Primary lamination trends vertically and secondary (metamorphic)
lamination is horizontal
1 — sericite-quartz groundmass; 2 — directionally recrystallized sericite; 3 — recrystallized quartz
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zarysowane. Powierzchnie stropowe sg zwykle
niewyrazne i stanowia przejécie do lupkéw
(pl. VII, 1; pl. VIII, 3—6; pl. IX, 2, 4, 6).
Stopniowe przejicie do lupkéw obserwuje sie
zar6wno w stropie bardziej migzszych, grubo-
ziarnistych warstw, jak i w cienkich warstwach
mulowcowych. Na powierzechniach stropowych
nie zaobserwowano struktur sedymentacyjnych.

Fig. 8
Przegubowa partia faldu w lupku kwarcowo-serycy-
towym (rysunek na podstawie obrazu mikroskopo-
wego). W kierunku poziomym, réwnoleglym do po-
wierzchni osiowej faldu, przebiega rekrystalizacja sery-
cytu oraz selektywna migracja kwarcu. Objaénienia
jak przy fig. 7

Hinge zone of a fold in quartz-sericite slate seen under

the microscope. Recrystallization of sericite and selec-

tive migration of quartz took place parallel to the

axial plane of the fold, which trends horizontally.
See fig. 7 for further explanation

Warstwy metaszaroglazéw czesto sa uwar-
stwione frakecjonalnie. Widoczne jest ono naj-
lepiej w warstwach grubszych, o migzszoéci
ponad 20 ¢m. Zmniejszanie si¢ wielkogei ziarna
w kierunku stropu warstw potwierdzaja po-
miary wielko§ci ziarna w plytkach cienkich.

18 — Geologia Sudetica

Na figurze 5 (histogramy I, J, 8, T) przedsta-
wiono przyklady uziarnienia spagu i stropu
dwu warstw piaskowcéw.

Dobrze widoczne jest réwniez warstwowanie
frakcjonalne w niektérych warstwach cieriszych,
lecz gruboziarnistych (pl. VIII, 4). W warstwach

Fig. 9
Histogram miazszofci warstw piaszezystych z odslonigé
w dolinie potoku Kamiennik
a — miazszogé warstw w cm; b — ilos¢ warstw

Histogram showing thickness frequency distribution in
sandy beds exposed in the Kamiennik brook Valley

a — thickness of beds in cm; b — frequency (number of beds)

drobnoziarnistych warstwowanie frakcjonalne
jest niekiedy widoczne dzieki obecnosci frag-
mentéw lupkéw (fig. 10; pl. IX, 5). Nalezy
dodaé, ze redeponowane fragmenty lupkéw
mogg byé réwniez rozmieszezone nieregularnie
w catym przekroju warstwy (por. pl. VIII, 6;
pl. IX, 6).

Warstwowanie frakcjonalne zaznacza sie
réwniez w cienkich, kilkucentymetrowych war-
stwach zlozonych z materialu drobnomulow-
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cowego. Warstwowanie takich okazéw jest
trudno dostrzegalne; w prébkach widoezna jest
tylko rézna barwa sgsiadujacych warstw. Jest
ono wyrazne dopiero po wykonaniu zgladu
préby (pl. VIII, 5, 6).

W badanym obszarze czesto znajduja sie
warstwy jednorodne. Sa to na ogél piaskowce
drobnoziarniste, cienkolawicowe, dobrze wy-
sortowane.

Laminacja wystepuje pospolicie w cate]j
opisywanej formacji. Zaznacza si¢ ona w postaci
indywidualnych cienkich warstewek oddzielo-
nych warstewkami lupka. Czesto laminy zgru-
powane 53 w oddzielnych warstwach, zwykle
0 migzszodei kilku do kilkunastu centymetréw.

Fig. 10

Fragment spagowej partii lawicy. Frakcjonalne roz-
mieszczenie redeponowanych fragmentéw tupkéw

Lower portion of a layer. Note fractional distribution
of redeposited slate fragments

Laminy piaszezyste skladaja sie na ogél
z ziarn frakeji drobno- i #rednioziarnistej.
Laminacje okre§laja naprzemianlegle warstewki
jasne (bardziej piaszczyste) i ciemne (pierwo-
tnie bardziej ilaste), przy czym zageszczenie
warstewek jest rézne (pl. VIII, 3; pl. X, 3). Oze-
sto widoczne jest warstwowanie wyrazajace sie
zmniejszeniem grubo$ei lamin jasnyeh i zwiek-
szeniem sie odstepéw miedzy nimi w kierunku
stropu (pl. IX, 1, 2; por. Ksigzkiewicz 1954).

Niekiedy mozna zauwazyé (pl. X, 1) boczne
przechodzenie laminacji réwnoleglej w laminacje
przekatng oraz zmiany grubofei lamin w kierun-
ku poziomym (por. Radomski 1958).

Bardzo czesto obserwuje sie laminacje okre-

§long najdrobniejszym materiatem frakeji mulo-
wej (pl. VIII, 2, 3, 6; pl. IX, 2). Laminacja ta
ZAZNACZA Sie najwyraZniej przez zmiane barwy
osadu i z reguly uwidacznia si¢ dopiero po
przecigciu préby. Réwniez i tu obserwuje sie

Fig. 11
Warstwowanie przekatne w materiale mulowcowym
Cross-stratification in metasiltstone

frakcjonalne rozmieszczenie lamin w obrebie
warstw.

Jak juz wspomniano, w odstonigciach trudno
zauwazyé przekgtne ulozenie laminacji, szcze-
gélnie gdy jej kat zapadu jest maly, poniewaz
maskowana jest ona przez zlupkowanie. La-
minacja przekatna rozwinieta jest na mala
skale (pl. IX, 3; pl. X, 2; fig. 11). Warstwowa-
nie przekatne obserwuje si¢ zaré6wno w materiale
piaszezystym jak i multowcowym.

Fig. 12
Warstwowanie przekatne zaburzone konwolutnie. Frag-
ment soczewkowatej formy tkwiacej w lupku

Ripple-load convolution structure. Portion of a lens-
shaped form embedded in slate
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Niekiedy w odslonigciach obserwuje sie
bochenkowate lub soczewkowate formy, we-
wngtrz ktérych widoczna jest laminacja prze-
katna wykazujaca zaburzenia konwolutne (fig.
12). Podobne formy opisywane sa z fliszu kar-
packiego (por. Dzulyriski, Slgczka 1965).

Opisane wyzej rodzaje warstwowan tworza
okre§lone przez Boume (1962) interwaly skla-
dajace sie na sekwencje turbiditowe. W omawia-
nym przypadku najczeSciej spotyka sie sekwen-
cje niekompletne. Nie stwierdza si¢ zazwyczaj
interwatu laminacji przekatnej, co wynika ra-
czej z niedoskonalo$ci obserwacji, niz z fak-
tycznego braku tego interwalu. NajeczeSciej
obserwuje sie sekwencje ograniczone od géry
T, ., a takze sekwencje o obcietej podstawie
14_¢ ntruncated sequence” i ,base cut-out
sequence” (por. Bouma 1962).

STRUKTURY OSUWISKOWE

Miejsca wystepowania struktur osuwisko-
wych i sptywéw osadu zaznaczono na figurze 2.
Jak wspomniano, czesto trudno stwierdzié, czy

Fig. 13
Fragmenty kwasnego tufitu (egzotyk) rozproszone
w magie lupkowej. Najwigkszy fragment otulony jest
otoczks czarnego lupka, powstala przypuszezalnie
podezas toczenia sie fragmentu po ilastym dnie
Fragments of acid tuff (exotic) scatterd in slaty ground-
mags. The largest fragment is rimmed by a thin
eoating of black slate, which is supposed to originate
by rolling over a clayey bottom

zaburzenia lawic maja charakter tektoniczny,
czy sedymentacyjny, jednak w kilku odslonie-
ciach mozna obserwowaé struktury sedymen-
tacyjne wskazujace niewatpliwie na deformacje
prawie réwnoczesne z sedymentacja (por. Ba-
ranowski 1971).

Osuwisko o duzych rozmiarach widoczne jest
w skarpie potoku Kamiennik w Rzeszéwku,
gdzie wsréd szaroczarnych i czarnych lupkéw
serycytowo-grafitowych tkwig nieregularnie roz-
rzucone fragmenty piaszezystych lawic. Frag-
menty lawic piaskowcéw, o wymiarach od
kilku do 80 cm, maja ksztalty owalne, wrzecio-
nowate lub nieregularne. Na uwage zastuguje
obecno§é fragmentu kwasnego tufitu z otoczksy

Fig. 14
Przekréj owalnego fragmentu piaszezystego tkwiacego
w magie lupkowej. Czarng barwsa zaznaczone sa zwinigte
fragmenty lupkéw wewnatrz okazu

Cross-section through a rolled up loaf-like slumped
structure embedded in slaty groundmass. Rolled up
fragments of slate are shown in black

czarnego lupka, ktéra prawdopodobnie jest
wynikiem toczenia sie¢ tegoz fragmentu po ila-
stym dnie (fig. 13). Fragment ten mozna uwazaé
za egzotyk, gdyz tego rodzaju skaly nie sg
dotad znane w Goérach Kaczawskich.

Masa hupkowa, otaczajaca opisane wyzej
fragmenty, partiami ma charakter spltywéw
mulowych (por. Crowell 1957; Unrug 1963).
W ciemnym, lupkowym tle rozsiane sa owalne
i subangularne fragmenty piaszezyste i tufi-
towe (pl. X, 4, 5).

Skaly o podobnej strukturze obserwowano
takze w innych odslonieciach. Plansza IV, 4
przedstawia mikroskopowe zdjecie zle wysorto-
wanej waki litycznej, skladajacej sie z mulow-
cowej matrix (73%), w ktérej rzadko rozrzu-
cone 83 grube ziarna kwarcu i fragmenty lup-
kéw, Sklad ziarnowy tej skaly jest bardzo zbli-
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zony do skiladu zwiroweow ilastych (por. Unrug
1963).

W innych odslonigciach zaobserwowano nie-
regularne, owalne lub soczewkowate fragmenty
piaszezyste, rozrzucone w Ilupkowej masie.
Niektére z tych okazéw po ich przecieciu
ujawniaja deformacje powstate niewagtpliwie
przed diageneza osadu (por. fig. 14). Podobne
formy opisywane 83 z osuwisk podmorskich
(por. np. Ksigzkiewicz 1958; Potter, Pettijohn
1963).

Podmorskie ruchy masowe, jak osuwiska
i splywy osadu, znane sg z wielu formacji
fliszowych oraz turbiditowych i maja bogata
literature (por. np. Kuenen 1949; Crowell 1957;
Ksigzkiewicz 1958; Potter, Pettijohn 1963;
Dzulynski, Walton 1965).

HIEROGLIFY

Jak juz wspomniano, zewnetrzne struktury
sedymentacyjne (hieroglify) obserwuje sie bar-

dzo rzadko. Powierzchnie spagowe lawic
e —————
Fig. 15

Fragment spagowej czedei lawicy piaskowea z zachowa-
nymi zdeformowanymi hieroglifami
Showing bottom surface of metasandstone bed. Note
deformed sole-markings

piaszezystych bardzo czesto sa nier6wne, jednak
na og6t trudno rozstrzygnaé czy sa to deformacje
wylacznie natury tektonicznej, czy tez zdefor-
mowane struktury sedymentacyjne. W ilustro-
wanym na figurze 15 przypadku nieréwnosei
na spagowe]j powierzchni warstwy piaskowea mo-
zna interpretowaé jako hieroglify pradowe
(por. np. Dzulynski, Sanders 1962; Dzultynski,
Walton 1965). Na powierzchniach stropowych
warstw piaszezystych nie zaobserwowano struk-
tur, ktére mozna by interpretowaé jako struk-
tury sedymentacyjne.

ORIENTACJA STRUKTUR SEDYMENTACYJ-
NYCH

ZYy stan zachowania nieorganicznych hiero-
gliféw na powierzchniach spagowych lawic nie
pozwala na wykorzystanie ich jako wskaZnika
kierunkéw pradu. Pomiary kierunkéw nachy-
lenia laminacji przekatnej, wykonane we wscho-
dniej czefci obszaru, wykazujg rozrzut od SE
do NW. Ilo§¢ pomiaréw jest niewystarczajaca
do odtworzenia pelmego obrazu kierunkéw
transportu. Ponadto zagadnienie to jest do-
datkowo skomplikowane na skutek fatdowania
i zwigzanej z nim reorientacji struktur sedy-
mentacyjnych.

W badanym obszarze wyraZnie zaznaczajg
sig r6znice w wyksztalceniu facjalnym osadéw.
Jego wschodnig cze§é zajmuje litofacja fliszu
normalnego, w ktérej udziat materiatu piaszezy-
stego dochodzi do 509, za§ cze§é¢ wschodnia
zajmuje litofacja fliszu tupkowego, zbudowana
gléwnie z materialu pierwotnie ilastego. Granica
zazebiania sie litofacji przebiega w przyblizeniu
w kierunku NNE —8SW (por. fig. 2). Wskazuje
to na dostawe materialu okruchowego z kie-
runku zblizonego do EES. Kierunek ten zga-
dza sie wiec z zakresem kierunkéw wyznaczo-
nych przez pomiary laminacji przekatnej.

Mozna zatem przypuszczaé, ze w odniesieniu
do dzisiejszego polozenia struktur kierunkowych
kierunek dostawy materiatu okruchowego prze-
biegat ze wschodu lub pélmocnego wschodu
na zachdéd lub poludniowy zachdd.

SRODOWISKO SEDYMENTACJI

Relikty struktur sedymentacyjnych i szezgt-
kéw organicznych w zmetamorfizowanych ska-
lach Gér Kaczawskich nalezg do rzadkofei.

W omawianej formacji udalo si¢ znaleZé sto-
sunkowo duzo organicznych i nieorganicznych
wskaZnikéw pierwotnego §rodowiska. Stan za-
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chowania jest wprawdzie znacznie gorszy od
znajdowanych w osadach niezmetamorfizowa-
nych, lecz zdaniem autora wystarczajacy do
przedstawienia ogélnych wnioské6w dotyczacych
Srodowiska sedymentacji.

WSKAZNIKI ORGANICZNE

W ciemnoszarych i szaroniebieskich lupkach
serycytowych znajdujg sie niekiedy zrekrysta-
lizowane szczatki fauny otwornicowej (pl. I, 4).
Wskazuja one na morskie pochodzenie tych
huipkéw.

O morskim Srodowisku sedymentacji §wiad-
czy réwniez obecno$é konodontéw. Znane sa
one zaréwno z osadow plytkowodnych jak i gle-
bokowodnych. Najliczniejsze wystapienia kono-
dontéw znane sg z obszaréw podmorskich wznie-
sien z malg ilo§cia osadéw terygenicznych oraz
z drobnoziarnistych, czarnych osadéw groma-
dzonych w glebszych basenach (por. Lindstrém
1964). Jak podaje Muller (1956), srodowiskiem
niesprzyjajacym wystepowaniu konodontéw wy-
daje sie byé strefa opanowana przez korale,
liliowece i ramienionogi.

Z kilku stanowisk znana jest fauna graptoli-
towa, wystepujaca w czarnych i szaroczarnych
hipkach grafitowych. Wiekszo§é graptolitéw
znana jest z czarnych, drobnoziarnistych osad6ow
glebokomorskich, lecz znane sg réwniez wysta-
pienia graptolitéw w osadach o cechach ptytko-
wodnych. Natomiast z pewnoscig mozna uwazaé
hipki graptolitowe za osad pelagiczny (por. np.
Sujkowski 1937; Berry 1962).

Brak jak dotad dowod6éw paleontologicz-
nych na pelagiczny charakter tupkéw pozba-
wionych pigmentu grafitowego. Nalezy przy-
puszezaé, ze podobnie jak w innych seriach
fliszowych cze$§é lupkéw pozbawionych struktur
sedymentacyjnych reprezentuje osady pela-
giezne.

Lupki graptolitowe wspélwystepuja z czar-
nymi lapkami krzemionkowymi i lidytami,
tworzgc w nich cienkie przewarstwienia. W jed-
nym przypadku stwierdzono w odslonieciu za-
leganie tupk6w graptolitowych i lidytéw w stro-
pie lawicy piaskowca. W metalidytach, ktére
83 uwazane za zmetamorfizowane radiolaryty,
istotnie znaleziono (por. réwniez Jerzmanski
1965; Zimmermann, Kiihn 1936) zrekrystali-
zowane szezgtki radiolarii (pl. I, 1, 2). Podobne
szezatki znaleziono w jasnych lupkach krze-

mionkowych (pl. I, 3). Radiolaryty powszechnie
uwazane g za osad pelagiczny (Sujkowski 1933;
1937; Moor 1954; Grunau 1965). S3 one réw-
niez dobrym wskazZnikiem glebokogci basenu
sedymentacyjnego. Zagadnienie to ma swoja
bogata literature (por. np. Sujkowski op. eit.,
Grunau op. cit., Aubouin 1965). Wspéblczesne
radiolarie zyja w wodach morskich na réznych
glebokosciach, w wigkszoSci ponizej 200 m
(por. np. Moor 1954; Rauzer-Czernousowa,
Fursenko 1959). Szlamy radiolariowe gromadza
sie w oddaleniu od brzegéw, na glebokosciach
3500 —6000 m, gdzie organizmy wapienne ule-
gaja juz rozpuszczeniu (por. Carozzi 1960).
Zdaniem Sujkowskiego (1933), w warunkach
redukcyjnych nastepuje przyspieszenie roz-
puszczenia szezagtkéw wapiennych, co moze
przesunaé granice tworzenia sie muléw radio-
lariowych do 2000 m. W skali §wiatowej, jak
podaje Grunau (1965), radiolaryty sa osadem
raczej glebokowodnym deponowanym w eugeo-
synklinalnych cze§ciach gléwnych geosynklin,
w §cistym zwigzku z podmorskimi lawami
ofiolitowymi.

WSKAZNIKI NIEORGANICZNE

Nastepna wskazéwks glebokosci basenu se-
dymentacyjnego jest brak struktur sedymenta-
cyjnych charakterystycznych dla osadéw plyt-
kowodnych. Nigdzie nie stwierdzono plaskich,
rozwinietych na duza skale warstwowan prze-
katnych, riplemarkéw na gérnych powierzch-
niach lawic piaskowcéw itp.

Ciemna na ogdét barwa osadu (szaroniebieska,
szarozielonkawa, szara, czarna), obfito§é pirytu
i syderytu, miejscami grafitu wskazuja, ze
w basenie sedymentacyjnym panowaly warunki
redukeyjne. Autigeniczny piryt jest pospolity
zaréwno w tupkach, jak i w piaskoweach, spo-
tyka sie tez kilkumilimetrowe warstweki piry-
towe oraz mate konkrecje. Jeszcze pospolitszy
jest syderyt, wystepujacy w formie pojedyn-
czych krysztaléw i nieregularnych ziarnistych
skupien. Niekiedy tworzy! on konkrecje i plaskie
interkalacje w obrebie tupkéw. Niektére z nich
zawieraja faune konodontowa.

Geochemiczne warunki §rodowiska sedymen-
tacji mozna por6wnaé do facji syderytowo-piry-
towej fliszu karpackiego (Narebski 1958).

Na podstawie przytoczonych danych nalezy
stwierdzié, ze omawiana seria byla deponowana
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w glebokim, geosynklinalnym basenie, na dnie
ktérego panowaly warunki redukcyjne lub
zblizone do euksynicznych.

FACJA SEDYMENTACYJNA, LITOFACJE

Z podanego w poprzednich rozdziatach opisu
alternacji warstw piaskoweéw i lupkéw, ich
cech strukturalnych i teksturalnych, zachowa-
nych struktur sedymentacyjnych, ich sekwencji
oraz warunkéw Srodowiska sedymentacyjnego
wynika, ze omawiana formacja wykazuje wiele
cech charakterystycznych dla facji fliszowej.

Flisz, w znaczeniu pewnego typu facji
geosynklinalnej, bez wzgledu na jej wiek geo-
logiczny, zostal scharakteryzowany przez Dzu-
lyriskiego i Smitha (1964). Zgodnie z tymi auto-
rami, termin ,flisz” odnosi sie¢ do morskich
osadow detrytyeznych znacznej miazszodei, osa-
dzonych ponizej podstawy falowania. Osady te
wykazujg pewne cechy diagnostyczne, ktérych
zespot okrefla facje fliszowg.

W poréwnaniu z zespotem cech diagnostyecz-
nych dla fliszu badana formacja rézni sie
jedynie obecnofcig kontaktujgcych z nig pod-
morskich wulkanitéw (formaecji zielencowej).

Zwigzek formacji pochodzenia osadowego
z formacjg zielencowg nie jest jednoznacznie
okre§lony. Przyjmujac, ze formacja pochodzenia
osadowego zalega pod nasunietymi zielericami
mozna by te ostatnie wykluezyé z dalszych
rozwazan. Nalezy jednak liczyé si¢ z mozliwo§cig
zazebiania sie zielericéw z osadami fliszowymi.
W schemacie rozwojowym geosynklin (por. np.
Aubouin 1965) zasadowy wulkanizm inicjalny
poprzedza okres sedymentacji fliszowej. W lite-
raturze znane s3 jednak przypadki utrzymy-
wania sie dzialalnofei zasadowego wulkanizmu
przez dluzszy okres rozwoju geosynkliny oraz
istnienie wulkanizmu synchronicznego z fliszem.

Sytuacje takg opisuje Jovanowie (1965)
z jugoslawianskich Dynarydéw, gdzie wyréznit
szezegblny typ fliszu — flisz wulkaniczny. Ten
typ fliszu, wystepujacy w sasiedztwie podmor-
skich diabazéw, charakteryzuje sie obecnoscig
osuwisk na duzg skale, zanikiem typowych dla
fliszu cech sedymentacyjnych, obecnofcia ma-
teriatlu wulkanicznego w osadzie oraz wyste-
powaniem czertow. Don (1970; 1971) opisuje
z Altaju Mongolskiego zazgbianie si¢ wendyjsko-
-kambryjskiej, fliszowej serii gdérnoattajskiej

z serig diabazéw i brekeji lawowych z wklad-
kami wapieni. Seria wulkanitéw wystepuje
tam w brzeznych partiach geosynkliny,

Z poréwnania cech typowych dla fliszu
z cechami badanej formacji wynika, ze ta osta-
tnia rézni si¢ przypuszezalnie obecnofcig pro-
duktéw podmorskiego wulkanizmu. Jednak bio-
rgc pod uwage morski, eugeosynklinalny, gle-
bokowodny charakter osadéw, ich pokaZng
migzszodé, zachowany zesp6t struktur sedymen-
tacyjnych oraz innych cech typowych dla fliszu,
mozna stwierdzié, ze omawiana formacja epi-
metamorficzna nalezala pierwotnie do faeji
fliszowej.

Autor nie prowadzil szezegélowych badan
w innych jednostkach tektonicznych péinocnej
czefci Gor Kaczawskich. Jednak na podstawie
wstepnych obserwacji nalezy stwierdzié, ze
zar6wno w jednostce Chetmea, jak i w jednostce
Zlotoryja —Luboradz (fig. 1) wystepuja zmeta-
morfizowane osady o cechach facji fliszowej.

Opisane cechy sedymentacyjne badanej for-
macji wskazuja, ze powstala ona w wyniku
dzialania pradéw zawiesinowych. Jedng z gléw-
nych cech tej serii jest alternacja tawic piaskow-
c¢é6w i lupkéw. Stosunek ilo§ciowy lupkéw do
piaskowecéw jest zmienny, ilo§é piaskowcéw
maleje w kierunku zachodnim. Opréez zmien-
nych proporcji lupkéw do piaskoweéw zmienia
sie rowniez migzszo§é i uziarnienie warstw
o frakeji piaszezystej. Zmiany ilofei i charak-
teru warstw piaszczystych moga byé spowodo-
wane wieloma czynnikami, jak rézna odleglosé
miejse depozycji od Zrédla prgdéw oraz rézna
predkoéé i czestotliwodé pradéw (Bouma 1962;
Dzulynski, Walton 1965; Walker 1967).

Na podstawie ilo§ci tawic lupkowych w sto-
sunku do lawic piaszezystych w obrebie facji
fliszowej wyréznia sie subfacje fliszu pia-
szezystego, normalnego i lupkowego. Od strony
ladu subfacja fliszu piaszezystego zazebia sie
z facjg zlepiencéw i fluxoturbiditéw, nastepne
subfacje rozwijajg si¢ w miare powiekszania
odleglofci od obszaru Zrédlowego, az do przej-
fcia subfacji fliszu lupkowego w osad otwar-
tego morza (por. np. Dzulynski, Smith 1964;
Dzulynski, Walton 1965).

We wschodniej czeéei obszaru badan w po-
szezegélnych odcinkach obserwowanego profilu
piaskowce stanowig od 15 do 50 %, na pozostala
ilo§é skladaja sie tupki i w niewielkiej czesci
lidyty (fig. 6).
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W zachodniej czesci obszaru obserwuje sie
nastepujace réznice litofacjalne:

1) warstwy piaskowedéw pojawiajg sie spo-
radyeznie, wzrasta natomiast ilo§¢ warstw mu-
lowcowych; warstwy piaszezyste i muloweowe
stanowia mniej niz 15 %, ogdlnej ilofei skal,

2) warstwy piaskoweéw i mulowedw 83 na
ogot ciensze, kilkucentymetrowe,

3) warstwowanie frakejonalne najlepiej za-
znacza 8i¢ w warstwach mulowcowych,

4) wér6d piaskowcow wiekszoéé stanowig
drobnoziarniste, dobrze wysortowane waki kwar-
cowe (fig. 5, histogramy C, ¥, @),

b) dominujacym typem warstwowania jest
laminacja wystepujaca w sekwencji o obciete]
podstawie T;_,,

6) znaczna czeéé osadéw pelagicznych sta-
nowia lidyty i lupki krzemionkowe.

Powyzsze cechy wskazuja wyraznie na dzia-
lalnoéé pradéw zawiesinowych oraz na znaczng
odleglo$¢ miejsca depozyeji od obszaréw zrédio-
wych.

Z uwagi na przewage lawic lupkéw w stosun-
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ku do piaskowcéow cala formacje nalezatoby
wydzieli¢ jako subfacje fliszu lupkowego.
Chege jednak podkrefli¢é wyraZnie zaznacza-
jaca si¢ w terenie rdéznice w iloSei materiatu
piaszezystego w obu czefciach obszaru, wydaje
gi¢ celowe przeprowadzenie podzialu. Dlatego
w obszarze wschodnim, gdzie zawarto§é ma-
terialu piaszezystego wynosi 15 —50 %, wydzie-
lono umownie subfacje¢ fliszu normalnego,
za§ w obszarze zachodnim — subfacje fliszu
lupkowego.

Strefa zazebiania si¢ fliszu normalnego z fli-
szem lipkowym moze réwniez odzwierciedlaé¢
zmiany charakteru sedymentacji w kierunku
pionowym. Wskazywalyby na to dane straty-
graficzne, gdyz co najmniej cze§é fliszu tup-
kowego (z lidytami, lupkami krzemionkowymi
i lupkami graptolitowymi) nalezy do syluru,
natomiast fauna jedynego jak dotad stanowiska
we fliszu normalnym jest wieku ordowickiego.
Rozwigzanie tego problemu wymaga dalszych
badan, zaré6wno w opisywanym obszarze, jak
i w rejonach sasiednich.
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Zdzistaw BARANOWSKI

METAMORPHOSED FLYSCH DEPOSITS IN THE NORTHERN
KACZAWA MTS. (RZESZOWEK —-JAKUSZOWA UNIT)

ABSTRACT: The work to be described in this paper deals
with the main features of a flysch facies from the epimetamorphic
0Old Paleozoic formation of the northern Kaczawa Mts. Included in the
paper are the geologic setting, a description of sedimentary structu-

res preserved, the petrographics characteristics of rocks occurying
in the area in question and, finally, some data concerning the envi-
ronment of sedimentation.

Summary

In the Kaczawa Mts. (Western Sudetes, SW Po-
land), two structural stages are distinguished by Teis-
seyre (1957): 1) the lower stage of strongly folded and
metamorphosed rocks ranging in age from the Eocam-
brian till the Upper Silurian, and 2) the upper stage
of tectonically only slightly affected rocks including,
with numerous stratigraphic hiates, unmetamorphosed
rocks varying in age from the uppermost Carboniferous
till the Miocene. Regionally the Kaczawa Mts. can be
divided into two portions: the northern- and the sou-
thern one. These are separated from one another by
the Swierzawa Graben, which westwards joins the
North-Sudetic Basin (fig. 1).

The stratigraphy of the lower stage was outlined
in general by Dahlgrun (1934). The Dahlgrun’s strati-
graphy is based mainly on a general lithologic analogy
between the Kaczawa Mts. profile and similar profiles in
the Lusatia and Thuringia. However, his stratigraphic
scheme is still applied with slight modifications only.

The total thickness of the Cambro-Silurian in the
Kaczawa Mts. is estimated to be about 3.000 metres
(Schwarzbach 1939; Teisseyre 1967). The thickness
of sedimentary rocks (greenschists excluding) is less
than 2.000 metres (Schwarzbach 1940). The thickness
of both the Ordovician and the Silurian is estimated
to be about 1.000 metres (Zimmermann, Kiihn 1936;
Schwarzbach 1940).

As it has been mentioned above, the lower stage
is strongly folded and slightly metamorphosed in the
zone of epimetamorphism. The main folding as well
as metamorphic processes took place, it is surmised,
during the Lower- and Middle Devonian (Teisseyre
1968). According to him repeated tectonic movements
occurred during the Variscan phases. Then strong

tectonic movements during the time of Cretaceous
and Tertiary caused the ancient Kaczawa Mts. to
dismember into a number of horsts and tectonioc gra-
bens. During the Neogene the whole area was uplifted
along the Sudetic Marginal Fault.

In both the southern- and northern Kaczawa Mts.,
one can distinguish several nappe-like geologic units
(fig. 19). Each part of the mountains is, however,
characterized by an opposite direction of overthrusts.

In the southern Kaczawa Mts., Teisseyre (1956)
distinguished four such units including (in descending
order) the Ciesz6w Unit, the Dobromierz Unit, the
Bolkéw Unit, and the Swierzawa Unit. The latter is
supposed to represent a parautochtonous or even
autochtonous unit. All the units were thrusted south-
wards. In the northern Kaczawa Mts., on the other hand,
three geologic units can be distinguished (Jerzmanski
1965). These involve (in descending order) the unit of
Rzeszéwek —Jakuszowa (Unit A), the unit of Chetmiec
(Unit B), and the unit of Zlotoryja —Luboradz (Unit O),
which is believed to be a parautochtonous unit. All
the units are thrusted northwards.

There can be no doubt as to the southern vergency
of folds and southern directions of overthrusts in the
scuthern Kaczawa Mts. However, the northern vergency
and northern directions of overthrusts in the northern
Kaczawa Mts. are still matters of dispute (Baranowski,
Haydukiewicz 1970; Oberc 1972).

The area studied in detail is situated in the northern
Kaczawa Mts. where it covers portion of the unit
of Rzeszéwek —Jakuszowa (fig. 1). The area is underlain
by the two main formations: the volcanic (greenschist)
formation, which is believed to be Upper Cambrian in
age, and the formation of metasediments (slate forma-
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tion) including rocks of Ordovician as well as Silurian
age™*.

The age of the greenschist formation is still a mat-
ter of discussion, within the four last decades at least.
Some investigators believe the formation to be Upper
Cambrian in age and regard it as a bedrock of *he
slate formation (Zimmermann, Kiihn 1936; Schwars.
bach 1939; Jerzmanski 1965). While others assume
the greenschist formation to be overthrusted on the
younger slate formation (Quitzow 1938; Oberc 1972).
However, incorporated within the greenschist formation
are intercalations of metasediments (fig. 1). Of these
one is fossiliferous and its Lower Silurian age is well
documented by the graptolite fauna (Schwarzbach
1939; Jerzmanski 1965). Moreover, it was also found
during the fieldwork that in some places the metase-
diments are overlain by the greenschists (comp. fig. 2).
It is clear therefore that the greenschists are either
overthrusted on the metasediments, or the two forma-
tions interfinger one another. According to the present
writer at least part of the greenschist cropping out in
the area shown in figure 2 is of Silurian age.

The presence of Ordovician rocks in the metasedi-
ment formation is confirmed by the conodont fauna
(Baranowski, Urbanek 1972), whereas faunal sites with
the graptolite fauna are known till the mid-XIX
century (Roemer 1862; Giirich 1882; Hundt 1920).
A more detailed characteristics of the metasediment
formation was published by Zimmermann (Kiihn,

* Recently, after preparation of this paper, it has been found
on the basis of the conodont fauna that the metasediment formation
contains also Devonian rocks.

Zimmermann 1918; Zimmermann, Kiihn 1936). Besides
greenschists and diabases, he distinguished light-
-coloured, sandy mica-rich slates with intercalations
of quartzite, greywackes, black siliceous and gra-
ptolitic slates, and - bluish-grey mica-poor shales.
The whole complex of the metamorphic rocks was
ascribed by Zimmermann to the Old Paleozoic.

Lithological divisions illustrated in figure 2 will
be discussed later on, below. It is noteworthy, however,
that in spite of several faunal sites mentioned above,
there is a general lack of key beds (Zimmermann,
Kiihn 1936). The lack of key beds, the strong folding
and faulting of rocks in question, and a monotonous
character of the metasediment complex do not permit
the present writer to distinguish any stratigraphic
horizon in the area studied. This is way the lithologic
divisions presented in figure 2 cannot be regarded as
stratigraphic units.

It is clear from the field observations that both the
metasediments and the greenschists represent normal
strata. The rocks were subjected to folding in several
stages (comp. Baranowski, Haydukiewicz 1970) the
succession of which is, however, still not established.

The most distinet structures in the geologic map
(fig. 2) are those trending west —east or west-west-
-north —east-east-south; these structures apparently
correspond to the main folding in the Kaczawa Mts.
(see Schwarzbach 1939). The structures illustrated in the
map are reconstructed from measurements of the strike
and dip of strata in particular outcrops. However, the
geologic map shown in figure 2 is in fact much gene-
ralized and the structure of the area considered is
apparently much more complicated.

PETROGRAPHY

The formation of metasediments is composed of
phyllite, phtanite, quartzite, and metagreywacke.
On the basis of their mineral composition phyllites
are further subdivided into sericite slate, chlorite
slate, graphite slate and so on.

Typical of the rocks in question is the mineral
assemblage of quartz —albite —muscovite —(epidote) —
—chlorite. This is indicative of the greenschist facies in
the traditional scheme of regional metamorphism,
or strictly speaking is indicative of the quartz —albite —
—muscovite —chlorite subfacies (Turner, Verhoogen
1960).

According to the Winkler’s classification (1970)
the complex considered represents a lower range of the
low stage of metamorphism. This is enclosed between
the “zoisite /clinozoisite in” isograde and the “stil-
pnomelane out/biotite in” isograde. In other words
it corresponds roughly to the metamorphism in the range
of 350 —470°C temperature and 3 —8 kilobars pressure.

In this paper, particular lithologies are examined
according to criteria applied to sedimentary rocks.
Metasediments are composed of terrestrial materials
(with the exception of siliceous slates) ranging in
size from clay to sand.

SLATES

These are the most altered rocks compared to an
original sediment. Amongst the main rock-forming
minerals they contain sericite, quartz, and chlorite.
Moreover, X.ray determinations revealed the rocks
to contain illite, montmoirillonite (?), and kaolinite as
well.

Sericite is, however, the main rock-forming mi-
neral. It gives to the rock a distinet oriented structure
(pl. II, 1). Varieties displaying a more random arran-
gement of sericite scales occur rarely. Chlorite occurs
in the form of minute scales arranged parallel to the
gericite flakes; it may also constitute scattered larger
flakes (pl. II, 3). Chlorite occurs within all varieties
of slates; it is abundant, however, only in some of
them. Quartz occurs in various forms. Together with
scales of sericite and chlorite, it frequently constitutes
thin laminae. Moreover, crystals or aggregates of
quartz are scattered in slate, too. Quartz grains are
frequently elongated in conformity with the direction
of recrystallization of sericite. From place to place small,
mosaic lens-shaped aggregates or laminae of quartz
are found; these are thought to have originated owing
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to a selective migration of quartz that was originally
scattered throughout the rock. Some slates are very
abundant in graphite. Graptolite slates are composed
of graphite, sericite, quartz, and pyrite. These are
usually very thin foliated rocks. Green chlorite slates
contain an admixture of pyroclastic material. Under
the microscope, one may observe fragments of altered
voleanic rocks to which are associated large aggregates
of leucoxcne. Besides chlorite and sericite, these slates
contain also epidote and actinolite.

Leucoxene, carbonates, pyrite, and ferric oxides
occur as accessory minerals. Siderite is the most com-
mon mineral amongst carbonates, while dolomite
and calcite occur rarely. Both siderite and pyrite
tend to occur in the form of euhedral crystals. Carbo-
nates occur in varying amounts; some thin sections are
rich in aggregates or crystals of carbonates, whereas
others lack them entirely.

Slates vary considerably in colour. The majority
of gericite slates and sericite-chlorite slates are grey or
dark grey. Sometimes the latter may be greenish-grey,
too. Silvery sericite slate as well as green-violet sericite-
-chlorite slate and dark-green chlorite slate are noted
sporadically. Chemical composition of various kinds of
slates is given in table 2.

SILICEOUS SLATES

Siliceous slates occur in layers varying in thickness
from several millimeters to a dozen or so centimeters.
The layers are interbedded with graphite slate. The
rocks in question are here termed phtanire or black
siliceous slate.

Under the microscope, the rocks considered are
composed mostly of quartz constituting a mosaic of
recrystallized, mutually intergrown grains. Graphite
pigment is dissiminated throughout the rock (pl. II, 2).
From place to place grains of quartz are separated
from one onother by minute scales of sericite. Recrystal-
lized remnants of Radiolaria are noted in some thin
sections (pl. I, 1, 2). Siderite, pyrite, and apatite are
abserved as accessory minerals.

In the area studied, sericite slates contain also
intercalations of greyish-cream coloured quartz slates
(comp. fig. 2). These very hard and massive rocks make
up layers up to several centimetres thick. Under the
microscope, they are similar to phtanites, but are
graphite-free. However, from place to place, they also
contain Radiolaria remnants (pl. I, 3). This allows the
present writer to classify them into siliceous slates.

Phtanites and siliceous slates are regarded as
counterparts of radiolarian cherts (comp. Sujkowski
1937; Carozzi 1960).

METASILTSTONES

Under the microscope, the rocks in question
exhibits a well developed inequigranular texture.
Matrix is copmosed of a mixture of sericite, quartz,
and chlorite embedded in which are larger grains of
quartz, or rarely, feldspar (pl. II, 4). Most frequently

these grains of quartz display ribbed boundaries owing
to an interlocking with recrystallized matrix. In some
thin sections one may observe scattered grains of
zircon and, rarely, of tourmaline. These grains are
evidently rounded. Grains of feldspars do not display
features characteristic of blasts. Matrix is dominated
by sericite and fine grains of quartz to which are
agsociated, in various amounts, scales of chlorite
(pl. II, 5). Muscovite occurs in small quantities and
at least in part is of detrital origin. Siderite, pyrite,
authigenic apatite, leucoxene and ferric oxides occur as
accessories.

The majority of metasiltstones reveal a directional
recrystallization of sericite. Graded bedding is fre-
quently noted; graded beds distinguish themselves
in having sharply defined bottom boundaries and
transitional ill-defined top ones. Topwards some
siltstones pass imperceptibly into shales.

METASANDSTONES

Metasandstones vary from one another in thickness,
colour, and grain size. Prevailing are grey coloured
rocks and some varieties are black. The majority of
beds are composed of sand-sized material only; some
however, contain also granules and small pebbles up
to 8 millimetres across (so-called Tarczyn (Kuttenberg)
quartzites, Zimmermann, Kihn 1936). Sandstoncs
were sampled in a number of outcrops labelled A —-Z
in figure 2.

Mineral composition of sandstones was determined
in thin sections. Microscopic investigations included
also planimetric analyses (comp. fig. 3). Grains larger
than 0.03 mm were regarded as detrital framework
elements, while smaller ones were classified as matrix
components (comp. Gilbert et al., 1954; Dott 1964).

Amongst the detrital framework elements quartz
is always the main constituent (comp. fig. 4). Mono-
crystalline quartz prevails, however, polycrystalline
quartz is also frequently encountered. The latter repre-
sents mostly vein quartz. Scattered larger grains display
wavy extinction. Some grains contain unrecognizable
intergrowths.

Rock fragments are dominated by fragments
of weakly metamorphosed slates (pl. IV, 4) to which
are associated fragments of quartzite or siliceous slate
composed of a mosaic of fine haphazard grains of
quartz (pl. IV, 3). More rarily one may observe frag-
ments of volcanic rocks. Most likely these are chifely
fragments of acid volcanic rocks the exact identifica-
tion of which is hampered by small dimensions of the
grains in question.

Feldspars are represented exclusively by plagio-
clases, which contain no more than 10 per cent anorthite.
Most frequently feldspars are twinned according to
the albite law; some grains of chessboard albite are
intergrown with quartz.

Muscovite is the most common micaceous mineral.
It occurs in varying amounts. Generally muscovite is
a detrital mineral. Detrital biotite (partly converted
to chlorite) was observed in several thin sections only.

The metasandstones in question do not contain any
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cement. Intergranular spaces are filled up by recrystal-
lized matrix, which not uncommonly is intergrown
with larger grains forming detrital framework (pl. V).
Individual detrital grains may be in contact with one
another (especially in fine-grained sandstones, pl. II,
6), but generally tey are “floating” in the matrix
surrounding them (pl. Il11, 1—4; pl. IV, 1, 3, 4).

Matrix is composed essentially of sericite and
quartz. It always contains a small amount of opaque
minerals (pyrite, ferric oxides). Chlorite, if present,
occurs in small quantities. Carbonates (mainly siderite)
occur from place to place. In black metasandstones,
matrix contains graphite.

The metasandstones considered are classified
according to the -classification triangle by Gilbert
(Williams, Turner, Gilbert 1954), modified by Dott
(1964). All the sandstones investigated contain more
than 10 per cent matrix (24 —73 per cent) and, conse-
quently, are classified as wackes (comp. fig. 3; tab. 3).
The sandstones fall in the field of quartz wackes, in
the upper portion of the field of lithic wackes, and in
the field of feldspathic wackes (fig. 4). The rocks
considered are therefore characterized by a textural
immaturity (high content of matrix) and a high mine-
ralogical maturity (quartz wackes). The majority of
quartz wackes represent shaly flysch.

Particular varieties of wackes are illustrated in
plate II, 6; III; IV; and V, 4. The rocks will be called
simply metasandstones later on, below.

Mechanical composition of the metasandstones

SEDIMENTARY

The main feature of the metasediment formation
is an alternation of layers of metasandstones and slates
(fig. 6; pl. VII). Layers of metasandstone as a rule
display sharp bottom contacts. Upwards the meta-
sandstones pass, through laminated fine metasediments,
to slates. Layers of the metasediments commonly
display graded bedding.

Sedimentary structures are largely obliterated by
tectonic and metamorphic processes, but especially
by foliation and cleavage attributable to particular
phases of deformation. This is best seen in the slates,
in which stratification is visible only on polished sur-
faces (comp. e.g., pl. VIII, 1, 3 —6; pl. IX, 2, 6). Foliation
a8 a rule is not paralled to stratification. In coarse-
-grained metasandstones, modifications are limited to
the recrystallization of matrix; the recrystallization
may be directional (pl. V, 3, 4). In fine-grained sands-
tones, sericite (and sometimes also quartz) may be

was determined microscopically by measuring 100 grains
per thin section. The microscopic data were then con-
verted to sieve data using a method postulated by
Friedman (1958). Sorting coefficients were calculated
using the Trask formula. The results obtained are
presented in figure 5.

No roundness determinations were made as a recry-
stallization of the sandstones largely obscured the ori-
ginal grain boundaries. However, as the grain size
increases roundness tends also to increase.

Heavy minerals are dominated by zircon, which
is usually more or less rounded. Rutile, tourmaline
(rounded), leucoxene, titanite, and amphibole occur
in small quantities.

The paleogeographic significance of heavy minerals
was studied by Feo-Codecido (1956) and Pettijohn et
al. (1972), who distinguished several assemblages of
heavies. The heavy minerals considered belong to two
assemblages:

1) leucoxene — rutile — tourmaline (rounded) — zirecon
(rounded) assemblage is characteristic of reworked
sedimentary rocks,

2) biotite — muscovite — rutile — titanite — zircon as-
semblage is indicative of acid volcanic rocks.

On the basis of my microscopic data it may be
concluded that detrital material was derived from
source areas underlain by sedimentary rocks, maybe
slightly metamorphosed, and acid igneous rocks
jucluding volcanic ones.

STRUCTURES

secondarily directed (pl. VI, 1-—3). Clay minerals
originally present in shales are converted to micas.
From place to place one can observe even selective
migration of quartz. The process may be regarded as
an incipient stage of formation of metamorphic lami-
nation (figs. 7, 8). The intensity of the processes of
recrystallization and migration of quartz varies from
place to place. Most likely it depends on a position
of a given rock within a fold. It was observed that the
processes in question started along surfaces parallel to
the axial planes of folds. This seems to be a general ten-
dency (comp. Williams 1972).

In general internal structures (semsu Diulynski,
Walton 1965) are well preserved. External structures
(sole markings) are observed exceptionally. Moreover,
they are as a rule so poorly preserved that any identi-
fication with the known varieties of hieroglyphs is
very difficult.

BEDDING

In the area studied, several types of bedding are

found including graded bedding, parallel lamination,
and cross-lamination.

The thickness of metasandstone beds ranges from
a centimetre to a metre or more (fig. 9).
Commonly the metasandstones display graded
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bedding. This is especially well seen in beds 20-cm in
thickness or more, In the fine grained metasandstones,
graded bedding is sometimes visualized by fragments
of redeposited shales (fig. 10; pl. IX, 5). Fragments
of redeposited shales may be also irregularly dissemi-
nated throughout the rock (pl. VIII, 6; pl. IX, 6).

Graded bedding is also noted in some thin-bedded
(beds several centimetres thick) fine siltstones. In such
rocks, graded bedding is different to recognize megas-
copically. It may, however, be marked by a change in
colour of successive layers. The bedding becomes easy
to recognize on polished sections, however (pl. VIII,
5, 8).

In the area studied, monofractional sediments
are frequently encountered, too. To this category belong
mainly some fine-grained thin-bedded sandstones.

Lamination is very common in the rocks studied.
It depends on an alternation of light-coloured sandy
laminae and dark-coloured silty ones (pl. VIII, 3;

pl. IX, 1; pl. X, 3). Some layers, usually only a dozen
or so centimetres thick, are laminated throughout the
bed. In other layers, light laminae thin topwards
and a distance between them increases in the same
direction (pl. IX, 1, 2). In still other layers, one may
observe a lateral transition from parallel lamination
to cross-lamination as well as changes in lamina thick-
ness in the horizontal (pl. X, 1). Cross-lamination
ocecurs rarely because it is masked by cleavage. However,
several examples of small-scale cross-stratification
are noted (pl. IX, 3; pl. X, 2; fig. 11). Ripple-load
convolutions may be observed from place to place
(fig. 12).

The sedimentary structures mentioned occur in
a definite repeated sequence similar to that described
by Bouma (1962). The sequencies found in the meta-
sediment formation are as a rule incomplete. The most
common are the truncated sequencies 7,_; as well
as the base cut-out sequencies 1. _,.

OTHER SEDIMENTARY STRUCTURES

In several exposures, there occur sedimentary
structures indicative of penecontemporaneous defor-
mations. These include sediment flows, sedimentary
microbreccias, and — in one case only — also a sub-
marine slump (pl. X, 4, 5; fig. 13, 14).

Bottom surfaces of sandstone beds are frequently
uneven. However, hieroglyphs are recognizable in
a few cases only. For example, the structures illustrated
in figure 15 may be interpreted as flute marks. Top
surfaces of sandstone beds are devoid of sedimentary
structures.

A dozen or so readings of cross-stratification made
in the eastern portion of the area studied display
a dispersion of paleocurrents from the south-east to
the north-west. In spite of a small number of measure-
ments, they agree with a lithofacies distribution (comp.
fig. 2). It may be assumed that in relation to the pre-
sent-day position of the directional structures the direc-
tion of supply of detrital material was from east or
north-east to the west or north-west.

SEDIMENTARY ENVIRONMENT

Organic remnants found in the formation in
question are rare and poorly preserved; however, it is
possible to draw some conclusions concerning the envi-
ronment of sedimentation.

In sericite shales, there ocour sometimes remnants
of recrystallized tests of Foraminifera (comp. pl. II, 4),
which attest to the marine origin of the rocks in question.

The presence of the conodont fauna also attests to
the marine origin. Conodonts are known from both
shallow- and deep-water marine sediments (comp.
Lindstrom 1964). It seems that a zone dominated by
the corals, crinoids, and brachiopods is infavourable
to the development of conodonts (Miiller 1956).

Graptolite shales occur together with black siliceous
slates and phtanites, in which they form thin interbed-
dings. In phtanites, which are regarded as metamorphic
counterparts of radiolarites, recrystallized remnants
of Radiolaria were indeed found (pl. I, 1, 2). Similar
remnants were found in some ligh-coloured siliceous
slates (pl. I, 3). Radiolarites and graptolite slates
are generally regarded as pelagic sediments (Sujkowski
1933; 1937; Moor 1954; Berry 1964; Grunau 1965).

The pelagic character of graptolite-free shales, on the
other hand, cannot be proved as yet. It may be sup-
posed, however, that similarly as in other flysch areas
at least a part of shales devoid of sedimentary struec-
tures represent pelagic sediments.

The presence of graptolite shales and radiolarites
also speaks in advocacy of the deep-water marine
character of the sediments considered.

The lack of sedimentary structures typical of
shallow-water deposits also suggests that the sedimenta-
tion took place in deep waters.

A general dark colour of sediments in question
as well as the presence of pyrite and siderite indicate
that reducing conditions prevailed in the sedimentary
basin. Authigenic pyrite is common in both the slates
and the metasandstones. From place to place these
rocks contain also thin layers of pyrite (several millime-
tres thick) as wel as small pyrite concretions. 3till more
common is siderite. It occurs in a from of individual
crystals or irregular granular aggregates. In some shales,
siderite occur as concretions or flat intercalations,
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FINAL CONCLUSIONS

All the features mentioned above display a high
similarity of the formation considered to another
flysch sequencies (comp. Dzulyhski, Smith 1964).
Flysch structures were described many times by many
authors (comp. e. g., Kuenen 1959; Bouma 1962;
Dzulynski, Smith 1964). Based on the similarity
between the metasediment formation in question and
another flysch deposits, it is assumed by the present
writer that the formation represents metamorphosed
flysch deposits.

The metasediment formation considered differs
from the “ideal” flysch, the diagnostic features of
which were published by Dzulynski and Smith (1964), in
the presence of a considerable submarine volcanism
(the greenschist formation). As it has been mentioned
above, there is a possibility that the greenschists
interfinger with the metasediments. However, in litera-
ture examples are known of a basic volcanism that
survives through long periods of the geosynclinal stage.
Examples are also known of a volcanic activity simul-
taneous with flysch (comp. Jovanovi¢ 1965; Don 1970;
1971).

Taking into account the marine, eugeosynelinal
deep-water character of the sediments considered,
their considerable thickness, the assemblage of sedi-
mentary structures preserved in them, and another
features typical of flysch it must be stated that the
formation belonged originally to a flysch facies.

Institute of Geological Sciences
of the Wroclaw University

ul. Cybulskiego 30

50-205 Wroclaw

‘Wroclaw, March 1974

Taking into account the ratio of metasandstones
to slatess (which is less than 50 per cent) the area
studied should be ascribed to a subfacies (lithofacies)
of shaly flysch. However, the content od sandy ma-
terial varies evidently in the area studied. Consequently,
the eastern portion of the area, where the amount of
sandy material varies from 15 to 50 per cent, is here
conventionally included among a normal flysch, while
the western portion of the area is classified into a shaly
flysch.

A zone of interfingering of the normal- and shaly
flysech may also reflect changes in the character of
sedimentation in the vertical. This seems to be confir-
med by the stratigraphic data as at least part of the
shaly flysch (including phtanite, siliceous slates, and
graphite slates) belong to the Silurian. On the other hand,
a fauna from the only faunal site discovered as yet in
the normal flysch indicates the Ordovician age. The
problem, however, needs further investigations both
in the area considered in this paper and elsewhere in
the northern Kaczawa Mts.

The present writer did not carry out any investi-
gations in other tectonic units of the northern portion
of the Kaczawa Mts. However, on the bagis of some
preliminary studies it may be found that both in the
unit of Chelmiec and in the unit of Zlotoryja —Lubo-
radz (fig. 1) there occur metamorphosed sediments
revealing features typical of flysch.

Translated by Andrzej Karol Teisseyre
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PLANSZA 1
PLATE 1

Mikrofotografie szczatkéw organicznych. Nikole skrzyzowane, pow. 100 x
Microphotographs of organic remnants. Nicols crossed, magn. 100 x

. Zrekrystalizowany okaz radiolarii otoczony obwédks grafitu w czarnym hipku
krzemionkowym

Recrystallized Radiolaria test rimmed by graphite coating in black siliceous slate
. Zrekrystalizowane szeczatki radiolarii w lidycie. Widoezny ciemny pigment gra-
fitowy

Recrystallized Radiolaria remnants in phtanite. Note dark graphite pigment

. Zrekrystalizowany okaz radiolarii w jasnym lupku krzemionkowym, pow. 130 x
Recrystallized Radiolaria test in light-coloured siliceous slate, magn. 130 x

. Zrekrystalizowany okaz otwornicy w lupku serycytowym
Recrystallized Foraminifera test in sericite slate
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PLANSZA 1II
PLATE II

Mikrofotografie typowych skal wystepujacych w badanym obszarze. Nikole skrzy-
zowane, fot. 1—3 pow. 160 x, fot. 4—6 pow. 100 x

Microphotographs type lithologies in the area investigated. Nicols crossed, photo
1—-3 magn. 160 x, photo 4—6 magn. 100 x

. Lupek serycytowy

Sericite slate

. Czamy lupek krzemionkowy (metalidyt)
Black siliceous slate (phtanite)

. Lupek serycytowo-chlorytowy
Sericite-chlorite slate

. Mulowiec o skladzie kware i serycyt
Siltstone. Composed of quartz and sericite
. Mulowiec o skladzie kwarc-serycyt-chloryt
Quartz-sericite-chlorite metasiltstone

. Drobnoziarnista waka kwarcowa
Fine-grained quartz wacke
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PLANSZA III
PLATE III

Mikrofotografic piaskoweéw. Nikole skrzyzowane, pow. 100 x
Microphotographs of metasandstones. Nicols crossed, magn. 100 x

. Waka lityczna z grafitowym tlem skalnym
Lithic wacke. Note graphite-rich matrix

. Waka skaleniowa, skalenie czeiciowo zserycytyzowane

Feldspatic wacke. Teldspars partly sericitized

. Waka kwarcowa (tzw. kwarcyt z Tarczyna). Obtoczone ziarna kwarcu w zrekry-
stalizowanej matrix z weglanami (skupienia jasnoszare)

Quartz wacke (so-called Tarczyn quartzite). Rounded quartz grains in recrystallized
matrix. Note carbonates (light-coloured patches)

. Waka skaleniowa. Obok skaleni widoczny schlorytyzowany detrytyczny biotyt
(ciemne blaszki)

Feldspatic wacke. Note feldspars and detrital biotite converted to chlorite (dark
flakes)
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PLANSZA IV
PLATE IV

Mikrofotografie piaskowcéw. Nikole skrzyzowane, fot. 1 —2 pow. 100 x, fot. 3 pow.
60 x, fot. 4 pow. 20 x

Microphotographs of metasandstones. Nicols crossed, photo 1—2 magn. 100 x,
photo 3 magn. 60 x, photo 4 magn. 20 x

. Waka lityezna. W érodkowej czesci widoczny skalen, u dotu kware, z lewej strony —
fragment lupka

Lithic wacke. Note feldspar (centre), quartz (bottom), and fragment of shale
(left)

. Waka lityczna. Widoczne jasne ziarna kwarcu, zbliZniaczone plagioklazy oraz
szare fragmenty lupkéw

Lithic wacke. Note light-coloured grains of quartz, twinned plagioclases, and
fragments of shale (grey)

. Waka kwarcowa gruboziarnista. W czeéei érodkowej fragment skaly ztozony z kwar-
cu mozaikowego

Coarse-grained quartz wacke. Note fragment of quartzite (centre)

. Waka lityczna. Ziarna kwarcu i okruchy skal ,plywaja” w mulowcowym tle
skalnym

Lithic wacke. Grains of quartz and rock fragments “floating” in silty matrix
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PLANSZA V
PLATE V

Mikrofotografie zrekrystalizowanego tla skalnego. Nikole skrzyzowane, pow. 140 x
Microphotographs of recrystallized matrix. Nicols crossed, magn. 140 x

. Rekrystalizacyjny zrost dwu ziarn kwarcu

Welded grains of quartz

. Kierunkowa rekrystalizacja matrix pomiedzy dwoma ziarnami kwarcu. Granice
ziarn zazebiajg sie ze zrekrystalizowanym kwarcem tla skalnego

Directional recrystallization of matrix between two grains of quartz. Note rugged
boundaries between large grains of quartz and small recrystallized individuals
constituting the matrix

. Kierunkowa rekrystalizacja serycytowo-kwarcowe] matrix miedzy dwoma ziar-
nami kwarcu

Directional recrystallization of sericite-quartz matrix between two grains of quartz
. Rekrystalizacja zacierajaca granice miedzy szkieletem ziarnowym a tlem skalnym.
Waka kwarcowa

Quartz wacke. Recrystallization of the rock makes boundarics between framework.
elements and matrix almost imperceptible
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PLANSZA VI
PLATE VI

Zdjecia obrazujace zmiane tekstury skaly
Showing changes in rock texture

. Przekréj warstwowej skaly zlupkowanej prostopadle do warstwowania. Pow. 2 x

Section of a layered rock. Note that cleavage trends at a right angle to stratification.
Magn. 2 X

. Zdjecie mikroskopowe fragmentu zaznaczonego na fot. 1. Ukierunkowanie sery-
cytu oraz czefciowo ziarn kwarcu zgodnie ze zlupkowaniem. Nikole skrzyZowane,
pow. 100 x

Microphotographs showing detail marked in photo 1. Sericite and, to a lesser extent,
also quartz grains are elongated parallel to cleavage. Nicols crossed, magn. 100 x

. Zdjecie mikroskopowe fragmentu zaznaczonego na fot. 1. Skosnie, od lewej ku
prawej przebiega granica warstwy, serycyt i kwarc zorientowany jest zgodnie ze
zlupkowaniem. Nikole skrzyzowane, pow. 100 X

Microphotographs showing detail marked in photo 1. Note stratification (trending
obliquely from left to right) and sericite and quartz oriented parallel to cleavage.
Nicols corossed, magn. 100 x



GEOLOGIA SUDETICA VOL. X, NR 1 PLANSZA VI
PLATE VI

3
Zdzistaw BARANOWSKI — Zmetamorfizowane osady fliszowe pélnocnej cze§ei Gor Kaczawskich
(jednostka Rzeszéwek-Jakuszowa)
Metamorphosed flysch deposits in the northern Kaczawa Mts. (Rzeszéwek-
Jakuszowa Unit)



PLANSZA VII
PLATE VII

Zdjecia odstonieé fliszu normalnego
Showing exposures in normal flysch

. Naprzemianlegle warstwy piaskowedéw itupkdw, w goérnej czesci widoczna laminacja.
Dolina potoku Kamiennik

Alternation of metasandstone and slate beds. Note lamination in top portion of
photo. Kamiennik brook Valley

. Naprzemianlegle warstwy piaskoweéw i lupkéw. Dolina potoku Kamiennik
Alternating beds of metasandstone and slate. Kamiennik brook Valley
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PLANSZA VIII
PLATE VIII

Zdjecia zgladoéw przedstawiajace rodzaje warstwowan
Polished surfaces showing various types of stratification

. Fragment tupka zlupkowanego prostopadle do warstwowania. Wielko§é naturalna.
Flisz tupkowy, Rzeszdéwek

Rzeszéowek slate. Note that cleavage trends normal to stratification. Natural size.
Shaly flysh, Rzeszbéwek village

. Ciemny lupek laminowany materialem mulowcowym. Flisz normalny, Rzeszéwek.
Pow. 2 x

Dark slate. Note laminae of silt-sized material. Normal flysch, Rzeszéwek village.
Magn. 2 x

. Ciemny tupek laminowany materialem drobnomulowcowym. Flisz normalny,
Rzeszé6wek. Niektore laminy mulowcowe (jasne) maja ostro zaznaczony spag
i nieostrg granice stropowa. W dolnej czefei widoczne pogrzaZniete ripplemarki.
Pow. 2 x

Dark slate. Note laminae of fine silt. Some silt laminae (light-coloured) display
sharp bottom surfaces and gradational top boundaries. Load-casted ripples
seen in bottom portion of photo. Normal flysch, Rzeszéwek village. Magn. 2 x

. Fragment lawicy szaroglazowej warstwowanej frakejonalnie, ostro graniczacy z nizej
lezgeym lupkiem. Flisz normalny, Kondratéw. Wielko§é naturalna

Fragment of greywacke bed overlying slate. Note graded bedding and sharp basal
contact. Normal flysch, Kondratéw village. Natural size

. Warstwa drobnomulowa (jasna) warstwowana frakcjonalnie, z ostra granica spago-
wa i nieostrag granica stropowa. Flisz lupkowy, Rézana. Pow. 2 X

Layer of fine siltstone (light-coloured) displaying graded bedding. Note sharp
basal contact and gradational top boundary. Normal flyseh, Rézana village.
Magn. 2 x

. Warstwowanie frakcjonalne w drobnoziarnistym muloweu, przechodzacym ku goérze
w hupek. Ciemne plamki w dolnej czedei zdjecia stanowia redeponowane fragmenty
hupkéw. Flisz tupkowy, Rézana. Pow. 2 x

Fine-grained graded siltstone passing topwards into slate. Note fragments of rede-

posited shale in bottom portion of photo (dark patches). Shaly flysch, Rézana
village. Magn., 2 X
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PLANSZA IX
PLATE IX

Zdjecia zgladow przedstawiajace rodzaje warstwowan
Polished surfaces showing various types of stratification

. Frakcjonalne ulozenie lamin réwnoleglych w warstwie. Flisz normalny, Rzeszéwek.

Pow. 2 x
Gradation in parallel-laminated layer. Normal flysch. Rzeszéwek village. Magn. 2 x

. Warstwowanie frakejonalne zaznaczajace sie zmniejszaniem lamin jasnych

i zwigkszaniem odstepéw miedzy laminami. Flisz lupkowy, Rzeszéwek. Wielkosé
naturalna

Graded bedding marked by thinning of light laminae and increasing spacing
between them. Shaly flysch, Rzeszéwek village. Natural size

. Warstwowanie przekatne warstwy piaszezystej. Flisz tupkowy, obok punktu C fig.

2. Pow 2 x

Cross-statification in layer of sandstone. Shaly flysch, situated near point (' in fig. 2.
Magn. 2 x

. Ostra granica spagowa 1 nieostra granica stropowa laminy drobnomulowcowej

w lupku. Flisz lupkowy, Roézana. Wielkoéé¢ naturalna.

Lamina of fine silt embedded in slate. Note sharp basal contact and gradational
top boundary. Shaly flysch, Rézana village. Natural size

. Warstwowanie frakcjonalne piaskowca zaznaczonego przez redeponowane frag-

menty lupkéw. Flisz normalny, Rzeszéwek. Pow. 2 X

Graded bedding in metasandstone marked by fragments of redeposited shale. Normal
flysch, Rzeszéwek village. Magn. 2 x

. Warstwowanie frakcjonalne zaznaczajace si¢ zmiang barwy osadu. Flisz lupkowy,

Rézana. Wielko$é naturalna

Graded bedding marked by a change in rock colour. Shaly flisch, Roézana.
Natural size
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PLANSZA X
PLATE X

Zdjecia zgladéw przedstawiajace rodzaje warstwowan i mikrobrekeje osadowe.
Fot. 1—-4 pow. 2 x, fot. 5 pow. 4 x

Polished sections showing various types of stratification and sedimentary micro-
breccia. Photo 1—4 magn. 2 x, photo 5 magn. 4 X

. Laminacja réwnolegla. Z prawej strony zdjecia widoczne poziome przejscie lami-
nacji réwnoleglej w laminacje przekgtna oraz zmiana grubosci lamin. Flisz nor-
malny, obok punktu U fig. 2

Parallel lamination. In right side of photo, parallel lamination passes horizontally
into cross-lamination. Note change in lamina thickness. Normal flysch, situated
near point U in fig. 2

. Laminacja przekatna. Flisz normalny, Rzeszéwek
Cross-lamination. Normal flysch, Rzeszdéwek village

. Laminacja réwnolegla. Flisz normalny, Rzeszé6wek
Parallel lamination. Normal flysch, Rzeszéwek village

. Mikrobrekeja osadowa. Ziarna kwarcu i fragmenty piaszezyste w serycytowo-gra-
fitowym tle skalnym. Owalny, nieztupkowany fragment z osuwiska podmorskiego,
Rzeszowek

Sedimentary microbreccia. Grains of quartz and fragments of sandstone in sericite-
graphite matrix. Oval massive fragment from submarine slump. Rzeszéwek vil-
lage

. Mikrobrekcja zlozona z fragmentéw piaszezystych w serycytowo-grafitowym tle
skalnym. Rzeszéwek

Microbreccia. Compound of fragments of sandstone in secricite-graphite matrix.
Rzeszowek village
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