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Streszczenie

Praca jest po$wiecona zagadnieniom stratygrafii kompleksu
kaczawskiego w obrebie jednostki Rzeszoéwka i zachodniego
fragmentu jednostki Jakuszowej oraz tektoniki tych jednostek.
Na podstawie wynikéw prac kartograficznych oraz badan bio-
stratygraficznych zostala podjeta w niej proba ustalenia profilu
litostratygraficznego tej czgsci kompleksu kaczawskiego. Wy-
odrebniono w nim dziewie¢ jednostek litostratygraficznych,
nazywanych zespotami skalnymi. W tektonicznym rozwoju

kompleksu kaczawskiego wyrdznione zostaly trzy fazy, w czasie
ktorych tworzyla sie struktura skal. Tektonika plaszczowinowa
Gér Kaczawskich jest najprawdopodobniej efektem fazy pierw-
szej. Osiagniete wyniki pozwalaja na nowa interpretacje tek-
toniki potnocnej czesci Gor Kaczawskich, w tym na wyrdznienie
dwu jednostek typu plaszczowinowego — Rzeszoéwka i Jaku-
szowej, w miejsce dotychczasowej jednostki Rzeszoéwek—Ja-
kuszowa.

WSTEP

Od kilkunastu lat prowadzone sg badania, ktorych
celem jest poznanie rozwoju strukturalnego sudec-
kich komplekséw metamorficznych. Badania znaj-
dujg sie obecnie w fazie analitycznej, ktorej zadaniem
jest w pierwszym rzegdzie rejestracja, opis i ustalenie
nastepstwa wiekowego drobnych struktur tektonicz-
nych obserwowanych w skatach tych kompleksow.
Umozliwié to moze w przysztosci korelacje poszcze-
golnych generacji struktur, wykrytych w réznych
regionach Sudetow, a tym samym ujednolici¢é po-
glady na histori¢ metamorfiku sudeckiego.

Niniejsza praca przedstawia wyniki badan prze-
prowadzonych w latach 1970—1974 w jednostce
Rzeszdéwka i niewielkim zachodnim fragmencie jed-
nostki Jakuszowej!, w péinocnej czesci Goér Kaczaw-
skich. Badania wykonywano w ramach programu
badawczego Instytutu Nauk Geologicznych Uni-
wersytetu Wroclawskiego. Czg$¢ ich byla finansowana
przez Zaktad Nauk Geologicznych PAN.

Poza przedstawionymi powyzej, jednym z glow-
nych celéw badan bylo wykrycie tektonicznych struktur

1 W dotychczasowej literaturze obie te jednostki traktowane
byly wspdlnie jako jednostka Rzeszowek —Jakuszowa (Jerz-
manski 1965).

makroskopowych? wspélczesnych poszczegdlnym ge-
neracjom drobnych struktur tektonicznych. Wyma
galo to szczegétowych prac kartograficznych, ktére
wraz z wynikami prowadzonych réwnoczeénie badan
stratygraficznych umozliwity ustalenie prawdopodob-
nego profilu litostratygraficznego metamorficznego
kompleksu tej cze$ci Gor Kaczawskich. Taki zakres
pracy dzieli ja automatycznie na dwie zasadnicze
czeSci: jedng — dotyczacg litologii i stratygrafii
oraz druga — poswiecona charakterystyce struktur
tektonicznych. Osiggnicte wyniki pozwolity na krytycz-
ng ocene dotychczasowych koncepcji tektoniki pot-
nocnej czesci Gor Kaczawskich i zaproponowanie no-
wej. Zagadnieniu temu po$wiecony ;jest odrgbny roz-
dziat pracy.

Prowadzone badania w pierwszym okresie prze-
biegaly pod opieka naukowa nieZzyjacego juz Profe-
sora Henryka Teisseyre’a, ktéremu zawdzigczam
opanowanie metodyki badaf strukturalnych oraz

2 QOkreslenia skal — makroskopowa, mezoskopowa, mi-
kroskopowa — za Turnerem i Weissem (1963). Jako synonim
terminu ,,struktura mezoskopowa” bedzie niekiedy stosowane
okreslenie ,,struktura drobna”. W rozdziale powigconym cha-
rakterystyce skal skala obserwacji bedzie okre§lana przyjetymi
w petrografii terminami — megaskopowa i mikroskopowa,
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wprowadzenie w problematyke tektoniki Gér Kaczaw-
skich. Docentowi Marianowi Dumiczowi i docentowi
Jerzemu Donowi serdecznie dziekuje za liczne rady
i wskazéwki udzielone w czasie prowadzenia badan
oraz przygotowywania niniejszej pracy. Za kilku-
letnia wspolpraceg polaczona z udostgpnianiem na

biezaco nie opublikowanych wynikéw wlasnych ba-
dan dziekuje dr Zdzistawie Urbanek i dr. Zdazista-
wowi Baranowskiemu, a takze innym Kolegom,
pracownikom Instytutu Nauk Geologicznych Uni-
wersytetu Wroclawskiego oraz Pracowni Geologii
Starych Struktur Zakladu Nauk Geologicznych PAN.

DOTYCHCZASOWY STAN BADAN TEKTONIKI GOR KACZAWSKICH .

Gory Kaczawskie, ktorych wycinek jest przed-
miotem niniejszej pracy, stanowia jedna z gléwnych
jednostek geologicznych Sudetéw Zachodnich. W jed-
nostce tej wyréznia sie zazwyczaj dwa pigtra struktu-
ralne — dolne i gérne (H. Teisseyre et al. 1957).
Pietro dolne zbudowane jest ze zmetamorfizowanych
skal osadowych i1 wulkanicznych eokambru (?) i paleo-
zoiku, objetych hazwa kompleksu starszego Gér Ka-
czawskich (ibid.) lub. kompleksu kaczawskiego
(J. H. Teisseyre 1973). Pigtro gérne stanowia skaly
osadowe i wulkaniczne karbonu gérnego (Milewicz,
Goérecka 1965), permu i mezozoiku, wypelniajace
depresje poinocnosudecka oraz waskie rowy tekto-
niczne.

Oberc (1972) wprowadzil pojecie strefy kaczaw-
skiej, do ktérej zaliczyt jednostke Gér Kaczawskich
(rozumiang jak wyzej), jej przedluzenie w obrebie
bloku przedsudeckiego oraz depresje Swiebodzic.
W tak okreélonej strefie Oberc wyréznia pieé pieter
strukturalnych. Dwa z nich (staroassyntyjskie i staro-
waryscyjskie) mieszcza si¢ w obrgbie wymienionego
wyzej pietra dolnego. Poniewaz wyrézZnienie pigtra
staroassyntyjskiego pozostaje dyskusyjne i nie ma
zwigzku 2 poruszanymi zagadnieniami, w niniejszej
pracy bedzie stosowany stary termin — dolne pigtro
Gér Kaczawskich.

STRATYGRAFIA I WIEK GLOWNEGO
FAEDOWANIA KOMPLEKSU KACZAWSKIEGO

W skiad kompleksu kaczawskiego wchodza réz-
norakie stabo zmetamorfizowane skaly osadowe i wul-
kaniczne. Wiek ich tylko czesciowo udokumentowany
paleontologicznie (tylko sylur) byl ustalany przez
pordwnanie z paleozoicznymi skatami Luzyc, Turyngii
i Czech (Dahlgrun 1934). Zaproponowany przez-tego
autora schemat stratygrafii kompleksu kaczawskiego
do lat sze$édziesiatych bieZacego stulecia uwazany
byl, z niewielkimi zastrzezeniami, za obowigzujacy
w catych Gorach Kaczawskich (H. Teisseyre 1956,
1967; Jerzmanski 1965). Nowe wyniki badan straty-
graficznych wykazaly, Ze jest on w czeéci bledny oraz
niekompletny (Chorowska 1975; Chorowska, Sa-

wicki 1975; Urbanek 1975a, b, 1978; Urbanek et al.
1975). Te same badania wykazaly, ze niektére réwno-
wiekowe utwory wystgpujace w Goérach Kaczawskich
réznia si¢ wybitnie litologia. Nie ma wigc mozliwosci
zastapienia schematu Dahlgriina nowym, majacym
w Goérach Kaczawskich uniwersalne zastosowanie.
Do lat sze$édziesigtych biezacego stulecia osady
sylurskie byly uwazane za najmlodsze ogniwo kom-
pleksu kaczawskiego. Dlatego tez, za Bederkem (1924)
przyjmowano miodokaledosiski wiek fatdowania i me-
tamorfozy skal tego kompleksu (H. Teisseyre et al.
1957). Odkrycie poziomu Monograptus hercynicus
w lupkach graptolitowych w okolicy Lubania (Jaeger
1963, 1964) spowodowalo, iz zaczgto méwié o fatdo-
waniu przedgérnodewonskim (Oberc 1966), faldo-
waniu na przelomie orogenezy kaledoniskiej 1 waryscyj-
skiej (H. Teisseyre 1967, 1968) lub faldowaniu staro-
waryscyjskim (Oberc 1972). Réwnoczesnie badacze
niemieccy (Jaeger 1964; Brause 1965) zasugerowali
mozliwo$¢ jeszcze pézniejszego faldowania i meta-
morfoay kompleksu kaczawskiego, laczac je 2z ru-
chami miodobretoniskimi lub nawet z faza sudecks.
Dokonana ostatnio dokumentacja paleontologiczna
emsu, eiflu, franu i famenu w jednostce Rzeszadéwka
(Urbanek 1975a, b, 1978; Urbanek et al. 1975) oraz
famenu i turneju w jednostce Pilchowic (Chorowska
1975; Chorowska, Sawicki 1975) sklania do przyzna-
nia racji Jaegerowi i Brausemu, pod warunkiem, Ze
uzna si¢ za sluszne traktowanie dolnego pietra Goér
Kaczawskich jako jednolitego tektogenu.

TEKTONIKA

Badania tektoniki strefy kaczawskiej (Oberc 1972),
ktérych wyniki do dzi§ w czesci pozostaja aktualne,
rozpoczely si¢ od prac kartograficznych Zimmer-
manna (Kiihn, Zimmermann 1918; Zimmermann
1919, 1936). Kontynuowane byly w latach trzydzies-
tych przede wszystkim przez Blocka (1938), Quitzowa
(1939), Fabiana (1939) i Schwarzbacha (1936, 1939).
Autorzy ci zwracaja uwagg na kilkuetapowy rozwoj
Gor Kaczawskich. Dwa spoérdod tych etapédw wysu-
waja si¢ na plan pierwszy. Efektem starszego z nich,
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uwazanego wowczas za kaledonski, jest tektonika
faldowa o typie alpejskim (,,der altere Bau von al-
pinotypem Charakter” Blocka lub ,,der alpinotype
Bau” Quitzowa). Charakterystycznymi jej elementami
sa lezace faldy, luski i poziome nasunigcia. Drugi
etap rozwoju Gor Kaczawskich (waryscyjsko—sak-
sofiski) charakteryzuje si¢ przede wszystkim defor-
macja dysjunktywna. Jego wynikiem jest rozbicie tej
jednostki na szereg zrgbow i rowow (,,der jungere
Bau von germanotypem Charakter” Blocka lub ,,die
germanotype Tektonik” Quitzowa). Wyniki badan
wymienionych wyzej autoréw zostaly uwzglednione
w pracy Schwarzbacha (1939) ujmujacej w syntetycz-
ny sposéb cato$¢ dwcezesnej wiedzy o tektonice Gor
Kaczawskich. Zasadnicze elementy skonstruowanej
przez niego koncepcji przedstawi¢ mozna nastepujgco:

1. W budowie Gér Kaczawskich zaznacza sig
wyraZnie ich podziat na dwie czedci (dwa ,,pnie”),
rozdzielone rowem Swierzawy. W ,,pniu” péinocnym
panuje polnocna wergencja faldéw, w ,,pniu” polud-
niowym — poludniowa.

2. Wérdd struktur gléwnego etapu faldowania
wyrdznia si¢ nasunigcie uchwytne w centralnej czgsci
siodla Bolkéw—Wojcieszow?.

3. Z gléwnym etapem faldowania wiaze si¢ pow-
stanie gléwnego zlupkowania (,,Hauptschieferung”).

4. Przebieg osi gléwnych jednostek faldowych ma
kierunek W—E do WNW —ESE. Jedynie we wschod-
nief czesei siodta Bolkéw—Wojcieszow silnie zaznacza
si¢ réwnowiekowe faldowanie poprzeczne. Osie fatdow
biegng tu SSW—NNE. Wergencja ich jest péinocno-
-zachodnia.

5. Miodsze od gtéwnych faldow jest ,,drugie” ztup-
kowanie (,,zweite Schieferung”) i zwigzana z nim
lineacja.

6. Wszystko to jest efektem kaledoniskich procesow
faldowych.

7. Tektonika waryscyjska i saksofiska uzewngtrznia
si¢ przede wszystkim w postaci uskokdéw dzielacych
jednostke Gér Kaczawskich na zreby i rowy.

PowyZsza koncepcja zostala zmodyfikowana
i w zZnacznym stopniu uzupelniona przez H. Teis-
seyre’a (1956). Autor tem potwierdza istotna role
nasunie¢ w budowie Gor Kaczawskich. Potwierdza
teZ przyjeta przez Schwarzbacha (1939) dwustronna —
wachlarzowa wergencje faldéw. Krytycznie natomiast
odnosi si¢ do sprawy poprzecznego faldowania we
wschodniej czesci siodla Bolkow—Wojcieszow.

3 Jeden z najlepiej poznanych fragmentéw Gor Kaczaw-
skich, obszerna antyforma o rozciaglosci okoto 35 kmi szerokosci
do 10 km, wystepujaca pomigdzy Chrosnica a Dobromierzem,
bywa nazywany siodiem bolkowskim, siodlem wojcieszowskim
lub siodiem Bolkéw—Wojcieszow.

W zbadanej potudniowo-wschodniej czesci Gor
Kaczawskich H. Teisseyre wyréznit (op. cit.) cztery
jednostki tektoniczne: Swierzawy, Bolkowa, Dobro-
mierza i Cieszowa (fig. 1). Jednostki te réznia si¢ migdzy
soba zasiegiem stratygraficznym oraz litologicznym
charakterem utwordéw. Pierwsza z nich, zajmujaca
najnizsza pozycj¢ tektomiczng, moze reprezentowaé
autochton. Pozostale stanowia pokrywy plaszczowi-
nowe nasuniete na jednostke Swierzawy w wymienio-
nej kolejnosci. Jednostki te spietrzone sg w siodle
Bolkéw—Wojcieszow. Dzieki temu obraz intersek-
cyjny tej czeSci Gor Kaczawskich daje si¢ stosunkowo
fatwo zinterpretowal. W jadrze siodla ukazuje sie
najnizsza jednostka Swierzawy, na jego potudnio-
wym i wschodnim sklonie — jednostki wyzsze.

Poza obszarem siodla Bolkéw—Wojcieszow wy-
odrgbnienie jednostek o typie plaszczowin sprawia
wiecej trudnosci. Prébe taka podjal Gierwielaniec
(1956) w zachodniej czgéci Gor Kaczawskich. Wy-
roznione przez niego jednostki Wlenia i Pilchowic
wystepuja w dwu blokach rozdzielonych rowem Wle-
nia. Ich wzajemna pierwotna pozycja pozostaje wigc
niejasna. Nie wyjaéniony jest tez ich stosunek do jed-
nostek wyréznionych przez H. Teisseyre’a (1956)
w siodle Bolkéw—Wojcieszéw. Zdaniem H. Teis-
seyre’a (1967) jednostki Wlenia i Pilchowic moga by¢
jednostkami glebszymi niz jednostki Swierzawy i Bol-
kowa lub moga stanowi ich podrzgdne elementy.
Podobnie niejasna sytuacja panuje w poinocnej czesci
(pénocnym ,,pniu”’) Gér Kaczawskich. Wyrdznione
przez Jerzmanskiego (1965) trzy jednostki: Zlotoryja—
Luboradz, Chelmca i Rzeszéwek—Jakuszowa (patrz
fig. 1), moga mieé, wedlug tego autora, charakter
plaszczowin ponasuwanych jedna na druga w kie-
runku polocnym. Najnizsza z nich jest jednostka
Ztotoryja—Luboradz, najwyzsza — jednostka Rze-
szowek—Jakuszowa. Jednostki te wystgpuja - dzi§
w odrebnych, oddzielonych uskokami blokach, a ich
wzajemna pozycja w profilu pionowym mnie zo-
stala przez Jerzmafiskiego dostatecznie udokumen-
towana.

Jerzmanski (op. cit.), akceptujac koncepcje wachla-
rzowej budowy dolnego pietra Goér Kaczawskich,
nie stara sie doszukaé zwigzku pomiedzy jednostkami
tektonicznymi pémocnej i poludniowej ich czgsci.
Czyni to natomiast Oberc (1967, 1972). Zielence zaj-
mujace znaczng czesé obszaru jednostki Rzeszowek—
Jakuszowa lgczy ten autor z jednostka Dobromierza,
pozostala jej cze$é oraz jedmnostki Chelmca i Zioto-
ryja—Luboradz w calo$ci uwaza za fragment jednostki
Bolkowa.

Nowych informacji o istocie i wzajemnym sto-
sunku jednostek tektonicanych poéinocnej czesci Gor
Kaczawskich dostarcza niniejsza praca.



Fig. 1
Szkic tektoniczny Gér Kaczawskich (na podstawie Mapy geologicznej regionu dolnos$laskiego — red. L, Sawicki, Warszawa 1966)

1 — lupki tyszczykowe i gnejsy (prekambr?); 2 — zmetamorfizowane skaly osadowe dolnego pigtra Goér Kaczawskich (eokambr — karbon dolny); 3 — zmeta-
morfizowane skaly wulkaniczne dolnego pigtra Gor Kaczawskich (kambr?); 4 — skaly osadowe i wulkaniczne gérnego pigtra Gor Kaczawskich (karbon gdrny,
perm, trias, kreda); 5 — skaty osadowe depresji Swiebodzic i niecki srédsudeckiej (dewon gérny, karbon dolny); 6 — granit (karbon); 7 — skaly osadowe trzecio-
rzedu i czwartorzedu; 8 — dyslokacje; 9 — granica zbadanego obszaru
ZL — jednostka Ziotoryja—Luboradz; Ch — jednostka Chetmca; R — jednostka Rzeszéwka; J — jednostka Jakuszowej; S — jednostka Swierzawy; B — jed-
nostka Bolkowa; D — jednostka Dobromierza; C — jednostka Cieszowa; W — jednostka Wlenia; P — jednostka Pilchowic

Tectonic sketch-map of the Géry Kaczawskie (based on the Geologic Map of the Lower Silesia — L. Sawicki editor, Warszawa 1966)

1 — mica schists and gneisses (Precambrian?); 2 — metasedimentary rocks of the lower stage of the Géry Kaczawskie (Eocambrian — Lower Carboniferous);

3 — metavolcanic rocks of the lower stage of the Géry Kaczawskie (Cambrian ?); 4 — sedimentary and volcanic rocks of the upper stage of the Géry Kaczawskie

(Upper Carboniferous, Permian, Triassic, Cretaceous); 5 — sedimentary rocks of the Swiebodzice Depression and the Intrasudetic Basin (Upper Devonian, Lower

Carboniferous); 6 — granite (Carboniferous), 7 — sedimentary rocks of the Tertiary and Quaternary; 8§ — faults; 9 — boundaries of the study area

ZL — the Zlotoryja— Luboradz unit; Ch — the Chelmiec unit; R — the Rzeszédwek unit; J — the Jakuszowa unit; S — the Swierzawa unit; B — the Bolkéw
unit; D — the Dobromierz unit; C — the Cieszéw unit; W — the Wlen unit; P — the Pilchowice unit

MEZOSKOPOWE STRUKTURY TEKTONICZNE

W latach trzydziestych zaczgto prowadzié dosyc
systematyczne obserwacje mezoskopowych struktu
tektonicznych w skatach kompleksu kaczawskiego.
Schwarzbach (1936, 1939) i Fabian (1939) wyrdzniaja
wérod nich zhipkowanie gléwne (,,Schieferung”.
,,Hauptschieferung™), ztupkowanie ,,drugie” (,,zweite
Schieferung™, ,,Schubkliiftung™) i lineacje (,,Linear”.
»witriemung’”). Sposrdd spostrzezen poczynionych przez
tych autoréw kilka zashiguje na przytoczenie:

— zhipkowanie gldwne, ktére powstalo w czasie
giéwnego faldowania, jest najczesciej rownolegte do
warstwowania, jedynie w przegubach fatdéw przecina
je;
— zlupkowanie ,,drugie” jest zlupkowaniem spegka-
niowym;
— lineacja jest efektem przecigcia gtownego zhupko-
wania przez ztupkowanie ,,drugie”.

Obserwacje tych struktur, a zwlaszcza gldwnego
zhupkowania, zostaly spozytkowane przez wymienio-
nych autoréw przy wnioskowaniu o stylu tektonicz-
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nym Goér Kaczawskich. Zasadnicza réwnoleglosé
warsiwowania i gléwnego zlupkowania pozwolila na
okres$lenie spotykanych tu faldéw jako izoklinalnych.
Orientacja tego zlupkowania przewaznie zblizona do
poziomej $wiadczy o tym, Ze sa to faldy lezace. Ob-
serwowany przez Fabiana (1939) i Quitzowa (1939),
konsekwentny na ogdt, potudniowy kierunek upadu
gtéwnego zlupkowania w polnocnej czeéci Gor Ka-
czawskich, sklonit ich do wniosku o panujacej tu
potnocnej wergencji fatldow.

Badania mezoskopowych struktur tektonicznych
prowadzone przez kilkanascie lat przez H. Teisseyre’a
w potudniowo-wschodniej czesci Gor Kaczawskich
wykazaly, iz obserwacje wykonane przez wymienio-
nych wyZej autoréw nie byly kompletne. H. Teisseyre
(1964, 1967, 1968, 1971) wyréinil trzy generacje
struktur linijnych oznaczajac je symbolami B;, B,
i By (pbiniej Fy, F, 1 F3). Najstarsza z nich, reprezento-
wana przez bardzo zréznicowany zespol, w ktorym
najwazniejsze sg osie drobnych faldéw, linijne wyciag-
niecie ziarn i agregatow mineralnych oraz lineacja
z przecigcia foliacji ze zZtupkowaniem spgkaniowym,
wigze si¢ wedlug H. Teisseyre’a z gtownym etapem
faldowania. Orientacja tych struktur jest zasadniczo
zgodna z rozciagtoécia duzych elementéw faldowych;
zanurzaja si¢ one zazwyczaj pod niewielkim katem
w kierunku E lub ESE. Dwie mlodsze generacje struk-
tur linijnych w postaci drobnych faldéw, czesto zalo-
mowych, oraz gufrazu ukladaja si¢ réwnolegle do
dwdch systeméw dyslokacji. Czy sa one genetycznie
zwiazane z tymi dyslokacjami, nie zostato dotychczas
rozstrzygnigte.

Wséréd plaskich (planarnych, powierzchniowych)
struktur tektonicznych H. Teisseyre (1971) wyr6znia
foliacje i wtorne zlupkowanie. Foliacja (,,flow clea-
vage’) jest z reguly réwnoleglta do sedymentacyjnego
waistwowania. Zdarza sig jednak, Ze jest sko$na wzgle-
dem niego. Ztupkowanie wtérne mozZe naleze¢ do dwu
rodgzajow ,fractme cleavage” lub ,,strain-slip
cleavage”. Oba te rodzaje autor obejmuje wspdlna
nazwa zhupkowania spekaniowego. Przecina ono fo-
liacje pod réZznymi katami. Powstanie zlupkowania
spekaniowego jest zwiazane z gtéwnym etapem faldo-
wania, zlupkowanie to jest wiec rownowiekowe z ge-
neracja struktur linijnych oznaczona symbolami B,
Iub F, (H. Teisseyre 1968).

Ostatnio do wymienionych generacji struktur li-
nijnych H. Teisseyre (1972) dotaczyl jeszcze jedna,
reprezentowang przez reliktowe, §rodfoliacyjne drobne
faldy. Jest to generacja starsza od oznaczanej poprzed-
nio symbolami B; lub F,, przeto stosowana dotad
numeracja ulegla zmianie. Nowo wyrdzniona generacja
otrzymala symbol F;, pozostale (w nie zmienionej
kolejnosci) F,, F; i F,.

ZASADNICZE ZAGADNIENIA SPORNE
I NIE ROZSTRZYGNIETE

Pomimo wieloletnich badan geologicznych pro-
wadzonych w Goérach Kaczawskich ilo§¢ probleméw
zwigzanych z budowa i rozwojem tej jednostki, ocze-
kujacych definitywnego rozwiazania, jest wciaz duza.

Jednym z nich jest zagadnienie wieku gléwnej
deformacji (gléwnego faldowania) i metamorfozy
kompleksu kaczawskiego. Jak wspomniano powyZej,
procesy te uwazano za mtodokaledonskie. Nowe wyni-
ki badan stratygraficznych dowodza, Ze wéréd zme-
tamorfizowanych skat kaczawskich zmajdujg sie row-
niez dewonskie i dolnokarboriskie. Metamorfoza ich
i deformacja (nie réznigca sie rodzajem i intensyw-
noécia od metamorfozy i deformacji skal ordowiku
i syluru) musi wiec by¢ podewoniska — waryscyjska.
Jednoczeénie w wystepujacych w depresji Swiebodzic
zlepienicach tzw. kulmu z Chwaliszowa, ktorych wiek
okresla si¢ na najwyzszy dewon i najniZzszy karbon,
znajduja si¢ otoczaki zmetamorfizowanych skat uwaza-
nych za kaczawskie (H. Teisseyre et al. 1957). Teo-
retycznie mozliwe sg tray rozwiazania tego problemu:
— przyjecie dwu dosy¢ odlegltych od siebie w czasie
etapéw metamorfozy kompleksu kaczawskiego, od-
dzielonych etapem erozji i powtérnej sedymentacji
(badania prowadzone w Goérach Kaczawskich nie
dostarczyly dotad argumentéw na korzys$é takiego
rozwiazania);

— odrzucenie przypuszczenia, Ze wspomniane oto-
czaki pochodza z metamorfiku kaczawskiego;

— przyjecie, Zze wiek zlepiencéw kulmu z Chwali-
szowa jest mlodszy niz si¢ to obecnie praypuszcza.

Dwa pozostale problemy godne uwagi naleza do
zagadnien czysto tektonicanych. Pierwszy z nich tkwi
we wzajemne]j relacji mezo- i makroskopowych struk-
tur tektonicznych. Rozpatrujac z tego punktu wi-
dzenia opisane przez H. Teisseyre’a struktury mezo-
skopowe, trzeba zwréci¢ uwage na ich dwie generacje
(taczac struktury linijne i plaskie): foliacjg i fatdy
$rodfoliacyjne — F,, oraz zlupkowanie wtérne wraz
z faldami i lineacja — F, (dawniej B; lub F;). Dotych-
czas twierdzilo sig, Ze ta druga generacja zwigzana
jest z gtéwnym faldowaniem, a wigc z powstaniem
duzych struktur faldowych i nasunig¢ — plaszczo-
win. W tym ujeciu zupelnie niejasna jest rola fazy
deformacji, ktora wywotata powstanie pierwszej gene-
racji struktur mezoskopowych.

Do nie rozwigzanych dotychczas zagadnien na-
lezy réwniez problem wergencji faldéw w poéinocnej
czesci Gor Kaczawskich. Przeciwko przyjetej w litera-
turze koncepcji wachlarzowej budowy dolnego pigtra
Gér Kaczawskich wysunigto ostatnio pewne zastrze-
zenia (Baranowski, Haydukiewicz 1970; Oberc 1972).
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Autorzy pierwszej z tych prac caynia to poshugujac sie
analizag asymetrii drobnych faldéw obserwowanych
w p6inocnej czesci Gor Kaczawskich, Oberc — analiza
mapy geologicznej. W obu przypadkach sformulo-
wany zostal wniosek, iz wergencja faldow w pdinoc-
nej czesci Gér Kaczawskich jest raczej poludniowa.
PézZniejsze badania przeprowadzone przez autora nie

rozstrzygaja tego problemu, lecz stawiaja go w zu-
pelnie nowym $wietle.

Inne kwestie sporne i dotad nie rozstrzygniete
problemy niZszej rangi, dotyczace zwlaszcza tekto-
niki jednostek przedstawionych w niniejszej pracy,
zostang skomentowane w dalszych jej rozdziatach.

POZYCJA TEKTONICZNA JEDNOSTKI RZESZOWKA

Najwyzsza, wedlug Jerzmanskiego (1965), spo-
§rod trzech jednostek plaszczowinowych tworzacych
polnocng czeé¢ GoOr Kaczawskich, nazwana przez
tego autora jednostka Rzeszowek—Jakuszowa,
wystepuje w ograniczonym uskokami bloku, ktéry
zdaniem Zimmermanna (1936) ma charakter zrgbu
(miedzy tymi pogladami wymienionych autoréw ry-
suje sie wyrazna sprzeczno$¢). Granicami jednostki
Rzeszowek—Jakuszowa (innymi stowy, granicami
wspomnianego bloku) sa: uskok sudecki brzezny,
pétnocny uskok rowu Swierzawy i uskok Myslinowa
(fig. 2). Wzdluz pierwszych dwu uskokéw jest ona
podniesiona wzgledem jednostek sasiednich. Uskok
Myslinowa oddziela ja od jednostki Chetmca, ktdéra
zdaniem Jerzmarnskiego (op.cit.) stanowi niZszy,
wzgledem niej, element tektoniczny. Jednostka Rze-
szowek—Jakuszowa powinna by zatem byé zrzucona
wzdhiz uskoku Myslinowa, choé Jerzmanski nigdzie
nie stwierdza tego wyraznie.

Jednostka Rzeszoéwek—Jakuszowa dzieli sie na
dwie czesdci: wschodnig — zbudowana gtéownie z zie-
leficéw i zachodnia — zbudowana ze zmetamorfizo-
wanych skat osadowych, ktére w dalszej czeéci roz-
dziatu dla uproszczenia beda nazywane tupkami. Gra-
nica miedzy cze¢éciami jednostki w mniewielkim po-
ladniowym odcinku wykazuje przebieg SW—NE
i jest zasadniczo réwnolegla do powierzchni warstw.
Moze wigc byé uznana za granice sedymentacyjng lub
Za powierzchnie nasuniecia réwnolegta do powierzch-
ni sedymentacyjnych. W odcinku péinocnym stanowi
ja uskok Muchowa biegnacy generalnie NW—SE.
W poludniowym jego skrzydle wystepuja tupki,
polnocne skrzydto stanowia zielefice i formacja perm-
skich wulkanitéw (patra fig. 2 i 3).

Wzajemna pozycja zielencdw i tupkéw jednostki
Rzeszé6wek—Jakuszowa byla juz kilkakrotnie roz-
wazana. Zimmermann (1936) uwaza tupki jednostki
Rzeszowek—Jakuszowa oraz jednostki Chelmca za
nadklad zieleficow. Bryle zieleficéw ograniczong usko-
kami Muchowa i Myslinowa uznal wigc za najsilniej
wypietrzona czesé tzw. zrebu Swierzawy (tu: wspomnia-
nego wyzej bloku, w ktorym zawarta jest jednostka
Rzeszowek —Jakuszowa). Jednak znajdujace si¢ w jej

zachodnim przedtuzeniu permskie wulkanity uwaza za
tektonicznie zrzucone wzgledem hupkéw wystepujacych
w poludniowym skrzydle uskoku Muchowa. Sam
zreszta uznal to zjawisko za trudne do wyjadnienia.
W jego ujeciu tupki jednostki Chetmca bylyby zrzu-
cone wzdhuz uskoku Myslinowa wzgledem zieleficéw
jednostki Rzeszéwek—Jakuszowa (fig. 2b).

Quitzow (1939) sadzil, ze zielefice s nasuniete na
lupki jednostki Rzeszowek—Jakuszowa. EFupki jed-
nostki Chelmca sa wedlug niego przedtuzeniem tych
ostatnich i ukazuja si¢ na powierzchni dzigki jej pod-
niesieniu wzdtuz uskoku Myslinowa (fig. 2c¢).

Jerzmanski (1965) zaprzeczyt koncepcji Quitzowa
uznajac, podobnie jak Zimmermann (1936), ze tupki
jednostki Rzeszaéwek—Jakuszowa leza w nadktadzie
zielencéw. Zgodnie z jego koncepcja jednostka Chetm-
ca jest jednostka tektonicznie nizsza. W konsekwencji
nalezaloby przyjaé, ze wzdtuz uskoku Myélinowa jest
ona podniesiona wzgledem poprzedniej (fig. 2d).

W rozwazaniu kwestii stosunku zielencow do
huipkéw jednostki Rzeszéwek—Jakuszowa oraz calej
tej jednostki do jednostki Chelmca autor oparl sie
na trzech stwierdzeniach:

1. Warstwy lupkéw jednostki Rzeszéwek —Jaku-
szowa w poblizu zielehcow zapadaja pod nie (fig. 3).

2. Bupki jednostki Rzeszowek—Jakuszowa roz-
nia si¢ wyrazZnie skladem litologicznym od skat jed-
nostki Chetmca. Réznica ta polega przede wszystkim
na braku, wzglednie minimalnym udziale, kambryj-
skich i ordowickich (Quitzow 1939) czy tez ordowic-
kich, sylurskich i dewoniskich (Jerzmariski 1967)
wulkanitéw w tupkach jednostki Rzeszéwek— Jaku-
szowa, a dewonskich skal krzemionkowych w tupkach
jednostki Chelmca.

3. W zarysie zachodniej granicy depresji péinocno-
sudeckiej wyraZnie zaznacza si¢ obszerna zatoka
w przedtuzeniu jednostki Chelmcea (fig. 11 2a).

Fakt przytoczony w punkcie pierwszym ma z pew-
noscig znaczenie nie tylko lokalne, lecz i regionalne —
zielence jednostki Rzeszéwek—Jakuszowa zalegaja na
tupkach tej:jednostki (zgodnie z pogladem Quitzowa).
W konsekwencji narzuca si¢ wniosek, iz blok ograni-
czony uskokami Muchowa i Myélinowa, w ktérym



Fig. 2
Schematyczny przekroj przez poinocng czg§é Gor Kaczawskich

a — lokalizacja przekroju I—II; b — przekrdj w oparciz o interpretacje
Zimmermanna (1936); ¢ — przekrdj wedlug Quitzowa (1939); d — przekréj
w oparciu o interpretacje Jerzmanskiego (1965); e — przekrdj wedlug autora
1 — tupki jednostek Rzeszéwka i Jakuszowej; 2 — zieleice jednostki Jaku-
szowej; 3 — lupki i zielence jednostki Chelmca; 4 — lupki jednostki Zloto-
ryja—Luboradz; 5 — wulkanity gérnego pietra Gér Kaczawskich; 6 — skaly
osadowe gornego pietra Gér Kaczawskich
B — uskok sudecki brzezny; S — pélnocny uskok rowu Swierzawy; M — us-
kok Muchowa; Ms — uskok Myslinowa; J — uskok jerzmanicki

Schematic cross-section through northern part of the Goéry
Kaczawskie

a — situation of the I—I7 cross-section; b — cross-section according to the
interpretation of Zimmermann (1936); ¢ — cross-section after Quitzow (1939);
d ~ cross-section according to the interpretation of Jerzmanski (1965);
e — cross-section after the author
I — slates of the Rzeszéwek and the Jakuszowa units; 2 — greenstones of
the Jakuszowa unit; 3 — slates and greenstones of the Chelmiec unit; 4 — slates
of the Ztotoryja— Luboradz unit; 5 — volcanic rock of the upper stage of
the Géry Kaczawskie; 6 — sedimentary rocks of the upper stage of the Géry
Kaczawskie
B — marginal Sudetic fault; S — northern fault of the Swierzawa graben;
M — the Muchéw fault; Ms — the Myélinéw fault; J — the Jerzmanice fault

wystepuja zielenice, jest obnizony wzgledem sasiadu-
jacego z nim bloku zawierajacego tupki jednostki
Rzesz6wek—Jakuszowa (fie. 2¢). Svtuacia nermskich

wulkanitéw wystepujacych w jego zachodnim przed
tuzeniu (fig. 2a) staje si¢ w tym ujeciu jasna. Ustalon:
stratygrafia skal jednostki Rzeszowek—Jakuszow:
pozwala na stwierdzenie, Ze wzajemna pozycja zie
ledicow i lupkdéw tej jednostki jest wtorna. Zielenc
uwazane tradycyjnie za kambryjskie lub kambryjsko
-ordowicko-sylurskie (Baranowski 1975a, b) zalegaj:
ponad tupkami, wsrod ktérych stwierdzony zosta
dewon gorny (Urbanek 1975a, b; 1978). Utwory t¢
rozdziela¢ wiec musi powierzchnia nasuniecia, Po
wierzchnia ta lezy jednak nie pomiedzy zielenicam
i tupkami, lecz w obrebie samych tupkéw, ktéryct
cze$¢ — tupki ordowickie — wykazuje wyrazny zwig-
zek z zielencami (fig. 1 i 3; na fig. 2 tupki jednostk
Rzeszowek—Jakuszowa zostaty ujete wspdlnie w celu
latwiejszego nawiagzania do dotychczasowych pogla-
déw). Z powyzszego wynika, Ze jednostka Rzeszé-
wek—Jakuszowa sklada si¢ z dwu jednostek tekto-
nicznych oddzielonych powierzchnia nasuniecia, ktore
ze wzgledu na swe rozmiary oraz wyrazne rdznice
w litologii moga by¢ uwazane za odrgbne ptaszczo-
winy. Dolna z tych jednostek, utworzona ze zmetamor-
fizowanych skal osadowych ordowiku (?), syluru, de-
wonu i prawdopodobnie karbonu dolnego nazywana
jest w niniejszej pracy jednostka Rzeszéwka. Gorna,
7lozona z zielenicow (kambryjskich lub mlodszych)
oraz towarzyszacych im w niewielkiej ilosci metasedy-
mentéw ordowiku i syluru bedzie nosi¢ nazwe jed-
nostki Jakuszowej.

- Konsekwencja drugiego z przytoczonych stwier-
dzen jest przyznanie stusznosci Jerzmanskiemu (1965),
ktéry zaprzeczyl poprzednim pogladom traktujacym
skaly jednostki Chelmca jako przedtuZenie tupkéw
jednostki Rzeszéwek—Jakuszowa i zaliczyl je do
dwu odrebnych jednostek plaszczowinowych.

Zarys granicy pomiedzy osadami depresji péinocno-
sudeckiej, a metamorficznymi skatami pétnocnej czgsci
Gér Kaczawskich sugeruje, ze blok, w ktérym za-
warta jest jednostka Chelmca jest obnizony wzdhiz
ograniczajacych go uskokow wzgledem blokéw sasied-
nich (odwrotnie niz sadzil Quitzow i niz mozna wy-
wnioskowaé z koncepcji Jerzmanskiego —' fig. 2c,
d, e). Prowadzi to do wniosku, ze wbrew pogladom
Jerzmanskiego (op. cit.) jednostka Chelmca stanowila
pierwotnie najwyzszy element tektoniczny pdoc-
nej czesci Gér Kaczawskich. Jednostka Ztotoryja—
Luboradz, a przynajmniej jej zachodnia czg$¢, moze
byé przediuzeniem jednostki Jakuszowej — podo-
bienistwo ich skal, poza zieleficami, jest wyraine
(Urbanek et al. 1975). W czeéci moze tez odpowiadaé
jednostce Rzeszéwka.

Poréwnujac jednostki plaszczowinowe pdinocnej
czesci Gor Kaczawskich z jednostkami wyrdznionymi
w potudniowei ich czesci (H. Teisseyre 1956) mozZna
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zgodzi¢ sie z Obercem (1967, 1972), ktéry uwaza meta-
sedymenty jednostki Rzeszowek—Jakuszowa (tu: jed-
nostka Rzeszowka) za przedluzenie jednostki Bol-
kowa, za$ zielence jednostki Rzeszéwek—Jakuszowa

(tu: jednostka Jakuszowej) za przedhizenie jednostki
Dobromierza. Jednostke Chelmca nalezy wtedy uznaé
za odpowiednik (przedhizenie?) jednostki Cieszowa.

CHARAKTERYSTYKA SKAL ZACHODNIEJ CZESCI JEDNOSTKI JAKUSZOWEJ ORAZ
JEDNOSTKI RZESZOWKA

W obrebie jednostki Rzeszéwka i zbadanego frag-
mentu jednostki Jakuszowej wystepuja réznorakie
zmetamorfizowane skaly osadowe, majace charakter
fyllitéw. Zdaniem Baranowskiego (1975a, b) prze-
obrazenie tych skal odbylo si¢ w warunkach dolnego
zakresu niskiego stadium metamorfizmu (wg klasy-
fikacji Winklera 1970).

Staby metamorfizm najczeéciej nie zdolal zatrzeé
pierwotnego charakteru skal. Umozliwilo to Bara-
nowskiemu (op. cit.) stwierdzenie, iz sg one efektem
sedymentacji fliszowej. Metamorfizm w polgczeniu
z procesami tektonicznymi spowodowal w nich zmiany
struktury i sktadu mineralnego. Stopieni zmian, zwlasz-
cza strukturalnych, nie jest jednakowy. Niekiedy zaz-
naczaja si¢ bardzo slabo, niekiedy sa ogromne (np.
powstanie metamorficznej laminacji). Zmiana skladu
mineralnego polega przede wszystkim na blastezie
chlorytu, czesto bardzo intensywnej. Niejednolite,
selektywne oddzialywanie metamorfizmu spowodowa-
lo, iz skala osadowa mogla zachowac swoje pierwotne
cechy strukturalne lub je straci¢, uzyskujac strukture
i teksture skaly metamorficznej. Trudno jest objgé te
skaty jednym systemem nazewnictwa. W wielu pra-
cach uzywane sa jednocze$nie nazwy stosowane dla
skat osadowych (tupki piaszczyste, tupki ilaste, szaro-
glazy) i skal metamorficznych (fyllity, kwarcyty itp.).
Pojawiajg sig¢ tez nazwy laczace w sobie oba te ele-
menty, np. ,,Stufe der hellen sandigen bis quarzitischen
glimmerreichen Tonschiefer” (Zimmermann 1936)
czy ,,szarozielonawe tupki serycytowo-chlorytowe
z wktadkami jasnych *tupkéw krzemionkowych”
(Baranowski 1975b).

Z uwagi na wskazane trudnosci wydaje sie stuszne
stosowanie takich nazw, ktore wskazujg na najistot-
niejsze, rozpoznawalne megaskopowo cechy skal,
chocby cechy te nie stanowily jednej genetycznej kate-
gorii. Wigkszo$¢ z wyrdznionych przez autora nie-
formalnych jednostek litostratygraficznych, nazywa-
nych tu zespolami skalnymi, otrzymala nazwy stoso-
wane dla skal osadowych (piaskowce, mulowce itp.),
wzbogacone o sktadnik dotyczacy ich tekstury (tupki)
oraz czgsto barwy (jasne, czarne itp.). Jedynie nazwy
dwu z wyrdznionych zespoléw skalnych nie odpowia-
daja tej regule: ,laminowane tupki serycytowo-kwar-
cowe’ nie majace w swej zasadnicze] odmianie cech

skaly osadowej oraz ,,melanz” utworzony z fragmen-
tow wszystkich rodzajéw skal nalezacych do pozosta-
lych zespolow. Nazwa ,,melanz” ma znaczenie wylacz-
nie opisowe (zgodnie z definicjg Greenly’ego 1919 —
fide Bailey, McCallien 1953).

W kazdym z zespotdéw skalnych oprocz typowych
odmian litologicznych, od ktérych bierze on nazwe,
wystepuja podrzednie inne, moggce stanowiC zasad-
nicze elementy pozostatych zespoléw. Dzigki temu
odrdznienie niektérych zespoléw skalnych w terenie
jest niezmiernie trudne i w wielu wypadkach arbitralne.
Trudnos$ci poteguje bardzo stabe odkrycie terenu
i zwigzana z tym konieczno$¢ odrdzniania skal na
podstawie bloczkéw znajdowanych w zwietrzelinie.
Powoduje to mozliwo$¢ wielu pomylek, a w konsek-
wencji niepewno$¢ w ustaleniu wzajemnej pozycji
i ewentualnie wzajemnego nastepstwa wiekowego
poszczegdlnych zespotdw. Z tych przyczyn podane usta-
lenia nalezy traktowaé nie jako pewne, lecz tylko praw-
dopodobne.

Sposrod  jednostek litologicznych wchodzacych
w sklad kompleksu kaczawskiego uwzglgdnionych
w treéci i legendzie zalaczonej mapy (fig. 3), w poniz-
szym opisie nie beda rozpatrywane zielence, ktére
wystepuja w otoczeniu opracowanego obszaru i nie
byly badane. Nie bedg tez charakteryzowane — kera-
tofir i paleoporfir oraz diabaz. W opisie pozostalych
zespotéw skalnych akcent polozony zostal na cechy
megaskopowe, po pierwsze — ze wzgledu na uzytecz-
nos¢ takiego opisu w przyszlych polowych badaniach
geologicznych, po drugie' — na znacznie wieksze
zréznicowanie tych cech niz cech mikroskopowych.

Wyrdznione zespoly skalne przedstawia tabela 1.
W tabeli tej zostala podana ilo$¢ stanowisk fauny
odkrytych dotychczas w skatach zaliczonych do posz-
czegdlnych zespoléw, wiek skal okre§lony na podsta-
wie fauny oraz prawdopodobny wiek zespotow okres-
lony na podstawie fauny i wzajemnej ich pozycji
w profilach geologicznych. Trudne do zapamigtania,
kilkuskladnikowe nazwy zespoléw skalnych zostaly
opatrzone symbolami ulatwiajacymi ich identyfikacje
oraz umiejscowienie w przypuszczalnym profilu stra-
tygraficznym: O, i O, — ordowik (wzajemne na-
stegpstwo czasowe dwu zespoléw skalnych oznaczo-
nych tymi symbolami nie jest znane); S — sylur;
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Tabela 1

Zespoly skalne jednostki Rzeszowka i zachodniej czesci jednostki Jakuszowej
Rock assemblages of the Rzeszéwek unit and western part of the Jakuszowa unit

Zespo6t skalny Stanowiska fauny Przypuszczalny wiek zespolu skalnego
Rock assemblage Localities of fauna Presumable age of the rock assemblage
melanz (C?) 1 — ordowik wczesny karbon (?)
melange (C?) Ordovician Early Carboniferous (?)
1 — famen
Famennian
3 — fran
Frasnian
i zespdl pstrych tupkéw ilastych 1 — fran lub najnizszy famen dewon (wczesny, $rodkowy i pdZny)
5 I i krzemionkowych (D) Frasnian or lowermost Famen- | Devonian (Early, Middle and Late)
= nian
g, z the assemblage of mottled clay 2 — eifel
"§ g ‘ Eifelian
o g and siliceous slates (D) i1l — ems
5 Emsian
g : 4 — nie starsza niz ems
2B not older than Emsian
zespot jasnych hupkéw krzemionko- | 3 — famen pdZny dewon (prawdopodobnie gérna
wych i krzemionkowo-ilastych (D-3) Famennian czeé¢ franu i famen)
the assemblage of light siliceous 1 — pbéZny dewon (prawdopodob- | Late Devonian (probably — upper part
and siliceous-clay slates (D-3) nie famen) of Frasnian and Famennian)
Late Devonian (probably
Famennian)
3 — mie starsza niz ems
not older than Emsian
zespdl ciemnych tupkéw ilasto-krze- | 1 — przedzial: najwyzszy ems — goérna czgé¢ Srodkowego dewonu (w przy-
mionkowych (D-2) najnizszy fran blizeniu zywet)
the assemblage of dark clay- interval: lowermost Emsian — | upper part of Middle Devonian (Givetian
! — siliceous slates (D-2) uppermost Frasnian approximately)
zesp6t szarych tupkdéw krzemion- | 1 — nie starsza niz ems wezesny dewon i dolna cze§¢é dewonu $rod-
kowych i ilastych (D-1) not older than Emsian kowego
the assemblage of gray siliceous and Early Devonian and lower part of Middle
clay slates (D-1) Devonian
zesp6t czarnych lupkéw krzemion- | 6 — walent, wenlok, ludlow (D)* sylur
kowych i ilastych (S) Valentian, Wenlockian, Silurian
Ludlovian (?)
o . | theassemblage of phtanitesand black | 1 — walent
'E g slates (S) Valentian
§ | zespdt tupkow mutowcowych i ila- ordowik — dewon ()
& 2 | stych (0-D?)
s % the assemblage of silt and clay Ordovician — Devonian (?)
2 & | slates (0-D?)
-g 2 [ zesp6t czarnych tupkéw krzemion- sylar (2)
= B | kowych i ilastych (S)
the assemblage of phtanites and Silurian (?)
black slates (S)
zesp6l laminowanych upkéw serycy- | 1 — ordowik ordowik
towo-kwarcowych (Op) Ordovician Ordovician
the assemblage of layered sericite-
-quartz slates (Op)
zespOt piaskowcow, mulowcoéw 1 — ordowik ordowik
i itowcow (0,) Ordovician Ordowician
the assemblage of sandstones, silt-
stones and claystones (0,)

* Stanowiska graptolitéw: wg Hundta (1922), Kornas (1963), Tellera (informacja ustna, in Baranowski 1975a, b); pozostale — stanowiska konodontéw: wg

Baranowskiego i Urbanek (1972), Urbanek (1975a, b, 1978), Urbanek, Baranowskiego i Haydukiewicza (1975)
Localites of graptolite fauna: after Hundt (1922), Kornas (1963), Teller (personal communication, in Baranowki 1975a, b); remaining —
localities of conodont fauna: after Baranowski, Urbanek (1972), Urbanek (1975a, b, 1978), Urbanek, Baranowski, Haydukiewicz (1975)
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O0—D? — ordowik—dewon?; D—1, D—2, D—3 —
dewon (nastgpstwo czasowe zespotéw skalnych ozna-
czonych tymi symbolami jest okreslone z duzym praw-
dopodobienstwem); D — dewon nie rozdzielony;
C? — karbon? Nalezy zastrzec, Zze zaden ze stoso-
wanych tu symboli nie ma $cislego znaczenia chrono-
stratygraficznego. Odnosza si¢ one do’ jednostek
litostratygraficznych, ktérych zasieg czasowy jest
okreslony nie doé¢ dokladnie i podkreslaja jedynie
dotychczasowa niewielka wiedze o ich wieku.

JEDNOSTKA JAKUSZOWEJ]

W obrebie zbadanego fragmentu jednostki Jaku-
szowe] wyodrebnione zostaly trzy zespoly skalne
(fig. 3): zespot piaskowcow, mulowcow i itowcodw
(0,), zespot laminowanych tupkdw serycytowo-kwar-
cowych (0,) oraz zespdl czarnych tupkdédw krzemion-
kowych i ilastych (S). Wedtug Baranowskiego (1975a,
b) sa one zmetamorfizowanym osadem o typie sub-
facji fliszu normalnego. W dotychczasowej literaturze
skaly nalezace do dwu pierwszych zespoldéw, znane
z licznych wystapien w podocnej czeSci Goér Ka-
czawskich, traktowane byly na ogol wspdlnie (Dahl-
griin 1934; Zimmermann 1919, 1936; Baranowski
1975a, b) i uznawane przewaznie za nizszy ordowik.
Wyjatek stanowi wystgpienie w okolicy Ziotoryi,
gdzie zostaly kartograficznie rozdzielone (Zimmermann
1919, 1936) i jako tzw. warstwy z Wojcieszyna uznane
za dewon (Oberc 1966, 1967, 1972, 1973). Z ostatnim
pogladem dyskutujg Urbanek, Baranowski i Haydu-
kiewicz (1975), widzac ich identyczno$¢ z opisywanymi
zespotami skalnymi jednostki Jakuszowej. W jednostce
tej zespoly O, 1 O, zostaly wyodrgbnione przez auto-
réw wymienionych ostatnio i opatrzone nazwami zbli-
Zzonymi do tu stosowanych. Ordowicki wiek przynaj-
mniej czesci kazdego z tych dwu zespotow skalnych
potwierdzaja znalezione tu konodonty (Baranowski,
Urbanek 1972; Urbanek 1975 b). Na ich podstawie
nie mozna niestety okresli¢ wzajemnego nastepstwa
czasowego zespolow.

ZBSPOLE PIASKOWCOW, MULOWCOW I IEOWCOW (0a)

Skaty zaliczone do tego zespolu pojawiajg si¢ w dwu
gltéwnych wystapieniach (fig. 3). Jedno z nich ,,od-
dziela” skaly zespotu laminowanych lupkow sery-
cytowo-kwarcowych (0,) od zieleficoéw, drugie to-
warzyszy zachodniej granicy tego zespolu. Podana
nizej charakterystyka zespolu piaskowcow, mulow-
cow i itowcdw oparta jest na obserwacjach przepro-
wadzonych w drugim wystapienin. Kilka drobnych
wystapien skat zaliczonych do tego zespohu zostalo tez
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wyodrebnionych  kartograficznie wsréd melanzu

.

Zasadnicza wlasciwoscig skat wchodzacych w sklad
zespotu piaskowcow, mulowcéw i ilowcéw jest to,
ze pomimo metamorfizmu zachowaly one bardzo
dobrze cechy strukturalne skal osadowych. Najwaz-
niejsze sposréd nich to:

— warstwowanie, ktorego sedymentacyjna geneza nie
budzi watpliwosci, m. in. uziarnienie frakcjonalne
w grubszych lawicach piaskowcdéw, laminacja réwno-
legta i przekatna w lawicach drobnopiaszczystych
i mulowcowych (pl. I, I);

— wyraznie detrytyczny charakter ziarna w tawicach
piaskowcow (zwlaszcza gruboziarnistych i zlepiefico-
watych).

Piaskowce stanowigce okoto 509, objetosci oma-
wianego zespolu, sg jego najbardziej charakterystycz-
nym elementem. Ze wzgledu na mineralng i struktu-
ralng kompozycje zostaly one okreslone przez Bara-
nowskiego (1975a, b) jako szaroglazy. Wedlug tego
autora szkielet ziarnowy tych skal tworza: kwarc,
plagioklaz (albit), tyszczyki (zwlaszcza muskowit),
fragmenty skat (przede wszystkim tupkoéw ilastych).
Matrix stanowi zawsze ponad 109, objetosci skaly.

Pozostate elementy zespotu, tj. mutowce i itowce,
wystepuja w postaci cienkich wkiadek w obrebie tawic
piaszczystych (m. in. stanowiac ich stropowe czesci
w przypadku uziarnienia frakcjonalnego) lub tworza
samodzielne lawice i zestawy lawic o miazszosci do
kilkunastu metréw. Glownymi skiadnikami mineral-
nymi tych skal sg kwarciserycyt. Obecny jest tez chloryt
poprzerastany nie okreSlonym bliZzej jasnym i ciem-
nym lyszczykiem. Tworzy on na ogdél owalne, dosyé
duze (do 0,5 mm) ziarna (pl. I, 2). Nie wykluczajac
mozliwosci, iz czgs¢ chlorytu pochodzi z detrytycz-
nego biotytu, o czym wspomina Baranowski (op. cit.),
trzeba stwierdzié, ze w wigkszosci przypadkéw mine-
ral ten jest wynikiem blastezy. Tylko sporadycznie
wystepuje w laminach piaszczystych, natomiast ma-
sowo w laminach ilastych, tworzy ziarna kilkakrotnie
przewyzszajgce rozmiarami ziarna kwarcu wystepu-
jace w otoczeniu i prawie zawsze plaszcayzna 001
zorientowany jest rownolegle do laminacji.

Piaskowce wystepujace w bezposrednim sasiedz-
twie laminowanych tupkdéw serycytowo-kwarcowych
zawieraja zwykle sporg ilo$¢ weglandéw (zwlaszcza
syderytu — Baranowski, Urbanek 1972). Tu miejscami
traca swe wyrazne cechy skal osadowych i upodobniaja
sie do laminowanych tupkéw. Wydaje sie, Ze istnieje
tu przejécie miedzy tymi dwoma zespotami. Kono-
donty stwierdzone w jednym z odstonig¢ w obrebie
tej strefy pozwalaja na okreSlenie wieku tych skat
na ordowik (Baranowski, Urbanek 1972; Urbanek

1975 b).
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ZESPOL LAMINOWANYCH LUPKOW
SERYCYTOWO-KWARCOWYCH (Op)

Zesp6t ten stanowi zasadnicza czg$¢ zbadanego
fragmentu jednostki Jakuszowej (fig. 3). W jego skiad
wchodzg tupki o do$é wyraznie (cho¢ nie we wszyst-
kich miejscach) zaznaczonej plaskiej lub soczewkowej
laminacji. Laminacja nie wykazuje cech sedymenta-
cyjnego warstwowania. Laminy dwu rodzajow ulo-
zone s3 naprzemianlegle. Jedne, utworzone z drob-
nych ziarn kwarcu (0,05—0,2 mm), maja przecigtnie
grubos¢ 0,5—3 cm. Megaskopowo poszczegdlne
ziarna kwarcu nie sg widoczne. Detrytyczne ziarna
skalenia pojawiaja sie wyjatkowo. Niewielka ilos¢
serycytu rozproszona jest wéréd kwarcu. Laminy
drugiego rodzaju o grubosci 0,1—0,5 cm skladajg sig
gléwnie z mineraléw blaszkowych — serycytu, jas-
nego lyszczyku (muskowit?, fengit?) oraz chlorytu.
W obu rodzajach lamin widoczne sa gotym okiem
brunatno-rdzawe punkty. Sa to skupienia blizej nie-
okreslonych tlenowych zwiazkow zelaza. Z ich ksztattu
widzianego pod mikroskopem mozna wnioskowaé,
ze powstaly przez rozklad jakiego$ chlorytu.

Podana wyzej charakterystyka odnosi sie do wy-
stepujacej w przewadze typowej odmiany skaly.
W niektérych jednak miejscach laminy tyszczykowe
niemal zupelie zanikaja, w innych zmniejsza si¢
grubo$é lamin kwarcowych.

Barwa skaly na ogoét jasna, zottawa lub zielonawa
ustepuje niekiedy miejsca barwie fioletowej lub wis-
niowej. Ta fioletowa odmiana zostala wyodrebniona
kartograficznie przez Zimmermanna (1919, 1936)
oraz Quitzowa (1939).

Laminowane tupki serycytowo-kwarcowe zawie-
raja wkladki skat piaszczysto-ilastych identycznych
z zaliczonymi do zespolu piaskowcoéw, mulowcdw
i ifowcow (zwlaszcza w poblizu granicy z tym zespo-
tem). Jedna z takich wkladek zostala wyodrgbniona
kartograficznie (fig. 3).

Konodonty stwierdzone ostatnio w prébach po-
branych z jednego z odstonigé skat zespotu O, po-
zwalajg na okreSlenie wieku przynajmniej ich czesci
na ordowik (Urbanek 1975 b).

ZESPOEL CZARNYCH LUPKOW KRZEMIONKOWYCH
I ILASTYCH (S)

W obrebie zbadanego fragmentu jednostki Jaku-
szowe]j zespdt ten pojawia sig w kilku niewielkich
wystapieniach (fig. 3). Znacznie wigkszg role odgrywa
w jednostce Rzeszowka. Dlatego tez jego szczegdlowa
charakterystyka zostanie przedstawiona w rozdziale
poswigconym skatom tej jednostki. Tu na podkresle-
nie zashiguja jedynie dwa fakty. Po pierwsze, zadne
z wystapien zespolu S w zbadanej czgéci jednostki
Jakuszowej nie ma paleontologicznej dokumentacji

wieku. Po drugie, wszystkie zlokalizowane sg w obre-
bie obszernego wystgpienia zespolu laminowanych
tupkéw serycytowo-kwarcowych (O,).

UWAGI O STRATYGRAFII KOMPLEKSU KACZAWSKIEGO
W ZACHODNIEJ CZESCI JEDNOSTKI JAKUSZOWEJ

Dotychczasowe znaleziska fauny w skatach zbada-
nego fragmentu jednostki Jakuszowej nie pozwalaja
na bezposrednie okre$lenie wzajemnego nastgpstwa
wiekowego wyréznionych zespotéw skalnych. Ich
dzisiejsza wzajemna pozycja nie musi by¢ pierwotna.
Zagadnienie to moze by¢ rozwigzywane na podstawie
prawdopodobnego zatozZenia, Zze zespol czarnych tup-
kéw  krzemionkowych i ilastych (S) reprezentuje
sylur. Prawdopodobienstwo zatozenia wynika stad, ze
w skatach tego zespotu w licznych miejscach w catych
Gorach Kaczawskich stwierdzana byla dotychczas nie-
mal wylacznie fauna sylurska (w jednym tylko wypadku
miodsza — Jaeger 1963, 1964). Z tego zaloienia
mozna wysnué wniosek, ze sgsiadujace bezposrednio
z zespotem S ordowickie laminowane tupki serycy-
towo-kwarcowe (O,) sa miodsze od réwniez ordowic-
kiego zespotu piaskowcdéw, mulowcow 1 itowcodw

(0.

JEDNOSTKA RZESZOWKA

W obrebie jednostki Rzeszowka wyodrebniono
kartograficznie siedem zespoldéw skalnych (tab. 1;
fig. 3). W wigkszoéci sa to zmetamorfizowane skaly
ilaste i krzemionkowe, podrzednie mulowcowe, wy-
jatkowo piaszczyste. W starszych opracowaniach
wyrézniano wérdd nich jedynie sylurskie tupki krze-
mionkowe i grafitowe (tu: zespol S), pozostate trak-
tujac wspdlnie jako lupki ilaste wieku ordowickiego
(Dahlgrun 1934; Zimmermann 1936). Ostatnio Bara-
nowski (1975a, b) wyréznil wérdd nich kilka odmian
litologicznych. Zdaniem tego autora skaly te sa
produktem sedymentacji fliszowej o typie subfacji
fliszu tupkowego. Wyniki badan stratygraficznych pro-
wadzonych od kilku lat w jednostce Rzeszéwka
(Urbanek 1975a, b, 1978; Urbanek et al. 1975)
sklaniaja do wniosku, Ze wigkszo$¢ wystgpujacych
tutaj skal — to skaly dewonskie.

ZESPOL LUPKOW MULOWCOWYCH I ILASTYCH (O- D?)

Skaly zaliczone do tego zespolu wystepujg przede
wszystkim w centralnej cze$ci jednostki Rzeszdwka,
pomiedzy Swierzawa, Gozdnem a Rzeszéwkiem.
Dwie zaakcentowane w nazwie zespolu odmiany, sta-
nowig jego trzon. Zazebiaja si¢ wzajemnie i nie mozna
ich kartograficznie rozdzieli¢, lokalnie jednak jedna
lub druga z nich osigga przewage. Na wschod od
Swierzawy, gdzie omawiany zespét sasiaduje z zespo-
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tem szarych tupkéw krzemionkowych i ilastych
(D—1), przewazaja tupki ilaste. Sg to najczesciej
szare, na Swiezym przelamie ciemnostalowe Iub
prawie czarne, lupki o $wietnie rozwinietej foliacji.
Na powierzchni foliacji wykazujg srebrzysty potlysk.
Sedymentacyjne warstwowanie nie jest w nich na
ogot widoczne. Widaé je jedynie tam, gdzie pojawiaja
sig cienkie laminy krzemionkowe (w poblizu granicy
z zespotem D—1) lub wkladki wyraznie detrytycznego
materiatu. Sktadnikami tych skat sa: serycyt, kwarc, nie-
kiedy drobne ilosci substancji weglistej oraz rzadko
chloryt.

Pomigdzy Swierzawa a Gozdnem, szczegdlnie
w otoczeniu polozonego w srodku tego odcinka wysta-
pienia lidytéw, przewage uzyskuja hupki mutowcowe.
Sa to skaly o barwie przewaznie ciemnozielonawej
do prawie czarnej, w stanie zwietrzenia — zottawej
lub zielonozottawej. Czesto, choé nie zawsze, widoczna
jest ich pierwotna laminacja (laminy bogatsze w de-
trytyczny kwarc i w mineraly blaszkowe). Kwarc
wystgpuje w ziarnach o $rednicy przecigtnie 0,02—
0,05 mm. Towarzysza mu blaszki muskowitu, prawdo-
podobnie réowniez detrytyczne, o podobnych wymia-
rach. Ziarna skalenia pojawiajg si¢ wyjatkowo. Po-
zostale skladniki to serycyt i chloryt. Ten ostatni
tworzy stosunkowo duze (do 0,5 mm $rednicy), owalne
lub wydtuZzone blasty zorientowane z reguly réwno-
legle do laminacji. Zwykle wystgpuje w znacznych
ilociach (stanowiac szacunkowo do 10%, objetosci
skaly). Szczegélnie duzg zawarto$é chlorytu wykazuja
hupki mulowcowe towarzyszace lidytom w okolicy
Roézanej 1 Sedziszowej. Obecno$é jego duzych blas-
téw poteguje wrazenie ,,ziarnistoéci” upkéw mutow-
cowych i ulatwia ich odréznianie od tupkéw ilastych.

Obu zasadniczym odmianom zespolu towarzysza
miejscami wkladki piaskowcéw. Nie wykazujg one
zadnych réznic w poréwnaniu z piaskowcami (szaro-
glazami) wchodzacymi w skfad zespotu piaskowcow,
mulowecdw 1 itoweow (O,).

W skatach zespotlu tupkéw mutowcowych i ilas-
tych nie znaleziono dotad Zadnej fauny. Z sytuacii,
w jakiej wystgpuja w licznych miejscach jednostki
Rzeszéwka, nie mozna odczytaé jednoznacznie ich
pozycji wzgledem pozostatych zespoldw skalnych.
Prawdopodobnie w sklad zespolun O—D? wlgczone
zostaly podobne do siebie lub identyczne skaly nale-
zace do réznowiekowych poziomoéw.

ZESPOL CZARNYCH LUPKOW KRZEMIONKOWYCH
I ILASTYCH (S)

Skaly tego zespolu tworza kilkadziesiat, najczes-
ciej drobnych wystapied na calym obszarze objetym
badaniami (takze w jednostce Jakuszowej — patrz
wyzej). W sklad zespoln wchodza trzy zasadnicze

odmiany litologiczne. Najbardziej charakterystyczna
z nich sg czarne skaly krzemionkowe o widocznym
najczesciej warstwowaniu (lidyty). Grubo$¢ warstw
waha si¢ od jednego do kilkudziesigciu centymetréw.,
Podstawowym skladnikiem mineralnym skaly jest
kwarc w drobnych pozazebianych ziarnach o §rednicy
0,005—0,05 mm (struktura mikrokwarcytu). Sub-
stancja weglista, w wigkszej lub mniejszej ilosci, roz-
proszona jest wsrdd ziarn kwarcu. Powszechnie uwaza-
na jest za grafit, cho¢ mikroskopowe udowodnienie
tego jest niemozliwe. Niekiedy w minimalnych ilos-
ciach wystepuje serycyt.

Drugg z odmian zespotu stanowig czarne tupki
ilasto-krzemionkowe lub ilaste o mniejszej niz po-
przednia zawartosci kwarcu i znacznie wigkszej sery-
cytu. Zawarto$¢ grafitu jest rowniez nieco wieksza
niz w lidytach. W obu odmianach akcesorycznie
wystepuja zwigzki zelaza — piryt lub tlenki. Tlenki
nadajg niektérym czarnym warstwom brunatny lub
rdzawy odcien. Obie odmiany czgsto w wyniku
wietrzenia ulegaja odbarwieniu. Eupki krzemion-
kowe stajg si¢ niekiedy zupelnie biale, tupki ilaste
i ilasto-krzemionkowe — szare lub popielate.

Trzecia odmiang zespotu S sg jasnoszare, twarde,
matowe ltupki krzemionkowo-ilaste. W niektérych
przypadkach moga to by¢ skaly nalezace do dwu
poprzednich odmian lecz odbarwione, w innych na-
tomiast barwa ich jest z pewnoscia pierwotna. W tup-
kach tych, podobnie jak w tupkach ilastych naleza-
cych do zespolu D—1, obserwuje si¢ niekiedy znaczne
ilosci duzych okazéw radiolarii.

Lidyty na ogoét uwazane sa za odpowiednik radio-
larytow. Jednak radiolarie wystepuja powszechnie
nie w nich, lecz w towarzyszacych im tupkach o wiek-
szej zawarto$ci materiatu ilastego (serycytu). Podobnie
jest w pozostatych zespotach skal krzemionkowych
i ilastych (patrz nizej).

Dotychczas w skalach zaliczonych do zespotu
czarnych tupkow krzemionkowych i ilastych, wyste-
pujacych w obrebie jednostki Rzeszéwka, odkryto 7
stanowisk fauny. Graptolity znalezione w szesciu
odstonieciach (Hundt 1922; Korna$ 1963; Teller —
informacja ustna, in Baranowski 1975b) dokumen-
tujg pigtra walent i wenlok. Obecno$¢ ludlowu jest
dyskusyjna (por. Hundt 1922; Korna$ 1963). Kono-
donty w jedynym dotad stanowisku w tym zespole
wskazuja na walent (Urbanek — informacja ustna).

Skaty zaliczone do opisywanego zespolu w obre-
bie jednostki Rzeszéwka zajmuja dwojakiego rodzaju
pozycje wirdd pozostatych zespotow (fig. 3). Najczes-
ciej wystepuja wsrod zespoléw szarych tupkow krze-
mionkowych i ilastych (D—1) oraz tupkéw mutow-
cowych i ilastych (O—D?). Jest to najprawdopodob-
niej ich naturalne potozenie w profilu litostratygra-
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ficznym, W kilku miejscach kontaktujg z zespolem
jasnych tupkéw krzemionkowych i krzemionkowo-
-ilastych (D—3) oraz z zespolem pstrych tupkoéw ilas-
tych i krzemionkowych (D) (fig. 18, 30). Te kon-
takty sa najprawdopodobniej tektoniczne.

ZESPOE SZARYCH EUPKOW KRZEMIONKOWYCH
I ILASTYCH (D—1)

Zespol ten najlepiej zostal rozpoznany w okolicy
wsi Rzeszowek (fig. 3). Wzdiuz koryta potoku Czer-
wieniec odstania sie jego najpeiejszy profil. Zespot
zawiera dwie zasadnicze odmiany litologiczne. Jedna
z nich stanowig masywne, lite skaly krzemionkowe
o stabo widocznym warstwowaniu. Maja one strukture
mikrokwarcytu (Srednica ziarna kwarcu ok. 0,005—
0,04 mm). Serycyt w pojedynczych tuskach, rozpro-
szonych wéréd ziarn kwarcu, wystepuje w minimal-
nych ilo$ciach. Skala ma zwykle barwe szarg lub
ciemnoszarg. Niekiedy pewna zawarto$¢ grafitu na-
daje jej barwe czarng. Charakterystyczne jest, Ze
czarna odmiana wystepuje zwykle w poblizu lidytow
(np. na pdélnoc od Rzeszédwka). Odrdznienie jej od
lidytéw, jak tez od niektérych odmian zespotu ciem-
nych tupkéw ilasto-krzemionkowych (D—2), na pod-
stawie obserwacji pojedynczych prdb jest najczesciej
niemozliwe.

Drugg odmiana zespotu szarych tupkéw krzemion-
kowych i ilastych sg szare, popielate lub zéttawe tupki
ilaste lub ilasto-mutowcowe. Zwykle widoczne jest ich
warstwowanie, jednak najczeéciej dopiero w prze-
cietych prébach. Sa to skaly na ogdt bardzo migkkie,
porowate, o konsystencji kredy. Ta cecha wyréznia je
sposréd wszystkich odmian tupkéw jednostki Rze-
széwka. W plytkach cienkich nie udato si¢ znalezé
jej wytlumaczenia. Podstawowymi skiadnikami tej
odmiany sg serycyt, podrzednie kwarc oraz chloryt.
Bardzo charakterystyczna jej cecha sa czgste masowe
nagromadzenia szczatkow radiolarii. Jest ich niekiedy
tak duzo, ze skala na pierwszy rzut oka sprawia wra-
zenie piaskowca. Prawdopodobnie ze wzgledu na oto-
czenie przez ,,mickka” mas¢ serycytowa sa tu stosun-
kowo dobrze zachowane duze okazy radiolarii (do
ok. 2 mm S§rednicy), ktérych pierwotna promienista
struktura daje sie zaobserwowac w wielu przypadkach.

W okolicy Rzeszoéwka mozZna zauwazy¢, Ze masyw-
ne skaty krzemionkowe wystgpuja najczedciej w spa-
gowej czesci zespotu D—1. Czy jest to regula w calej
jednostce — nie wiadomo.

Oprécz opisanych dwu zasadniczych odmian w ob-
rebie zespohlu szarych hupkéw krzemionkowych i ilas-
tych pojawiajg sie wkiadki ciemnych tupkdéw ilas-
tych i ilasto-mutowcowych.

Doiycheczas tylko w jednym stanowisku, w po-
pielatych miekkich tupkach ilastych wchodzacych

w sktad omawianego zespolu zostaly znalezione kono-
donty, ktére dowodza, Ze sg to skaly nie starsze niz
ems (Urbanek 1975b).

ZESPOE. CIEMNYCH EUPKOW
ILASTO-KRZEMIONKOWYCH (D—2)

Jest to zespdt bardziej zréznicowany pod wzgle-
dem litologii niz dotychczas opisywane. W sklad jego
wchodzg :

— ciemne, warstowane tupki ilasto-krzemionkowe;
— prawie czarne, niewarstwowane tupki o ,,gruzetko-
wej” strukturze;

— ciemnoszare tupki mulowcowe i ilaste z wklad-

- kami piaszczystymi;

— brekcje sedymentacyjne.

Pierwszy z wymienionych elementéw zespohi jest
najbardziej charakterystyczny. Jest to skala naj-
czeSciej ciemnostalowa zawierajaca jasne, zwiezle
warstwy o gruboéci od kilku do kilkunastu centy-
metrow. W obserwowanych przypadkach warstwy te
stanowia okoto 30%, objetosci skaty. Swoim sktadem
i mikrostruktura nie réznia si¢ od opisanych wyzej
skal krzemionkowych. Pozostala cze§é skaly mozna
nazwaé fyllitem serycytowo-grafitowym. Poza skiad-
nikami wymienionymi w te] nazwie, zawsze obecny
jest kwarc w bardzo drobnych ziarnach (ponizZej
0,01 mm), niekiedy pojawiaja si¢ drobne blasty chlo-
rytu.

Opisanej odmianie zespolu ciemnych tupkédw ilas-
to-krzemionkowych z reguly towarzysza czarne lub
ciemnostalowe tupki bez zadnych §ladéw sedymenta-
cyjnego warstwowania, o ,,gruzetkowej” strukturze.
Wywotlana jest ona obecnoscig owalnych twordw
(do 2 mm érednicy) ztozonych z drobnokrystalicz-
nego kwarcu. Wykazuja one niekiedy wyrazng radial-
ng strukture. Najprawdopodobniej sa to pozostalosci
duzych radiolarii. Poza nimi kwarcu w skale jest nie-
wiele. Przewazaja mineraly blaszkowe — serycyt,
ciemny lyszczyk (stilpnomelan?, biotyt?), chloryt.

Fupki mutowcowe i ilaste towarzyszace scharak-
teryzowanym wyzej odmianom nie réZnia si¢ od opi-
sanych jako zespét hupkow mulowcowych i ilastych
(O—D?). Ich pozycja w obrgbie opisywanego zespolu
nie jest jasna. W kilku przypadkach mozna stwierdzic,
ze stanowia wkladki wérdd pozostatych jego odmian.
W innych nie sposoéb wykluczyé mozliwosci, %e sg to
fragmenty wilasciwego zespolu O—D?, wlaczone tu
tylko dzieki niemoznoéci kartograficznego rozdzie-
lenia.

W kilku odstonieciach wsrdd opisanych wyzej tup-
kéw, zaliczonych do zespotu ciemnych hupkoéw ilasto-
-krzemionkowych (D—2), stwierdzone zostaly skaty
wykazujace strukturg brekcji. Sktadaja si¢ one z ostro-
krawedzistych na ogdt okruchéw réinych lupkow
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spojonych ilastg masa. Wsérod okruchow przewazajg
jasne lub szare tupki krzemionkowe, sg tez fragmenty
czarnych tupkéw krzemionkowych i ilastych oraz
tupkéw mutowcowych. Ich wielko$¢ waha sig¢ od 1 mm
do kilku centymetréw. Stanowig szacunkowo od 30
do 709%, objetosci skaty. W jednym z odstonie¢ udato
si¢ stwierdzié¢, ze brekcja ta wystepuje w formie la-
wicy o gruboéci okoto 6 m pomiedzy tupkiem muto-
wcowym, a czarnym tupkiem ilasto-krzemionkowym.
Ta forma wystepowania, stosunkowo znaczna nie-
kiedy zawarto§¢ matrix oraz wymieszanie w brekcji
réznych rodzajow tupkéw dowodza jej sedymenta-
cyjnego pochodzenia.

Dotychczas tylko w jednym z odstonie¢ skat,
zaliczonych do scharakteryzowanego tu zespotu, udato
si¢ stwierdzi¢ obecno$¢ konodontéw (w konkrec-
jach syderytowych wystepujacych w ciemnych tup-
kach ilastych). Na ich podstawie mozna umiejscowié
wiek tych lupkdéw w przedziale: gérny ems — naj-
nizszy fran (Urbanek 1975b). Wystepowanie tych
skal pomiedzy zespolem szarych tupkdéw krzemion-
kowych i ilastych (D—1), a zespolem jasnych tupkéw
krzemionkowych i krzemionkowo-ilastych (D—3),
trzykrotnie stwierdzone w profilu wzdluz potoku
Czerwieniec, potwierdza ten wiek.

ZESPOL JASNYCH LUPKOW KRZEMIONKOWYCH
I KRZEMIONKOWO-ILASTYCH (D--3)

Skaly wchodzace w sklad tego zespolu wystepuja
w licznych miejscach w centralnej czeéci zbadanego
obszaru. Niemal zawsze widoczne jest ich sedymenta-
cyjne warstwowanie (w skatach krzemionkowych —
lawice kilku- do kilkunastocentymetrowej grubosci,
w krzemionkowo-ilastych — znacznie ciensze na-
przemianlegle laminy bogatsze i ubozsze w mineraty
blaszkowe). W nielicznych przypadkach, dzieki bardzo
intensywnemu zhupkowaniu skatl krzemionkowo-ilas-
tych, warstwowanie ich moze by¢ niedostrzegalne
golym okiem. Jest jednak zawsze zauwazalne w plyt-
kach cienkich i na wygtadzonych powierzchniach préb.

Barwa skat jest na ogdt jasna, od prawie bialej
do szarej. Trafiajg si¢ jednak réwniez lawice czarne
(o duzej zawartosci grafitu), zwlaszcza wérdd tupkéw
krzemionkowych. Wéréd krzemionkowo-ilastych na-
tomiast, czesto wystepuje zabarwienie rdzawe lub
wisniowe spowodowane obecnodcia zwigzkéw Ze-
laza. Podstawowymi skfadnikami tych skat sg kwarc
i serycyt — kwarc w postaci pozazgbianych, naj-
czesciej bardzo drobnych ziarn (0,005—0,05 mm $red-
nicy), serycyt w lupkach krzemionkowych dosyé
réwnomiernie rozproszony w calej skale, w tup-
kach krzemionkowo-ilastych zgromadzony w lami-
nach. Charakterystyczne jest, ze w miare wzrostu
zawartosci serycytu zmniejsza sie na ogdt $rednica

ziarn kwarcu. W niektorych tawicach obserwuje sie
znaczng zawarto$é grafitu. W laminach serycytowych
tupkéw krzemionkowo-ilastych pojawiaja si¢ nie-
kiedy drobne, okragle blasty chlorytu oraz blaszki
nie zidentyfikowanego ciemnego lyszczyku. We wszyst-
kich prawie ptytkach cienkich, wykonanych z réznych
odmian opisywanych skal, widoczne sa owalne lub
okragle skupienia kwarcu zrekrystalizowanego w grub-
sze ziarna. Mozna sadzié, ze sa to resztki radiolarii
(podobnie jak w zespole szarych tupkéw krzemion-
kowych i ilastych).

Ze wzgledu na sklad mineralny i strukture, uzywajac
nomenklatury stosowanej dla skal metamorficznych,
tupki krzemionkowe moga byé nazwane mikrokwarcy-
tami, tupki krzemionkowo-ilaste — fyllitami serycy-
towo-kwarcowymi.

W licznych miejscach w tupkach krzemionkowych
i krzemionkowo-ilastych zespolu D—3 stwierdzona

-zostala obecnosé konodontéw., W trzech sposrod tych

stanowisk wiek opisywanych skal zostal okreslony
jako fameriski (Urbanek 1975a, b, 1978). Najprawdo-
podobniej zespdt ten zawiera réwniez osady franu.

ZESPOY., PSTRYCH LUPKOW ILASTYCH
I KRZEMIONKOWYCH (D)

Zespot ten wyodregbniony zostal w zachodniej
czeéci zbadanego obszaru. Zawiera wiele odmian lito-
logicznych opisanych powyZej:

— szare 1 jasne hupki krzemionkowe;

— szare i jasne tupki krzemionkowo-ilaste;

— ciemne, warstwowane tupki ilasto-krzemionkowe;
— czarne tupki o ,,gruzetkowej” strukturze.

Précz nich pojawiaja sie tu nowe odmiany skal,
nie spotykane w pozostalej czesci jednostki Rze-
széwka. Jedna z nich sa pstre, warstowane, bardzo
zwiezle skaly krzemionkowe. Charakterystyczng cechg
tych skat jest naprzemianlegto$¢ warstw o réznym za-
barwieniu — biatym, zielonawym, szarym, rdzawym
lub ciemnobrunatnym. Przy obserwacji préb tych
skat trudno wykry¢ w nich jakiekolwiek pietno meta-
morfizmu czy proceséw tektonicznych (oprocz spg-
kan). W plytkach cienkich wida¢, ze majg one struk-
ture mikrokwarcytu. Warstwy krzemionkowe o gru-
bosci kilku centymetrédw rozdzielone sg bardzo cien-
kimi (okolo 1 mm) laminami ztozonymi z syderytu
i tlenkéw zelaza. Skatom: tym towarzysza szare tupki
krzemionkowo-ilaste o delikatnej laminacji, zawiera-
jace nieregularnie rozmieszczone, nieciagle warstewki
lub soczewki krzemionkowe, przypominajace prze-
rosty rogowcoéw — dalej beda one nazywane tupkami
,,fogowcowymi’’,

Druga z odmian litologicznych zespotu D, nie
wystepujaca w zadnym z pozostalych zespoléw, sa



22 ADAM HAYDUKIEWICZ

zielonawe tupki ilaste z cienkimi (do 3 cm) warstwami
tupkéw krzemionkowych. W obrgbie tych lupkdéw
pojawiaja si¢ niekiedy warstwy o wyraZnie detrytycz-
nym ziarnie frakcji muhu, a nawet piasku.

W skatach omawianego zespotu w licznych miejs-
cach stwierdzona zostata obecno$é konodontéw. Kono-
donty wskazuja, Ze zawiera on nastepujgce pigtra
dewonu: ems, eifel, fran i famen (Urbanek 1975a, b,
1978 ; Urbanek et al. 1975). Précz nich w zespole tym
wystepuja tez zapewne pigtra nizsze od emsu oraz
zywet, chod ich obecno$¢ nie zostala dotad potwier-
dzona faung.

Podkreslona powyzej wielka rézinorodno$¢ od-
mian litologicznych scharakteryzowanego zespolu
oraz udokumentowany czesciowo jego wiek sklania-
ja do wniosku, Ze jest on odpowiednikiem przynaj-
mniej trzech sposréd zespotéw skalnych wyodrebnio-
nych w pozostalej czesci jednostki Rzeszéwka: zes-
polu szarych hipkéw krzemionkowych 1 ilastych
(D—1), zespolu ciemnych hupkow ilasto-krzemionko-
wych (D—2) oraz zespotu jasnych tupkdéw krzemion-
kowych i krzemionkowo-ilastych (D—3). Nie jest on
jednak prostg sumg tamtych trzech — zawiera pewne,
jemu tylko wilasciwe odmiany litologiczne, a jego
miaZszo$¢ wydaje sie wyraZnie mniejsza od sumy miaz-
szosci zespotéw D—1, D—2 i D—3.

Niemal wszystkie odmiany litologiczne zespolu D
obserwowaé moZna w prawie ciaglej odkrywee w wa-
wozie polozonym na poludnie od porfiru wzgdrza
Wielistawka (fig. 30). W czeéci NE profilu wystepuja
opisane powyzej pstre skaly krzemionkowe wraz z fup-
kami ,,rogowcowymi”’. Idac w kierunku SW napotyka
sie zielonawe tupki ilaste z wkladkami tupkéw mutow-
cowych, a nawet piaszczystych, nastepnie kilkakrotnie
naprzemianleglte pakiety zielonawych tupkéw ilas-
tych z jasnymi warstwami krzemionkowymi oraz ciem-
nych hupkéw ilasto-krzemionkowych z wkladkami czar-
nych tupkédw ,,gruzetkowych”, dalej jasne hupki krze-
mionkowe 1 krzemionkowo-ilaste. W tych ostatnich
stwierdzone sg dwa stanowiska konodontéw (fig. 30).
Konodonty w jednym z nich, w czesci spggowej tego
pakietu, wskazujg na fran lub najnizszy famen, w dru-
gim, bliskim jego stropu — na famen. Ponad tup-
kami krzemionkowymi lezy pakiet hipkéw mutow-
cowych szarych lub zielonawych, ktéry zamyka przed-
stawiony profil (sasiadujace z nim lidyty kontak-
tujg tektonicznie). Dosyé zawila tektonika, zauwazal-
na zwlaszcza w polocno-wschodniej czesci profilu,
utrudnia wykrycie zwiazku miedzy pstrymi skatami
krzemionkowymi i hapkami ,,rogowcowymi”, a po-
zostalymi odmianami litologicznymi zespoiu D. W §wie-
tle interpretacji przedstawionej na figurze 30 skaly te
stanowia spag tego zespotu. Miazszo$¢ sumaryczna
zespolu D odstaniajacego si¢ w opisanym profilu nie

przekracza 100 m. Obserwacje poczynione w pozosta-
tej czesci obszaru jego wystgpowania raczej potwier-
dzaja te wielkosc.

MELANZ (C?)

Nazwa tg objety zostal zespdt skalny wystepujacy
szerokim pasem (do ok. 1 km) na wschdd od Rzeszéw-
ka (fig. 3). Zespdt ten zajmuje specyficzna pozycje
tektoniczna, oddzielajgc pozostate zespoly skalne jed-
nostki Rzeszéwka od zespotéw jednostki Jakuszowe;.
Podstawowym jego elementem jest material ilasty
i mutowy, w ktorym tkwia réznej wielkosdci fragmenty
rozmaitych skat — przede wszystkim piaskowcodw
(szaroglazéw), hipkéw mutowcowych, lidytéw oraz
podrzednie szarych i jasnych tupkéw krzemionkowych.
Skaly tego zespohu najlepiej odsloniete sg w dolinie
potoku Kamiennik. Niektére spo$réd nich zostaly
uznane przez Baranowskiego (1971) za efekt podmor-
skich grawitacyjnych ruchéw masowych typowych dla
facji fliszowe] — osuwisk i splywéw osadu.

Pod wzgledem struktury skaly omawianego zes-
potu przedstawiaja (ze wzgledu na skale obserwacji)
niejednolity obraz. Skaly bedace efektem osuwisk
i sptywéw wykazuja w skali mega- i mikroskopowej
kompletna strukture brekeji. Wieksze (kilku- do kilku-
dziesieciometrowych) fragmenty lawic krzemionko-
wych i piaszczystych maja z reguly nienaruszone
sedymentacyjne warstwowanie. W podobnej wielkogci
pakietach tupkow ilasto-piaszezystych tkwiacych w me-
lanzu mozna przeSledzi¢ wszystkie stadia rozwoju
brekeji, bedacej wynikiem wewnetrznego kruszenia
towarzyszacego ich transportowi (pl. II). Obecnos¢
tych duzych fragmentéw, z ktérych kilka zostalo
wyodrebionych kartograficznie, nadaje melanzowi
(C?) strukture brekcji w skali mapy (fig. 3).

Pozycja melanzu (C?) wzgledem pozostatych zes-
potéw skalnych jednostki Rzeszowka nie zostata do-
tychczas definitywnie wyjasniona. Jego pdinocno-za-
chodnia granica przebiega czesciowo wzdluz uskoku,
dhugi jej odcinek jest za$ ukryty pod osadami czwarto-
rzedu. Jedynie w péinocnej czeéci kontakt melanzu
(C?) z zespolem jasnych tupkéw krzemionkowych
i krzemionkowo-ilastych (D—3) oraz zespolem ciem-
nych tupkéw ilasto-krzemionkowych (D—2) wydaje
sie byé pierwotny 1 mie¢ charakter dyskordancji.
Z orientacji sedymentacyjnego warstwowania w ska-
tach tych dwu ostatnich zespoléw mozna wnosic,
ze melanz lezy w ich stropie. Identyczny wniosek
nasuwa sytuacja ujawniona w odkrywce w dolinie
potoku Kamiennik, gdzie osady osuwiskowe zali-
czone do melanzu leza w stropie jasnych tupkéw krze-
mionkowych, odcietych wspomnianym uskokiem od
gtéwnej masy zespotu D—3 (fig. 3, 4). Fauna kono-
dontéw odkryta w tych jasnych tupkach krzemion-
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Fig. 4
Odstoniecie kontaktu zespotu jasnych tupkéw krzemionkowych
i krzemionkowo-ilastych (D—3) i melanzu (C?) w dolinie
potoku Kamiennik

zespél jasnych lupkéw krzemionkowych i krzemionkowo-ilastych (D—3):

1 — jasny tupek krzemionkowy, 2 — zbrekcjonowane lawice jasnego tupku

krzemionkowego ; melanz (C?): 3 — lupek ilasty, 4 — lidyt, 5 — utwor osu-
wiskowy; 6 — zwietrzelina

Exposure of the contact of the light siliceous and siliceous-
-clayslates (D—3) and the melange (C?) in the Kamiennik
Creek valley

assemblage of light siliceous and siliceous-clay slates (D--3): I — light sili-
ceous slates, 2 — brecciated beds of siliceous slates; meélange (C?): 3 — clay
slates, 4 — phtanites, 5 — sedimentary breccia; 6 — weatherings

kowych wyznacza ich famenski lub nawet wczesno-
karbonski wiek (Urbanek 1975b).

W jedynym dotad stanowisku w obrebie samego
melanzu, w pakiecie fawic piaskowcdw zostaly stwier-
dzone konodonty ordowickie (ibid.). Nie wyznaczaja
one jednak zapewne wieku calego zespolu, o czym
przekonuja przytoczone powyzej obserwagcje.

Wiele faktow (m. in. litologia i cechy strukturalne
melanzu, obecne w nim skaly ordowickie, osuwiskowa
geneza pewnych jego odmian, jego pozycja wzgledem
pozostalych zespoléw skalnych jednostki Rzeszéwka)
przemawia za tym, ze melanz jest utworem typu olisto-
stromy. Zawiera on redeponowane fragmenty skat
ordowickich, a takze zapewne sylurskich i dewon-
skich, cho¢ obecnosé tych dwu ostatnich nie zostata do-
tad udowodniona. Jego wiek mozna, z duzym prawdo-
podobienstwem, okreéli¢ jako wezesnokarbonski. Poza
przytoczonymi wyzej faktami, o tym, e melanz (C?)
jest najmlodszym zespolem skalnym jednostki Rze-
széwka przekonuje réwniez to, ze podéciela on jed-
nostke Jakuszowej.

PRZYPUSZCZALNY PROFIL LITOSTRATYGRAFICZNY
KOMPLEKSU KACZAWSKIEGO W JEDNOSTCE RZESZOWKA

Posiadane dane biostratygraficzne (tab. 1) oraz
obserwowana w kilku ciggach odkrywek wzajemna
pozycja (nastgpstwo) poszczegdlnych odmian lito-
logicznych lub calych scharakteryzowanych wyzej zes-
potéw skalnych, umozliwiaja podjecie préby ustalenia
profilu litostratygraficznego kompleksu kaczawskiego
w obrebie jednostki Rzeszéwka. Wykorzystane w niej
zostajg przytoczone ponizej fakty i ich konsekwencje:

1. Zesp6t czarnych tupkéw krzemionkowych i ilas-
tych (S) ma dokumentacj¢ paleontologiczna wskazu-
jaca na sylur (7 stanowisk — pigtra: walent, wenlok,
byé moze ludlow). Jest najbardziej prawdopodobne, ze
w wystapieniach, w ktérych fauny dotad nie wykryto
ma on ten sam wiek.

2. Pstre skaty krzemionkowe i tupki ,,rogowcowe”
wchodzace w sklad zespotu pstrych tupkéw ilastych
i krzemionkowych (D) w jednym z odstonieé¢ kontak-
tuja bezposrednio z lidytami zawierajacymi faung sylur-
ska. W przedstawionym na figurze 30 profilu stanowig
prawdopodobnie spag systemu dewofiskiego (nie jest
wykluczone, ze w czesci nalezg do syluru). Litologicznie
i, jak sie wydaje, wiekowo odmianie tej odpowiadaja
szare skaly krzemionkowe bedace czgicig zespolu
szarych huipkéw krzemionkowych i ilastych (D—1),
wystepujacego w centralnej i wschodniej czgsci jed-
nostki Rzeszéwka. Fupki te najprawdopodobniej réw-
niez miejscami kontaktujg z lidytami (np. na péinoc
od Rzeszéwka), jednak zaden z tych kontaktéw nie
jest odslonigty.

Zielonawe tupki ilaste z wktadkami tupkéw mutow-
cowych i piaszczystych (w spagu) oraz krzemionko-
wych (w stropie), stanowiace druga z odmian zespolu
D wystepujacych w profilu na figurze 30, zawieraja
faune okreélajgca ich wiek na nie starszy niz ems. Po-
dobrne do nich hipki odstaniajace si¢ w zboczu doliny
Kaczawy (fig. 32), bogatsze jednak w warstwy krze-
mionkowe, majg wiek udokumentowany w trzech
punktach jako ems oraz eifel. Skaly te przypominajace
niekiedy swoim wyksztalceniem migkkie, popie-
late lub zottawe lupki ilaste wchodzace w sklad zes-
polu D—1 moga im odpowiadaé réwniez wiekowo:
i jedne, i drugie wystgpuja ponad masywnymi skatami
krzemionkowymi wymienionymi wyZej, w stropowych
czedciach obu odmian pojawiaja si¢ w zmiennej ilosci
wkladki krzemionkowe.

W sumie wydaje sig, ze dwie wymienione odmiany
zespotu D oraz zespél D—1 w caloéci odpowiadaja
sobie wiekowo, a dotychczasowe dane biostratygra-
ficzne pozwalajg przypuszczaé, ze zawieraja w sobie
dolny dewon oraz eifel (by¢ mozZe tez najwyzszy sy-
lur).

3. Zesp6t ciemnych hipkéw ilasto-krzemionko-
wych (D—2) trzykrotnie pojawia si¢ w okolicy wsi
Rzeszéwek, wystepujac konsekwentnie pomiedzy zes-
polem szarych hupkéw krzemionkowych i ilastych
(D—1), a stosunkowo dobrze udokumentowanym
faunistycznie zespotem jasnych tupkéw krzemion-
kowych i krzemionkowo-ilastych (D—3). Odpowiada-
jaca mu litologicznie odmiana zespolu pstrych hup-
kéw ilastych i krzemionkowych (D) pojawia si¢ w pro-
filach (fig. 30, 32), pomiedzy wymienionymi w punkcie
2 odmianami tego zespolu, a gérnodewonskimi up-
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kami krzemionkowymi -i ilasto-krzemionkowymi
(w jednym z odslonie¢ zazgbia si¢ z tupkami franu).
Wyplywa stad wniosek, Ze zespél ciemnych hipkdw
ilasto-krzemionkowych (D—2) oraz odpowiadajaca
mu odmiana zespolu pstrych tupkow ilastych i krze-
mionkowych (D) obejmuja najprawdopodobniej wyz-
sza cze$¢ dewonu §rodkowego (w przyblizeniu zywet)
oraz nizszy fran. Nie przeczy temu jedyne dotychczas
odkiyte w skatach tego zespolu stanowisko fauny.

4, Zespdt jasnych tupkéw krzemionkowych i krze-
mionkowo-ilastych (D—3) oraz odpowiadajaca mu
odmiana zespohu pstrych hupkoéw ilastych i krzemion-
kowych (D) maja najbogatsza dokumentacje wieku
spoéréd zespoldw skalnych wyrdznionych w jednostce
Rzeszéwka. Obejmuja one zapewne wyZsza czeSe
franu oraz famen.

5. Wiek zespohu tupkéw mulowcowych i ilastych
(O—D?) nie jest udowodniony w zadnym punkcie.
Z jego pozycji wzglgdem pozostatych zespoléw skal-

nych mozna wnosié, Ze jest w nim zawartych kilka
réznowiekowych poziomdw (fig. 3). Lupki te wyste-
pujg:

— w spagu zespotu czarnych lupkéw krzemionkowych
i ilastych (S), w okolicy Rzeszéwka;

— w stropie zespolu czarnych hupkdéw krzemionko-
wych i ilastych (S), w okolicy Swierzawy i Rézanej;
— w stropie zespotu szarych tupkéw krzemionko-
wych i ilastych (D—1), zazgbiajgc si¢ z ciemnymi tup-
kami ilasto-krzemionkowymi (D—2), na potudnie od
Gozdna;

— w stropie jasnych tupkdédw krzemionkowych i krze-
mionkowo-ilastych, niegrube pakiety widoczne w od-
stonieciu (fig. 30).

6. Melanz (C?), wbrew wiekowi fauny w jedynym
stanowisku w jego obrebie, nalezy uwazaé raczej za
zespot najmlodszy, zapewne dolnokarbonski. Wynika
to z argumentéw przytoczonych w poprzednim roz-
dziale.

MEZOSKOPOWA STRUKTURA (FABRIC) SKAL KOMPLEKSU KACZAWSKIEGO
I JEJ ZWIAZEK Z MAKROSKOPOWYMI STRUKTURAMI TEKTONICZNYMI
W WYBRANYCH OBSZARACH JEDNOSTEK RZESZOWKA I JAKUSZOWEJ

Zasadniczym celem badan przeprowadzonych przez
autora bylo poznanie mezoskopowej struktury (fa-
bric)* skat kompleksu kaczawskiego w obrebie zba-
danych jednostek. Na obecng strukture (fabric) tych
skal skladaja sig elementy pierwotne, powstale w czasie
sedymentacji oraz elementy bedace efektem deformacji
tektonicznej. Te ostatnie powstaly w wyniku pierw-
szego i zarazem gléwnego z etapdéw deformacji, jakim
poddany zostal kompleks kaczawski. Pod tym poje-
ciem nalezy rozumie¢ skladajacy sie z kilku faz etap
deformacji odbywajacej sie w warunkach metamor-
fizmu, w ktérym powstaly zasadnicze elementy fal-
dowe dolnego pietra Gér Kaczawskich (w tym ele-
menty majace charakter plaszczowin). Struktury tek-
toniczne péZniejszych etapéw deformacji nie sg na
0g6t penetratywne® w skali mezoskopowej i jako takie

4 W niektorych pozycjach literatury anglosaskiej (Turner,
Weiss 1963), a takze polskiej (H. Teisseyre 1971) terminu ,,struk-
tura” uzywa si¢ jako uproszczenia pojecia ,,nieciggloéé struktu-
ralna” w ciele geologicznym. Mowi si¢ o strukturach linijnych
i ptaskich (linijnych i plaskich niecigglodciach strukturalnych).
Jako odrgbna grupe struktur wyrdznia sig niekiedy faldy, cho-
ciaz te sg wlasciwie kombinacjg struktur linijnych i plaskich.
Poniewaz w polskiej terminologii tektonicznej brak odpowied-
nika angielskiego teminu ,,fabric”’, ktorego znaczenie odpowiada
w tym wypadku powszechnie rozumianemu znaczeniu stowa
s»»struktura”, bedzie tu stosowany rowniez wyraz ,,struktura”
uzupetniony nazwa angielskg podang w nawiasie.

5 Termin ,,penetratywny” jest spolszczeniem angielskiego
wpenetrative” (Paterson, Weiss 1961; Oertel 1962; Turner,

nie moga by¢ uwazane za elementy struktury (fabric)
skal kompleksu kaczawskiego. Przeprowadzone ba-
dania ograniczone wiec zostaly do przeéledzenia skut-
kéw pierwszego etapu deformacji tektonicznej tego
kompleksu. Ograniczenie to dodatkowo usprawiedli-
wione jest faktem, iz etap ten dal najsilniejsze efekty
we wszystkich skalach obserwacji (mikro-, mezo-
i makroskopowej), za$§ niedostateczny stopiefi ich
poznania powoduje liczne kontrowersje w interpretacji
tektoniki dolnego pietra Gor Kaczawskich,

W realizacji tak ujetego ogdlnego celu badan wyko-
nano nastgpujace zadania:
— opis mezoskopowych struktur tektonicznych w ska-
li mezo- i mikroskopowej, przesledzenie ich rozwoju
oraz rozpoznanie wiekowego nastepstwa;
— wykrycie makroskopowych form tektonicznych
(zwlaszcza faldow i nasunigc);
— wykrycie zwiazkow miedzy strukturami mezo- i ma-
kroskopowymi na drodze makroskopowej analizy
strukturalnej. Kazde z wymienionych zadan nastre-
czalo szereg trudnos$ci powodujacych, iz podanych

Weiss 1963; Dennis 1971). W literaturze polskiej termin ten
przettumaczony na ,,przekraczalny” odniesiony zostal do gra-
nic domen skalnych (H. Teisseyre 1971), wzglednie do defor-
magcji (Zelazniewicz 1973). Tu zgodnie z sensem nadanym mu
przez wymienionych w pierwszej kolejnosci autordw odnosi sig
do struktur i oznacza, ze w danej skali obserwacji sa one roz-
mieszczone w skale rownomiernie pod wzgledem gestosci i orien-
tacji, tzn. skala jest wzglgdem nich cialem homogenicznym.
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w dalszej czedci pracy rozwiazan nie mozna traktowaé
jako kategoryczne i ostateczne. Za podstawe wyréz-
nienia poszczegolnych generacji wérdd ogéhu mezosko-
powych struktur tektonicznych wystepujacych w ska-
fach danego regionu stuzg zazwyczaj dwa kryteria —
styl (morfologia) struktur i ich orientacja. Przy defor-
magji zachodzacej w warunkach silniejszego meta-
morfizmu poszczegdlne jej fazy notowane sg przez
kolejno krystalizujace, rdzniace sie miedzy soba
asocjacje mineralne, co dodatkowo ulatwia rozroz-
nienie zwigzanych z nimi struktur (np. Zelazniewicz
1974). W opisywanym pizypadku, podczas kolejnych
faz deformacji, z réZna intensywnodcia rekrystalizuje
jedynie kwarc i serycyt. Styl struktur tektonicznych
zalezny jest przede wszystkim od rodzaju skaly,
w mniejszym stopniu charakteryzuje faze. Orientacja
struktur linijnych jest bardzo zmienna, a najpow-
szechniejsze tektoniczne struktury plaskie wykazujg
polozenie najczeéciej niewiele odchylone od pozio-
mego. Niezmiernie rzadko obserwowaé mozna wza-
jemne przecinanie struktur tektonicznych stwarzajace
jasng sytuacje. Najczesciej mamy do czynienia z nas-
tepujacym ukladem — sedymentacyjne warstowanie
przeciete zlupkowaniem i wynikajaca stad lineacja.
Wszystko to powoduje, Ze zaliczenie pewnego ro-
dzaju struktur do ktérej§ z wyréznionych generacji
odbywa si¢ niekiedy z konieczno$ci na podstawie
jednego tylko z wymienionych kryteriéw (stylu lub
orientacji).

Szczegolowe kartowanie geologiczne pozwolito na
wykrycie pewnych makroskopowych struktur, ktore
moga by¢ interpretowane jako faldy lub nasunieiia
(fig. 3). Sam jednak obraz kartograficzny jest inter-
pretacja, a mozliwo$¢ bledéw w nim zawartych nie-
matla, co zostalo podkres§lone w poprzednim rozdziale.

Wryniki makroskopowej geometryczne] analizy
strukturalnej sa trudne do interpretacji. Charakte-
rystyczna jest ogromna dyspersja orientacji struktur
linijnych, najczeéciej przy dosy¢ stalej orientacji ztup-
kowan. Zjawisko to tlumaczone jest przez H. Teis-
seyre’a (1964) jako efekt rotacji stressu w przestrzeni,
najczedciej wokdél stromo ustawionych osi. Niekiedy
rozrzut orientacji struktur mezoskopowych nawet
w obrebie jednej odkrywki jest tak wielki, ze trudno
wyjasni¢ jego przyczyne. Ogélnie mozna powiedzieé,
ze spowodowane jest to bardzo intensywna defor-
macja odbywajaca si¢ w warunkach plytkiego meta-
morfizmu. W tych warunkach ujawniajg sie znaczne
roznice wlasnosci mechanicznych skal (réznice wspol-
czynnika lepkoéci i zwiazanej z nim podatnosci na
deformacje). Powoduje to tendencje do faldowania
dysharmonijnego, powstawania odklu¢ itp. Zjawiska
te obserwuje si¢ nierzadko w odkrywkach. Silniejszy
metamorfizm w znacznym stopniu ujednolica wlas-

noéci skal, przez to faldowanie staje si¢ bardziej har-
monijne, przebieg osi duzych faldéw baidziej regular-
ny, a dyspersja struktur linijnych mniejsza — por.
diagramy struktur linijnych zamieszczone w pracach
H. Teisseyre’a (1964) i J. H. Teisseyre’a (1973).

Przedstawione trudno$ci spowodowaly, ze nie udato
sie¢ w sposob pewny ustali¢ nastepstwa wiekowego
wszystkich obserwowanych struktur mezoskopowych.
Zostalo to wykonane odrgbnie w trzech wybranych
obszarach zbadanego wycinka Gor Kaczawskich
(fig. 3; obszary ,,J”, ,,R” 1,,W”"). Poréwnanie struk-
tur wystepujgcych w tych trzech obszarach nie zawsze
daje wyniki jednoznaczne. Dlatego, podjeta w kon-
cowej czeSci rozdziatu, préba ustalenia jednolitego
systemu dla catoéci zbadanych jednostek miesci sie
w sferze przypuszczefl.

Spoéréd mezoskopowych struktur tektonicznych
najwiecej] uwagi poSwiecono strukturom plaskim
(zZlupkowaniom). Autor uwaza je za najwazniejsze
elementy struktury (fabric), gdyz wzdluz nich za-
chodzi ruch, ktdrym wyraza si¢ deformacja. Dokladnie
badane byly réwniez faldy, ktérych geometria moze
wiele powiedzie¢ o warunkach i intensywnosci de-
formacji. Nigdy jednak nie byly one rozpatrywane
w oderwaniu od stowarzyszonych z nimi struktur
plaskich. Najmniejszg wage autor przypisuje struk-
turom linijnym, gdyz te w skalach zbadanych jed-
nostek niemal zawsze daja sie wyprowadzi¢ jako kra-
wedzie przeciecia struktur ptaskich, a ich identyfikacja
bez uwzglednienia tego zwigzku jest najczesciej nie-
mozliwa.

DEFINICIE, TERMINOLOGIA, SYMBOLIKA

W charakterystyce struktur tektonicznych po-
szczegolne ich rodzaje zostaly opatrzone nazwami opi-
sowymi. Dla faldéw zostala zastosowana geometrycz-
na klasyfikacja wprowadzona przez Ramsay’a (1962,
1967). Wsrdéd grupy struktur plaskich (zlupkowan)
wyréznione zostaly trzy zasadnicze rodzaje. Pierwszy
z nich nazywany jest foliacja. Jest to odpowiednik
angielskiego terminu ,,slaty cleavage”. W polskiej
literaturze ten rodzaj ztupkowania nazywany byt tak-
ze zhupkowaniem foliacyjnym (H. Teisseyre 1963)
lub zlupkowaniem Kkrystalizacyjnym (J. Teisseyre
1968).

Drugi rodzaj ztupkowania bedzie nazywany ziup-
kowaniem krenulacyjnym. Nazwa ta uzyta juz
poprzednio przez Dziedzicowa (1975) jest spolszcze-
niem angielskiego terminu ,,crenulation cleavage”
(Rickard 1961). Ten rodzaj ztupkowania obdarzany
jest czesto nazwami implikujacymi jego geneze. W pol-



26 ADAM HAYDUKIEWICZ

skiej literaturze stosowane byly jego nazwy: ,,zlupko-
wanie §cinajace” (H. Teisseyre 1963) jako odpowied-
nik angielskiego ,,shear cleavage” (np. de Sitter 1964),
,».zlupkowanie §lizgowe” (J. Teisseyre 1968) — thu-
maczenie terminu ,,slip cleavage”, ,,zlupkowanie
wtdérne” (H. Teisseyre 1971) — odpowiednik niemiec-
kiego ,,zweite  Schieferung (S,)” (Hoeppener
1956).

Trzeci rodzaj ztupkowania to ztupkowanie spe-
kaniowe nazywane tez kliwazem spekaniowym (Ja-
roszewski 1974). Nazwa ta odnosi sie¢ do ztupkowania
polegajacego wylacznie na obecno$ci w skale licznych,
blisko siebie potozonych powierzchni oddzielnosci
(zhtupkowaniu temu nie towarzysza zadne inne zmiany
strukturalne skaty). Nalezy zaznaczy¢, ze liczni autorzy,
nie dopatrujac si¢ genetycznych réznic pomiedzy ztup-
kowaniem spgkaniowym a krenulacyjnym, lacza te
oba rodzaje nazywajac zlupkowaniem spekaniowym
(H. Teisseyre 1971) lub okreslajac innymi terminami,
np. ,.fracture (slip) cleavage” (Gonzales-Bonorino
1960).

W zasadzie zadne spoérdd licznych odmian zhup-
kowania obserwowanych w skatach kompleksu ka-
czawskiego nie odpowiada zlupkowaniu spgkanio-
wemu sensu stricto. Oczywiscie, we wszystkich ska-
tach réwnolegle do dominujacego ztupkowania zorien-
towane sg peknigcia wypelione czasem kwarcem
lub tlenkami zelaza, ale nie one decyduja o charakterze
tej struktury. Dwa pozostale rodzaje zlupkowania —
foliacja i zlupkowanie krenulacyjne — wystepuja
powszechnie.

Foliacja, o ile nie jest réwnolegla do sedymenta-
cyjnego warstwowania, rozwija sie najczesciej w tych
skatach kompleksu kaczawskiego, ktdre pozbawione
byly uprzednio jakiejkolwiek penetratywnej (w skali
mikroskopowej) struktury plaskiej, a wigc przede
wszystkim w piaskowcach i w skatach krzemionko-
wych. W jej rozwoju zaznaczajg si¢ dwa stadia.
Pierwsze polega na statystycznie réwnoleglej orien-
tacji mineraléw blaszkowych — muskowitu, sery-
cytu, chlorytu. W piaskowcach (fig. 5a) detrytyczny
kwarc pozostaje w ziarnach w przyblizeniu izometrycz-
nych, miedzy ktérymi pojawiaja sie strefy,, plastycznych
odksztalcen migdzyziarnowych” (Lacka 1972). W ska-
fach krzemionkowych i krzemionkowo-ilastych kwarc
stanowi mozaike zlozona z bardzo drobnych izo-
metrycznych ziarn; serycyt w pojedynczych tuskach,
lub w drobnych wydhizonych agregatach, prawie
w calosci zorientowany jest réwnolegle (fig. 5b).
Foliacja w tym stadium rozwoju bedzie nazywana
foliacja niezupeilna i oznaczana symbolem .
Drugie stadium rozwoju foliacji zaznacza si¢ réwno-
legta dymensyjna orientacja wydtuzonych ziarn kwarcu

lub agregatéw kwarcowych (fig. 5S¢, ¢). Taka foliacja
bedzie nazywana foliacja zupeina (sg). Foliacja
zupelna jest takze chardkterystyczna struktura tup-
kow ilastych, jednak tylko wtedy, gdy jest rownolegla
do sedymentacyjnego warstwowania (fig. 54). Moze
tu byé foliacja mimetyczna (,,bedding foliation™) lub
struktura tektoniczna ,,nalozona” na warstwowanie.
W piaskowcach i w skatach krzemionkowych foliacja
rozwija si¢ niezaleznie od warstwowania, jednak nie-
zbyt czesto osiaga stadium foliacji zupeke;.

Ziupkowanie krenulacyjne powstaje najczgsciej
w tupkach ilastych, ilasto-mutowcowych i ilasto-
-krzemionkowych, wyjatkowo w piaskowcach. Williams
(1972) opisuje przyktady ztupkowania krenulacyjnego
szaroglazéw, z ktérego na drodze metamorficznej
dyferencjacji rozwija si¢ laminacja. Zapewne w podob-
ny sposéb doszto do powstania laminacji w lamino-
wanych tupkach serycytowo-kwarcowych w jednostce
Jakuszowej.

Podobnie jak w przypadku foliacji, umownie zo-
staly wyréznione stadia rozwoju zhupkowania krenu-
lacyjnego. Pierwsze z nich charakteryzuje si¢ tym, Ze
starsza foliacje mozna przesledzi¢c w poprzek nowo
powstalej struktury (fig. 5f). Oznaczane bedzie sym-
bolem s, W drugim stadium (symbol s,,) zlupko-
wanie zachowuje swoje cechy zlupkowania krenula-
cyjnego, jednak wezesniejszej foliacji nie udaje sig
przefledzi¢ przez granice mikrolitondw (fig. 5g).
Ztupkowanie krenulacyjne w trzecim stadium roz-
woju (8, Przy niezbyt uwaznej obserwacji, nawet
pod mikroskopem, mozZe by¢ uznane za prawdziwa
foliacje. Lyszczyki zorientowane sg statystycznie row-
nolegle tworzac nowa strukture, a starsza foliacja
zachowana jest tylko w reliktach (fig. 54).

Jak to zostalo podkreSlone we wstepnej czesci
tego rozdzialu, rodzaj zlupkowania zalezy przede
wszystkim od litologii. Poniewaz prawie wszystkie
skaly wystepujace w zbadanym obszarze sa warstwo-
wane (warstwy krzemionkowe, ilaste, mulowe, piasz-
czyste), mamy tu do czynienia z licznymi kombinac-
jami wymienionych wyzej rodzajéw i odmian zhup-
kowania.

Struktury tektoniczne beda oznaczane w niniej-
szej pracy konwencjonalnymi symbolami: s, S —
struktury plaskie, I,L — struktury linijne, f, F —
faldy, przy czym litery male beda symbolizowaé
struktury mezoskopowe, litery duze — struktury
makroskopowe.

Studium nastepstwa wiekowego struktur zostato
przeprowadzone odrebnie dla trzech obszarow, w kto-
rych skupiona jest najwigksza ilo$¢ odstonigé. Sa to:
obszar ,,J” (symbol od nazwy miejscowosci Jurczyce),
obszar ,,R” (miejscowos¢ Rzeszéwek) i obszar ,, W™
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Fig. 5
Zasadnicze rodzaje ztupkowania w skatach kompleksu kaczawskiego

foliacja niezupelna (sfn): a — w piaskowcach, b — w skalach krzemionkowych; foliacja zupelna (sfz): ¢ — w piaskowcach, d — w lupkach ilastych, e — w ska-
fach krzemionkowych; zlupkowanie krenulacyine: f — w stadium s, ., g — w stadium S h — w stadium
Q — kwarc; Ch — chloryt; M — muskowit; S — serycyt

Main types of cleavage observed in the Kaczawa complex rocks

imperfect slaty clcavage (s ):a - in sandstones, b — insiliceous rocks; perfect slaty cleavage (s, ): ¢ — in sandstones, d — in clay slates, e — in siliceous
fo fz’

rocks; crenulation cleavage: f — of s, . stage, g — of s.. stage, # — of 5. . stage

Q@ — quartz, Ck — chlorite, M — muscovite, S — sericite
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(wzgbrze Wielistawka). Dlatego tez symbole struktur
rejestrowanych w poszczegélnych obszarach zostalty
uzupelione literami oznaczajacymi obszar, np. fg,
Sy itp. Kolejnosé generacji struktur wyrazona jest
cyfra dodana do takiego symbolu, np. fy,, Fra, Sws itp.
Umownie przyjeto, ze kazda z mozliwych do wyrdz-
nienia generacji struktur tektonicznych wywolana jest
,,faza” deformacji. Oczywiscie, nie musza to by¢ od-
rebne, epizodycznie nastgpujace po sobie fazy od-
dzielone okresami ,,spokoju”. Moga to by¢ stadia
ciagglego procesu deformacji rejestrowane w strukturze
(fabric) skaly. ,,Faza” deformacji bedzie oznaczana
litera ,,d”, uzupelniong litera i cyfra odpowiadajaca
wywolanej przez nia generacji struktur tektonicznych,
np. faza d;; wywolala powstanie struktur fi,

i ;. Takim samym symbolem bedzie niekiedy ozna-
czana generacja struktur (mp. dy = f5++51)
a takze utworzona przez nia struktura (fabric), np.
dy; = struktura (fabric) zlozona z elementéw fj,,
I;; 1 sy. Rozroznienie trojakiego znaczenia symbolu
,»d" nie powinno nastrgcza¢ trudnosci.

Najstarsza strukturg mezoskopowa w skatach ba-
danych jednostek jest zawsze struktura plaska. Prawie
zawsze jest to sedymentacyjne warstwowanie. Jedynie
w laminowanych tupkach serycytowo-kwarcowych
nie ma ona cech sedymentacyjnego warstwowania
i moze by¢ struktura o genezie calkowicie tektoniczno-
-metamorficznej lub sedymentacyjnym warstwowaniem
modyfikowanym przez procesy tektoniczne polaczone
z metamorfizmem. Bez wzgledu na genezg tej naj-
starszej obserwowanej struktury plaskiej bedzie ona
zawsze oznaczana symbolem s,. Oznaczenie jej przez

(Turner, Weiss 1963) wprowadza pewien chaos
w system symboli, gdyz wymaga okre$lania struktur
nalezacych do kolejnych, mlodszych generacji nie-
jednakowymi cyframi: fi+s,, f>+s5 itd.

Stosowana symbolika tworzy systemy jedynie
w obrebie poszczegdlnych obszaréw — odrebne dla
struktur mezoskopowych, odrgbne dla makrosko-
powych. Przykladowo: struktura sy, nie musi na-
leze¢ do tej samej generacji co sy, a takze struktura
Jw2 — do tej samej co Fyy,. Brak jednolitego systemu
klasyfikacji wiekowej struktur mezoskopowych
usprawiedliwiony zostal we wstepnej czesci biezacego
rozdziatu. Odrebnosé systemow klasyfikacji struktur
mezoskopowych i makroskopowych, nawet w obrebie
jednego obszaru, wynika stad, Ze nie wszystkim gene-
racjom stroktur mezoskopowych odpowiadaja jakies
struktury makroskopowe i odwrotnie, np. nie udalo
si¢ dotad znalezé makroskopowych odpowiednikéw
struktur fgs, Sws 1 lys, Die zostaly tez stwierdzone
zadne mezoskopowe struktury odpowiadajace fal-
dom Fyy,.

Autor zdaje sobie sprawe, Ze ta niejednolitosé
wprowadza pewna niedogodno$é w korzystaniu z ni-
niejszej pracy, jednak zostanie zachowana z dwu za-
sadniczych wzgledéw. Po pierwsze, dla zachowania
indukcyjnego ukladu pracy (a przyjecie jednolitego
systemu klasyfikacji wiekowej struktur jest juz wnio-
skiem). Po drugie, dla podkreslenia, ze wyciagnigte
wnioski nie maja charakteru udowodnionych twier-
dzen. W koncowej czesci biezacego rozdziatu zostanie
przedstawiona prdéba ujecia opisanych struktur w je-
den system. Kolejno$¢ poszczegdlnych generacji zo-
stanie oznaczona cyframi rzymskimi (tab. 2).

OBSZAR ,,J”

Obszar ,,J” obejmuje sasiadujgce fragmenty jed-
nostki Jakuszowej 1 jednostki Rzeszowka. Ze wzgledu
na podobienstwo litologiczne obu fragmentéw, po-
dobnie wyksztalcone sa w nim mezoskopowe struk-
tury tektoniczne.

STRUKTURY MEZOSKOPOWE

Mezoskopowe struktury tektoniczne obecne w ska-
fach obszaru ,,J”’ zostaly zaliczone do dwu zasadni-
czych generacji — dy; 1 dj,. Znajduje to uzasadnienie
w réznicach ich stylu (morfologii, geometrii) oraz
w wynikach makroskopowej geometrycznej analizy
strukturalnej. Efektami proceséw wczeéniejszych sg:
warstwowanie w skalach zespotu piaskowcéw, mu-
towcoéw i ilowcow, brekcje w melanzu oraz lami-
nacja w laminowanych tupkach serycytowo-kwar-
cowych.

Struktura s, i problem
najstarszej fazy deformacji

Sedymentacyjne warstowanie (s,) zachowane jest
we wszystkich odmianach zespotu piaskowcdw, mu-
towcow i itoweow (pl. I, ). Jego cechy mezoskopowe
przedstawione zostaly krotko w rozdziale o litologii.
Doktadnie opisuje i ilustruje je Baranowski (1975a, b).
W skali mikroskopowe] s, ma cechy niezupelnej fo-
liacji. Rownolegle do laminacji utozone sa blaszki
jasnych tyszczykow (serycyt, muskowit) oraz owalne
przerosty chlorytowo-muskowitowe (pl. I, 2), ziarna
kwarcu majg pokrdj mniej wiecej izometryczny.
Wiecksze blaszki muskowitu sa raczej detrytyczne.
Serycyt rekrystalizujacy w muskowit wywodzi sie
z mineral6éw ilastych (illit), chloryt jest réwniez w wigk-
szoéci mineratem wtérnym. W opisie lupkéw kwar-
cytowych z okolicy Bolkowa — Eacka (1972) podaje,
iz wieksze pakiety przerostéw chlorytowo-muskowi-
towych ukladajg sie niezgodnie z laminacjg. We
wszystkich obserwowanych przez autora przypad-
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kach niezgodnos¢ taka jest zjawiskiem wtédrnym. O ile
laminacja jest strukturg pierwotna (sedymentacyjna),
skos$ne wzgledem niej utozenie blastéw chlorytu spo-
wodowane jest rotacja podczas drobnych przemiesz-
czefi wzdhiz powierzchni milodszego ztupkowania.
W przypadkach, gdzie laminacja jest struktura wtorna
(tektoniczno-metamorficzng) skosne uloZzenie chlo-
rytu jest reliktem struktury starszej (pl. IV, 7, 8).
Niemal zawsze jest to polaczone z deformacjg blas-
téw chlorytu.

Wszystkie obserwacje wskazuja na to, ze foliacja
zupelna réwnoleglta do s, jest foliacja mimetyczna.
Réwnoleglte utozenie blastéw chlorytu nie jest wy-
nikiem krystalizacji pod wplywem stressu, lecz prawdo-
podobnie jest spowodowane wczedniejsza orientacja
zarodkéw krystalizacji (mozna to obserwowaé w przy-
padku obecnosci sedymentacyjnej laminacji przekatnej
lub zaburzer wywolanych niestatecznym warstwo-
waniem gesto§ciowym — chloryty ulozone sa tu
rownolegle do powierzchni sedymentacyjnych, bez
wzgledu na ich wzajemna orientacje). Blasteza chlo-
rytu jest najstarszym zaobserwowanym objawem
metamorfizmu.

W odniesieniu do melanzu trudno méwié o jakiej-
kolwiek generalnej stiukturze s.. Tu charakterystyczne
jest zjawisko zbrekcjowania. W skali mezoskopowej
mozna wyrédzni¢ dwa rodzaje brekcji:

— brekcje ztozone z fragmentow réznych skal,
ktérych transport odbywal sie juz w formie okru-~
chéw — osuwiska, sptywy osadu opisywane przez
Batanowskiego (1971);

— brekcje skladajgce sie z okruchdw jednej skaly,
tworzace si¢ w wyniku wewngtrznego Kruszenia jej
wigkszego fragmentu.

Drugi rodzaj rozwiniety jest z laminowanych
lupkéw piaszezysto-ilastych. Mozna w nim przesle-
dzi¢ kolejne stadia tworzenia brekcji (pl. II). W sta-
dium poczatkowym laminy piaszczyste sa nieregular-
nie popekane, w peknigcia te wciska sig materiat
sasiednich lamin ilastych. W dalszym stadium la-
miny piaszczyste wystepuja jedynie we fragmentach
pltywajacych w ilastym tle. Ten rodzaj brekcji pojawia
sie zwlaszcza w poblizu wschodniej granicy melanzu,
ktéra w mysl wysuwanej tu koncepcji stanowi po-
wierzchnia nasuniecia. Fakt ten moze sugerowac,
Ze jest to brekcja tektoniczna zwiazana z powsta-
niem tego nasunigcia. Sprawa ta nie zostala katego-
rycznie rozstrzygnieta. Natomiast pewne jest, Ze pow-
stanie brekcji jest zjawiskiem wczesniejszym od fazy
dy,. Swiadcza o tym nastepujace obserwacie:

— peknigecia lamin piaszczystych charakterystyczne
dla poczatkowego stadium tworzenia brekcji nie wy-
kazuja zadnego zwigzku ze zlupkowaniem sv.. ktére

jest od nich wyraznie mlodsze;

— w peknieciach tych wypelionych materialem ilas-
tym krystalizuje nierzadko chloryt (pl. II, 6), pow-
stanie ich poprzedza zatem blastezg tego mine-
ralu, ktéra réowniez jest procesem starszym od fa-
zy dy;.

Najwyrazniejsza strukturg w laminowanych tup-
kach serycytowo-kwarcowych jest laminacja. Przy
jej opisie nalezy zwrécié uwage na dwa przypadki:
laminacje w przegubach fatdéw f, i laminacje w skrzy-
dlach faldéw f;; (Sciflej moéwiac, w odkrywkach,
w ktérych nie widaé tych faldéw, a laminacja jest
zorientowana réwnolegle do powierzchni osiowych
f11 obserwowanych w sasiedztwie). W obu przypad-
kach laminacja nie ma rozpoznawalnych cech sedy-
mentacyjnego warstowania. Poniewaz faza defor-
macji d;; doprowadza do powstania metamor-
ficznej laminacji w laminowanych tupkach serycy-
towo-kwarcowych, laminacja w drugim przypadku
mozZe by¢ struktura sy;. Nalezy ograniczyé sie wigc
do opisu przypadku pierwszego. Zasadnicze cechy
laminacji to rownolegla orientacja lyszczykow i chlo-
rytu (jak w pizypadku s, w piaskowcach, mulowcach
i itowcach), rownolegle utozenie lamin (zylek) zlo-
zonych z wtérnego kwarcu (pl. I, 4) i niekiedy réwno-
leglte wydtuzenie ziarn kwarcu (pl. I, 3). Powstanie
zytek kwarcowych w przegubach faldow f7, jest zwia-
zane z powstaniem tych faldow (,,saddle reefs™),
natomiast wydluzenie ziarn kwarcu w laminach jest
raczej zjawiskiem starszym od faldow f;, i $wiadczy
o tym, ze faldowang struktura jest struktura meta-
morficzno-tektoniczna. Dodatkowo potwierdzaja to
przypuszczenie dwie, unikalne niestety, obserwacje.
W jednym przypadku w przegubie faldu f;; udalo sie
zaobserwowaé starszy izoklinalny fald, ktdérego po-
wierzchnia osiowa jest réwnolegla do deformowanej
przez fy; laminacji (pl. I, 5). Drugi przypadek do-
tyczy struktur ptaskich. Na zdjeciu (pl. I, 6) widoczne
sa sgsiadujgce z soba dwie warstwy — kwarcowa
iserycytowa. Granica miedzy nimi odpowiada prawdo-
podobnie powierzchni sedymentacyjnego warstwowa-
nia. W warstwie serycytowej widoczna jest zorientowa-
na skosnie do tej granicy foliacja zupelna, ktora
tworzg tyszczyki oraz chloryt. W warstwie kwar-
cowej znaczna wigkszos¢ serycytu, a takze pojedyncze
blasty chlorytu zorientowane sa réwnolegle do tej
foliacji, a nie do granicy warstw. Stad wniosek, Ze
blasteza chlorytu odbyta sig¢ w tym przypadku juz
po (lub w trakcie) najstarszej deformacji, w ktorej
rozwinela sie ta foliacja (s,). Wydaje sie wiec, ze la-
minacja w laminowanych tupkach serycytowo-kwar-
cowych, do ktérej rownolegle utozone sg blasty chlo-
rytu (faldowana przez f;,), moze nie by¢ sedymenta-
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cyjnym warstwowaniem, lecz struktura o genezie me-
tamorficzno-tektonicznej.

Z przedstawionych powyzej obserwacji wymnika,
7e zagadnienie najstarszej deformacji nie moze byé
w obecnym stanie badan rozwiazane w sposdb osta-
teczny. Za istnieniem fazy deformacji starszej od
dy;, 1 to odbywajacej si¢ w warunkach metamor-
fizmu, przemawiaja obserwacje laminowanych hup-
kéw serycytowo-kwarcowych. Efektem takiej fazy
moze byé rowniez zbrekcjowanie tupkow piaszczys-
tych zaliczonych do melanzu. Tu jednak deformacja
odbyla sie z pewnoscia bez udzialu metamorfizmu.
W skalach zespotu piaskowcéw, mulowcow i ilow-
c6w mnie udato sie dotad stwierdzié zadnych oznak
deformacji starszej od dy;. O tym, Ze taka faza mogta
mie¢ miejsce mozna by wnioskowac jedynie na pod-
stawie wyksztalcenia s;;. W warstwach ilastych jest
to zawsze zhlupkowanie krenulacyjne, a wigkszosc¢
autorow sadzi, ze ten rodzaj zlupkowania jest cha-
rakterystyczny dopiero dla drugiej fazy deformacji
(Hoeppener 1956; Talbot 1965). Jednak wnioskowanie
to nie ma sily dowodu, gdyz np. Williams (1972)
opisuje ztupkowanie krenulacyjne zwigzane z pierw-
sza faza deformagji.

Bez wzgledu na to czy starsza od s;; struktura
plaska jest sedymentacyjnym warstwowaniem, czy
metamorficzng laminacja, bedzie w dalszej czesci roz-
dzialu oznaczana symbolem s,.

Struktury fazy dy;

Obserwowane w odkrywkach i probach faldy f
osiagaja amplitude od kilku do kilkudziesigciu cen-
tymetrow, sg na ogdt silnie ,,$cisniete” (,,tight folds™),
forma zblizone do faldéw izoklinalnych (pl. III).
Faldy te czgsto spotkane sa w skatach zespolu pias-
kowcéw, mulowcow i itowcédw, rzadziej w lamino-
wanych tupkach serycytowo-kwarcowych oraz w me-
lanzu. W zespole piaskowcéw, mutowcow i itowcow
obserwuje si¢ trzy formy faldéw f;;. W-cienkolamino-
wanych tupkach piaszczysto-ilastych faldy te maja
zwykle plaskie skrzydlta i bardzo ostre przeguby
(pl. III, 1, 2). Powierzchnia osiowa faldu niekiedy
rozdwaja si¢ w czesci zewnetrznej powodujac, ze przyj-
muje on forme ,,skrzynkowa” (pl. III, 3). Prace
eksperymentalne Ghosha (1968) wykazaly, Zze sa to
fatdy charakterystyczne dla materiatu laminowanego
o ograniczonej mozliwosci poslizgu miedzy laminami,
przy wysokim stopniu deformacji. Przemieszczenie ma-
teriatu podczas ich powstania odbylo sie jednak gtow-
nie wzdluz powierzchni laminacji — zlupkowania
S;; W powierzchniach osiowych faldéw najczescigj nie
widaé. Obecne sa natomiast czesto pojedyncze pek-
niecia w powierzchniach osiowych (pl. III, 2) oraz

powierzchnie nieciggtosci w skrzydtach fatdow (pl. III,
3). Wzdtuz nich zachodzilo $cinanie.

Opisywane faldy zblizone sa postacia do klasy
,,similar folds” co jest, jak si¢ wydaje, charakterys-
tyczne dla faldéw w skalach laminowanych, bez
wzgledu na to czy powstaja one w wyniku zginania
(Bayly 1971), §cinania (Ramsay 1962, 1967), czy zgi-
nania polgczonego z synchronicznym homogenicz-
nym sptaszczeniem (Hudleston 1973).

Pojedyncze, niegrube warstwy piaszczyste i cien-
kie zespoly piaszczystych lamin tkwiace w grubszej os-
tonie materiatu ilastego tworza faldy nalezace pod
wzgledem geometrii do klasy 1C Ramsay’a (1962,
1967), wykazujac tym samym cechy zblizajgce je do
,,Splaszczonych homogenicznie faldéw koncentrycz-
nych” (pl. III, 6). Niemal zawsze faldy te majg rozer-
wane skrzydla, czesto zachowane sa jedynie ich izo-
lowane przeguby tkwiace w materiale ilastym, maja-
cym dobrze rozwinieta foliacje s;, lub zlupkowanie
5, — faldy.érodfoliacyjne (pl. III, 3, 4, 5). W samych
przegubach zlupkowania sie nie obserwuje.

Dla warstw mutkowych i ilastych charakterystyczne
sg faldy, ktorych rozwdj wyraZnie jest zwiazany z roz-
wojem zlupkowania. Faldy te maja forme klasy 2 (pl.
ITI, 7). Forme te uzyskuja dzieki przemieszczeniu
materiatu wzdtuz wyraznych powierzchni zlupko-
wania. Te faldy moga by¢ uznane za prawdziwe faldy
,,Z€ S$cinania’.

Faldy f;; w laminowanych tupkach serycytowo-
-kwarcowych maja najczesciej] bardzo specyficzna
forme ,,mikrolitonéw™ (pl. III, 8). Z reguly sg to
faldy asymetryczne, czgsto o ,,skrzynkowych” prze-
gubach. Skrzydita wykazuja bardzo silnie zreduko-
wana migzszo$¢, niektore laminy sa rozerwane, co
jest efektem scinania. Skrzydla sa réwnolegte do po-
wierzchni osiowych faldéw i widocznego w prze-
gubach krenulacyjnego ztupkowania. Sytuacja w od-
krywkach, w ktorych widoczne sa opisywane faldy,
przedstawia si¢ tak, jak gdyby zlupkowanie krenula-
cyjne s;; powstawalto w dwdch skalach: ztupkowanie
,,pierwszego rzedu”, ktérego poszczegdlne powierzch-
nie oddalone od siebie o kilka centymetréw pokry-
waja si¢ ze ,,skrzydtami” faldow—mikrolitondw i ztup-
kowanie ,,drugiego rzedu” widoczne w przegubach
fatdéw (pl. III, 8). Ta forma faldéw, ich zwiazek ze
ztupkowaniem krenulacyjnym, podobnie jak przyto-
czone poprzednio obserwacje, moga swiadczy¢ o tym,
ze struktury fj; 1 sy; nie sg wynikiem najstarszej fazy
deformacji, ktérej poddane zostaly laminowane tupki
serycytowo-kwarcowe.

Zlupkowanie s-. w zespole piaskowcow, mulow-
cow 1 itowcdw przebiega czesto rownolegle lub prawie
réownolegle do s,. Jest to zwigzane z forma faldéw
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Jr1 zblizona do izoklinalnej i utrudnia $ledzenie roz-
woju Sy;, gdyz czesto zachodzi interferencja cech
strukturalnych sq 1 s+.. W piaskowcach o niewielkiej
zawartoéci mineratéw blaszkowych zlupkowanie
przechodzi wszystkie stadia rozwoju foliacji niezu-
pelnej az do zupelnej. W stadium poczatkowym za-
znacza sie dosy¢ nieregularng siatkg peknie¢, wzdiuz
ktérych uktada sie serycyt (pl. 1V, I). Towarzysza mu
zjawiska ,,plastycznych odksztalcen miedzyziarno-
wych” (pl. IV, 2). W dalszym ciaggu rozwoju sy, do-
chodzi do kompletnej kierunkowej rekrystalizacji
matrix przy zachowaniu w przybliZeniu izometrycz-
nych ksztattéw ziarn szkieletu (pl. IV, 3). W odmia-
nach o mniejszej zawartoéci matrix ziarna przyjmuja
pokrdj soczewek ulozonych réwnolegle do sy,. Splasz-
czenie ziarn kwarcu odbywa sie przez rozrastanie
w plaszczyZnie réwnoleglej do sy, (pl. IV, 4) lub przez
redukcje $rednicy prostopadlej do s;; (pl. IV, J).
W ten sposoéb zlupkowanie s;; przyjmuje postaé
foliacji zupelnej (pl. IV, 6). Starsza struktura (sy) no-
towana jest jedynie przez blasty chlorytu przeros-
nietego muskowitem, zorientowane plaszczyzna 001
skosne lub prostopadle do s;,, zwykle silnie zde-
formowane, a nawet wydhizone zgodnie z s;; (pl.
v, 7,8).

W mulowcach i itowcach s.. ma postaé zhupko-
wania krenulacyjnego. W zasadzie nie spotyka sig tu
stadium s,,, najczesciej s, (1. V, 3) 1 su.. Sy, Wyste-
puje w przegubach opisanych powyzej fatdéw fq,
w warstwach mutowych i ilastych, s, W otoczeniu
fatdéw srodfoliacyjnych. Struktura s, moze byé tatwo
pomylona z zupelng foliacja (s;). Przy obserwacji
odstonieé i préb odréznienie ich jest niemozliwe, po-
dobnie przy obserwacji plytek cienkich w niewielkich
powiekszeniach (pl. V, I). Dopiero przy powigkszeniu
rzedu setek razy daja sig zauwazy¢ resztki starszej
struktury s, zawarte w mikrolitonach, ktdérych sze-
roko$¢ waha si¢g od 0,01 mm do 0,05 mm (pl. V, 2).
W niektérych miejscach tych samych ptytek cienkich,
nawet przy duzych powigkszeniach, reliktéw nie widaé,
a zlupkowanie s., ma charakter foliacji zupelne;.
Do wyksztalcenia foliacji zupelnej w materiale ilas-
tym moze wigc dojs¢ poprzez etap ztupkowania kre-
nulacyjnego, na co wskazuja réwniez obserwacje wy-
konane przez Williamsa (1972).

W laminowanych hupkach serycytowo-kwarco-

wych struktura s;, wystepuje w dwoch postaciach.
Jedna znich stanowi ztupkowanie krenulacyjne wspom-
niane przy opisie faldéw 7.. Drugg jest laminacja
bedgca gtdéwna strukturg plaska tych tupkoéow. Polega
na naprzemianleglym utozeniu lamin kwarcowych
i tyszczykowych, jednak w odréznieniu od sedymenta-
cyjnego warstowania rozciaglto$¢ lamin jest niewielka,

najcze$ciej maja ksztalt ptaskich soczewek (pl. VI, 4).
Obserwacje odstonieé i préb typowych laminov/anych
hipkéw serycytowo-kwarcowych nie dostarczajg zad-
nych informacji o powstaniu tej struktury. Wyjas-
niaja je dopiero badania mikroskopowe w tupkach
piaszczystych zaliczonych do zespolu piaskowcdw,
mutowcdédw i itowedw (0,), a stanowiacych odmiane
przejsciowa migdzy nim, a zespolem laminowanych
hipkéw serycytowo-kwarcowych (0,). Kolejne stadia
rozwoju laminacji mozna zauwazy¢ rowniez w prze-
cietnych prébach. W pierwszym stadium rozwoju lami-
nacji powstaja oddalone od siebie o okoto 0,5—3 cm
zespoly peknieé, wzdtuz ktorych koncentruje sig sery-
cyt (pl. VI, I). Odbywajacy si¢ wzdtuz peknie¢ ruch
powoduje laczenie ich w ,,strefy” (laminy) zlozone
z mineratéw blaszkowych (pl. VI, 2). Kwarc jest rugo-
wany z tych lamin — jego ziarna przyjmuja pokrdj
soczewek przez zmniejszenie S$rednicy prostopadlej
do s;; (pl. IV, 5). Powstaje skala zlozona z lamin
tyszczykowych i kwarcowych. W laminach kwarco-
wych obserwuje sie zwykle stabo zaznaczone, réwno-
legte do laminacji ztupkowanie o typie foliacji nie-
zupelnej, w lyszczykowych na ogét foliacje zupelna.
Niekiedy zachowane sg srédfoliacyjne mikrofatdy
(pl. V1, 3) lub inne $lady starszej struktury (np. skosna
do laminacji orientacja blastéw chlorytu). W przypad-
kach, gdy skala pozbawiona jest tych §ladéw, nie ma
bezposrednich dowodéw na przedstawiong geneze
laminacji. By¢ moze, w wielu wypadkach laminacja
jest réwnolegta do struktury so, z czym naleZy sie
liczyé przy izoklinalnej lub zblizonej formie fatdéw
Fy,.

Taka geneze laminacji przedstawil Williams (1972)
na przykladzie plytko zmetamorfizowanych szaro-
glazéw 1 skat pelitowych wystepujacych w pofudniowo-
-wschodniej Australii. Autor ten stwierdzil, ze lami-
nacja wywodzi sie ze zlupkowania krenulacyjnego,
,,skrzydla” mikrolitonéw przeradzaja si¢ w laminy
tyszczykowe, ,,przeguby” — w laminy kwarcowe.
W przypadku laminowanych hipkéw serycytowo-
-kwarcowych jednostki Jakuszowej zaleinosci tej
nie widaé. ,,Strefy” przeradzajace sie, dzigki zubozeniu
w kwarc, w laminy lyszczykowe rozmieszczone sg
niezaleznie od ztupkowania krenulacyjnego. Jednak
mechanizm powstawania tej struktury jest w obu
wypadkach taki sam. Jest nim niehomogeniczne
(w skali mezoskopowej) Scinanie, zachodzace wzdiuz
lamin lyszczykowych lub ,,skrzydel” mikrolitonéw.

Zhipkowanie sy, jest najwyraZniejszg struktura
plaska w melanzu. Réwnolegle do niego utozona jest
wickszo$¢ duzych plaskich fragmentow skat (wtedy
struktura s, w tych fragmentach jest réwnolegla do
s1.). W brekcjach sy, ma najczesciej cechy niezupelnej
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. lub zupelnej foliacji. Pierwszy przypadek ma miejsce
tam, gdzie stosunek objetosci fragmentéw warstw piasz-
czystych do ilastego tla jest duzy — fragmenty te
wykazuja niski stopien uporzadkowania orientacji
(pl. II, 4). Gdy stosunek ten ma nizsza wartos¢, sto-
pient deformacji jest wickszy, ptaskie okruchy warstw
piaszczystych zorientowane sg réwnolegle, zhupko-
wanie uzyskuje cechy foliacji zupelnej (pl. II, 5).
Mineraly blaszkowe w tle zorientowane sa takze
réwnolegle, jedynie w poblizu okruchéw dopasowuja
swa orientacje do ich brzegdw. W przypzdkach skraj-
nych, przy wyjatkowo silnej deformacji, s5; przybiera
postaé soczewkowej laminacji przypominajacej te
strukture w laminowanych tupkach serycytowo-kwar-
cowych (pl. V, 5). We wszystkich tych przypadkach,
bez wzgledu na stopien rozwoju sr.. mozna napotkac
relikty struktury s, w postaci porozrywanych i za-
faldowanych lamin (pl. V, 4) lub foliacji zachowanej
w mikrolitonach (wtedy sy, ma postaé s.).

Struktury linijne I;, sa zjawiskiem dosy¢ rzadkim.
Ze wzgleddw wspomnianych w czgsci wstgpnej obec-
nego rozdzialu autor ograniczy si¢ do wymienienia
kilku rodzajow. Sa to:
— lineacja wynikajaca z przecigcia struktur ptaskich
so 1 85, (obserwowana mnajczesciej w mutowcach
i drobnoziarnistych piaskowcach);
— lineacja powstajaca dzigki deformacji typu faldo-
wego struktury s, (tu naleza zmarszczki towarzyszace
zawsze zhupkowaniu krenulacyjnemu sy, i 5, obser-
wowane w mutowcach i itowcach);
- lineacja polegajaca na réwnolegtym uloZzeniu wy-
dhuzonych elementéw skaly (moga to by¢ ziarna kwar-
cu i ich agregaty, wydluzone tektonicznie okruchy
warstw piaszczystych w brekcjach, izolowane prze-
guby faldéw érédfoliacyjnych i inne).

Zakwalifikowanie obserwowanych struktur linij-
nych do generacji /;; moze si¢ odby¢ dopiero po wy-
kryciu ich zwiazku ze zlupkowaniem sy;.

Struktury fazy dy,

Roéznorodne pod wzgledem stylu struktury fi,, sy,
i Il;, ujeto we wspdlng generacjg przede wszystkim
ze wzgledu na to, iz speliajg identyczng geometrycz-
nie rolg w strukturze (fabric) skal wystepujacych
w obszarze ,,J”. Polega ona na poziomej w przybli-
Zeniu, orientacji struktury sy, (struktury /, maja
zmienng orientacje uzalezniona od wczeéniejszego
polozenia s. lub sy, na ktérych sa rozwinigte).

Faldy f;, przyjmuja trzy zasadnicze formy. Jedna
z nich sa faldy zatomowe (,,kink folds”, ,,chevron
folds”, ,,zigzag folds”) o rozmiarach zaréwno mezo-,
jak 1 mikroskopowych (pl. VII, 4). Faldy te pozba-
wione sa znaczne] rozciaglo$ci powierzchni osiowej

(;,kink plane”) w poprzek powierzchni faldowanej
bedacej jedng z cech charakteryzujacych typowe faldy
zalomowe. Powstawanie fatdéw zalomowych determi-
nowane jest m. in. wlasnosciami mechanicznymi
i strukturalnymi skaly. Wszystkie skaly wystepujace
w obszarze ,,J” sa warstwowane (sedymentacyjne
warstwowanie lub metamorficzno-tektoniczna lami-
nacja). Warstowanie dziala selekcyjnie — faldy zato-
mowe powstaja w warstwach (laminach) lyszczyko-
wych, ich powierzchnie osiowe nie przekraczaja gra-
nic z warstwami kwarcowymi. Drobne faldy zato-
mowe, w przegubach wigkszych faldéw, sa prawie
symetryczne, w skrzydlach asymetryczne. W drugim
przypadku mozna zauwazy¢ nagromadzenia kwarcu
w krotszych skrzydtach mikrofatdéw f;,, dzigki czemu
mozna je uwazaé za ,,segregation kink-bands” Dewey’a
(1965). Mikroskopowe faldy zalamowe tworza nie-
kiedy systemy sprzgzone, w skali mezoskopowej
zjawiska tego nie udato si¢ dotad zauwazyé. Faldy
zatamowe f;, powstaja w warstwach pelitowych o bar-
dzo dobrze rozwinigtym ztupkowaniu sy,, typu foliacji
zupekej lub zhupkowania krenulacyjnego s,.. Czeste sa
w hupkach bedacych odmiana litologiczna melanzu,
a pozbawionych okruchéw piaszczystych. Mozna je
obserwowaé tez w laminach tyszczykowych lamino-
wanych hupkow serycytowo-kwarcowych.

W grubszych (kilku-, kilkunastocentymetrowych)
warstwach piaszczystych faldy fy, maja przewaznie
forme klasy 1 C Ramsay’a (pl. VII, 2, 3).

W warstwach ilastych, w ktorych stosunkowo dob-
rze rozwinigte jest ztupkowanie s.. faldy f;, maja
niemal idealna postaé ,,similar folds” (pl. VII, I).

Ogdlna cecha wszystkich faldow f;,, odrézniajaca
je od f7;, jest kat wewngtrzny migdzy skrzydtami maja-
cy najczesciej warto$¢ pomiedzy 60 a 90° (w fatdach
J51 najczesciej od 0 do 30°).

Struktura sy,, podobnie jak faldy fj,, przybiera
trojaka postaé. W przegubach faldéw zatomowych
jest powierzchnia abstrakcyjng — powierzchnia osio-
wa tych faldéw. W wielu miejscach powierzchnie te
podkreslone sa pgknigciami, wtedy s;, staje si¢ struk-
tura realng. Ulegajg tez ,,wytarciu” skrzydla mikro-
faldéw o typie ,,shear kink-bands” Dewey’a (1965),
przez co sy, uzyskuje posta¢ nie réznigca si¢ od pos-
politego ztupkowania krenulacyjnego w stadium s,
lub s,,,. Ztupkowanie krenulacyjne sy, jest powszechne
w ilastych tupkach wchodzacych w sklad melanzu
(pl. VII, 7), zespotu piaskowcéw, mulowcow i itow-
cow (pl. VII, 5, 6), a takze w zawierajacych mniej
kwarcu odmianach zespotu laminowanych tupkéw
serycytowo-kwarcowych. Zhipkowanie osigga stadia
Sya 1 8y, 1 niekiedy jest trudne do odréznienia od syy.

W warstwach piaskowcéw oraz w laminach kwar-
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Orientacja struktur mezoskopowych w odslonieciu tupkéw krzemionkowych w poblizu ujicia potoku Czerwieniec

@ — 30 pomiar6w orientacji s~: b — 30 pomiaréw orientacji s-~: ¢ — 18 pomiaréw orientacji _)“]2+I_12

Uwaga: wszystkie diagramy zamieszczone w pracy wykonane 33 na siatce Schmidta przy uzyciu péikuli doinej

Orientation of mesoscopic structures in siliceous slates exposed at the mouth of the Czerwieniec creek

@ — 30 measurements of orientation of 5,.; & — 30 measurements of orientation of Syi € — 18 measurements of orientation of f:12+112

Note: ali diagrams presenied in this paper are constructed using lower hemisphere of Schmidt net

cowych laminowanych hipkéw serycytowo-kwarco-
wych 57, ma w zasadzie charakter ztupkowania speka-
niowego, do ktdérego réwnolegle ukiada sie¢ pewna
czg$¢ mineraléw blaszkowych (pl. VII, 8). Jedynie
w nielicznych miejscach obserwuje si¢ oznaki zgodnej
z Sy, kierunkowej rekrystalizacji kwarcu. Zdarza sig
to najczesciej tam, gdzie ziarna kwarcu ulegly uprzednio
silnej kataklazie.

Z podanego opisu -wynika, ze efektami fazy de-
formacji dy, sa wspolwystepujace faldy zalomowe
i,,ze zginania” (modyfikowane przez splaszczenie —
klasa 1 C) oraz ,,kink zones” i ztupkowanie krenula-
cyjne. Podobne obserwacje poczynit Zelazniewicz
(1974) w metamorfiku Gor Orlickich wéréd struktur
wydzielonej tam fazy F,. Zjawisko to interpretuje ten
autor jako efekt zmacznego zesztywnienia materialu
skalnego w czasie trwania deformacji F,, co dopro-
wadza do powstawania faldow zatomowych jako kon-
tynuacji faldow ,,ze zginania”. Nie mozZna tego po-
wiedzie¢ o strukturach .y, i f;,. Wszystkie obserwacje
wskazuja na to, ze fatdy obu rodzajéw powstaja réwno-
czesnie. Interesujgca jest natomiast innego rodzaju cza-
sowa ,niezgodno$¢” przejawiajaca si¢ jako ,,nie-
zgodno$¢” geometryczna — w kilku odstonieciach

3 — Geologia Sudetica, XII

mozna zauwazyé, Zze ztupkowanie s;, nie jest réwno-
legte do osi faldéw f;, i przecina skosnie ich przeguby,
zachowujac si¢ jak struktura nalezgca do mliodszej
generacji.

Nie podkreslong dotychczas cecha faldow f, jest,
ze dosyé czesto trafiajg sie wsréd mich faldy niecylin-
dryczne. Ich stozkowa forma nie daje si¢ zauwaZy¢
bezposrednio, lecz wynika niezbicie ze statystycznego
ujecia orientacji powierzchni fatldowanej (so lub sy4),
niekiedy nawet w jednym duzym odslonigciu. Figura
6 przedstawia taki przyklad (odstonigcia w poblizu
ujécia potoku Czerwieniec). S, rozrzucone jest w sto-
7ek o kacie okoto 30° miedzy osia a tworzacg.

Stozkowa forma faldéw moze byé spowodowana
ujeciem faldéw £, w faldy £, (fig. 7a); symbole if,
nie odnosza si¢ do konkretnych faldéw f;, i fy,. Moze
tez byé efektem nierdwnomiernej deformacji przeja-
wiajacej sie w zmianie krzywizny wzdluz osi faldu
(fig. 7b). Zapewne ta forma faldéw powoduje, Ze roz-
rzut orientacji struktur linijnych i osi drobnych fal-
déw w podanym przykladzie (fig. 6) jest tak znaczny.
Wydaje sig, Zze ona takze moze by¢ odpowiedzialna
za wspomniang wyZej ,,niezgodno$¢” powierzchni
osiowej faldow f;, i ztupkowania sy,.
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Fig. 7
Faldy stozkowe

a — fald stozkowy f» powslajacy dzieki interferencji faldéw dwu generacji
(f1 i f2); b — fald stozkowy powstajgcy dzieki nierdwnomiernej deformacji:
fn — faldy ,,n - rzedu pasozytnicze wzgledem faldu stozkowego fn——‘ (,n- 1"

rzedu), s — powierzchnie ztupkowania réwnolegle do powierzchni osiowej
fatdu f -1 ! — lineacja z przeciecia powierzchni faldowanej i powierzchni

zlupkowania s
Conical folds

a — conical fold f> due to an interference of folds of two generations (f1
and f3); & — conical fold due to inhomogenous deformation: fa— folds of
“n’’ order, considered as parasitic in relation tofn_ 1 conical folds (of “n—1""
order), s — surfaces of cleavage parallel to axial plane of f . fold,. — line-

ation due to intersection of the fold surface and the surface of cleavage S

Faldowanie (zginanie) i powstawanie zlupkowania odby-
waja si¢ rownoczesnie, ich geometryczna wspolzaleznosé wydaje
si¢ oczywista (Dieterich 1969). Jednak w konficowym stadium
procesu rola zginania zmniejsza si¢ i nastepuje ,,splaszczenie™
(,,flattening’”); Hudleston, Stephansson (1973). W tym korico-
wym stadium deformacji uaktywniaja sie powierzchnie zhup-
kowania, wzdluz ktérych zachodzi $cinanie (Dieterich 1969).
Scinanie wiaze on z ukladem stressu panujacym w otoczeniu
konkretnego drobnego faldu ,,n” rzedu (fig. 85). Autor sadzi
jednak, ze w stadium ,,flattening”, kiedy zginanie odgrywa nie-
wielka role, niewielki jest wplyw konkretnych drobnych fal-
déw na stress w ich otoczeniu, nastepuje pewne ujednolicenie
ukladu stressu w wigkszych jednostkach przestrzennych np.

w faldzie ,,n—1” rzedu (fig. 84). Skutkiem tego jest spotykany
nierzadko ,,nienormalny” zwrot ruchu wzdluz powierzchni
zhupkowania (fig. 8c), moze nim by¢ tez powstanie zespolu
nowych powierzchni nieciggloéci (ztupkowania), o ile panujace
naprezenie nie moze byé roztadowane wzdluz powierzchni
juz istniejacych. Wydaje sie, Ze szczegdlnie sprzyjajaca w tym
drugim wypadku okolicznoscia jest wiasnie obecnosé¢ faldow
niecylindrycznych. ,,Nowy” zesp6l powierzchni nieciaglosci
uzalezniony geometrycznie od powierzchni osiowej faldu ,,n—1”
rzedu przecina sko$nie przeguby zwiazanych z nim pasozytni-
czych faldéw ,,n” rzedu (fig. 7).

Struktury linijne /;, sa bardziej powszechne niz /,,
cho¢ ich réznorodno$é jest mniejsza. Najczesciej sg to
krawedzie przecigcia sa lub sy, z sy,, zmarszezki
(w ilowcach i mutowcach, w ktérych wystepuje ztup-
kowanie krenulacyjne sy,) oraz ostry gufraz obserwo-
wany przewaznie w lyszczykowych laminach tupkéw
serycytowo-kwarcowych, utwoizony przez przeguby
mikrofatdow typu ,,kink-band”.

Faldy fiq

Wsrod mezoskopowych struktur tektonicznych ob-
szaru ,,v - podrzednie trafiaja sie takie, ktérych przy-
nalezno$¢ do generacji dy; lub dy, budzi watpliwoscei.
Sposrdd nich zwracaja uwage dwa podobne przypadki,
z ktorych jeden przedstawia figura 9. Sa to faldy ozna-
czone fy, o umiarkowanym kacie migdzy skrzydlami
(40—50°), o stromo nachylonych, niemal pionowych,
powierzchniach osiowych i osiach zorientowanych
zgodnie z f;,. Nie mozna ich jednak zaliczy¢ do tej
generacji, gdyz ich skrzydta i powierzchnie osiowe sg
cigte poprzecznie przez ztupkowanie sy,. Sa zatem
starsze od generacji struktur dy,. Ze wzgledu na forme
brak wyraznego zhupkowania w powierzchni osiowej
oraz orientacje osi trudno je tez zaliczyé do struktur

Jree

STRUKTURY MAKROSKOPOWE
I MAKROSKOPOWA ANALIZA STRUKTURALNA

Analiza mapy geologicznej oraz orientacji struk-
tur mezoskopowych pozwala na wyrdznienie w ob-
szarze ,,J " trzech rodzajow makroskopowych struktur
tektonicznych — nasuniecia oraz dwu generacji faldow.
Jako powierzchnie nasuniecia traktowano powierzch-
nie¢ granicy miedzy zespotem laminowanych tupkéw
serycytowo-kwarcowych (0,) i zespotem piaskowcéw,
mulowcdw i itoweow (0,), a melanzem (C?). Powierz-
chnia ta jest zarazem powierzchnia graniczng migdzy
jednostkami Rzeszowka i Jakuszowej (fig. 3, 10).
Z bezposrednich obserwacji w terenie wynika, Ze jest
w przyblizeniu réwnolegta do zlupkowania sv.. Po-
niewaz jednak s;; w wiekszosci jest réwnolegle do s,
ze wzgledu na izoklinalng forme faldow f;, (fig. 11),
nie mozna wykluczyé, ze powierzchnia nasunigcia
odpowiada geometrycznie s, i jest starsza od struk-
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Fig. 8
Schemat $cinania w obrebie faldéw ,,n—1" i ,,n” rzedu

a — $cinanie w faldzie ,,n— 1"’ rzgdu wywolane uktadem stressu zaleznym od tego faldu; & — $cinanie w faldzie ,,n’’ rzedu wywotlane uktadem stressu zaleznym
od tego fatdu (niezalezne od $cinania w faldzie ,,n—1’’ rzedu); ¢ — $cinanie w faldzie ,,n’’ rzedu zalezne od $cinania w faldzie ,,n—1'" rzedu
I — zwrot $cinania w faldzie ,,n—1*’rzedu; 2 — zwrot $§cinania w faldzie ,,n’’ rzedu

A scheme of shearing within folds of “n—1" and *“n” orders

a — shearing within the structure of fold of ,,n— 1’ order evoked by stress depending on this fold; # — shearing within the structure of fold of ,,n’’ order evoked
by stress field depending on this fold (independent of shearing in a fold of , ,n—1?) order; ¢ — shearing within the structure of fold of ,,n’’ order depending upon
shearing in a fold of ,,n—1'* order

1 — sense of shearing in fold of ,,n—1"* order; 2 — sense of shearing in fold of ,,n'’ order

tury sy;. Wtedy nalezatoby powstanie jej wigzaé z hi-
potetyczng, najstarsza faza deformacji, ktdorej istnie-
nie rozwazane bylo powyzej. W tym wypadku powinna
ona jednak bra¢ udziat w faldach Fy;, co nie wynika
z zalaczonej mapy geologicznej (fig. 3, 10). Jej wy-
chodnia przebiega w przyblizeniu NE—SW nie
wykazujac wigkszych odchylen od tego kierunku.
Powyiszy fakt sklania raczej ku wnioskowi, iZ pow-
stanie nasuniecia jest zwiazane z faza deformacji
diq.

Charakteryzujac mezoskopowe faldy f;, zwrécono
uwage na to, ze scinanie wspoldziatajace ze zginaniem
odbywa sig czgsto wzdtuz powierzchni niepenetra-
tywnych w skali préby, prowadzac do powstania
faldow $rodfoliacyjnych. Prawdopodobnie w skali

makroskopowej to zjawisko znajduje swoje powtd-
rzenie: $cinanie zachodzi wzdtuz powierzchni lub stref
niepenetratywnych — stref lub powierzchni nasunieé,
ktérych zalezno$¢ od poszczegdlnych makroskopo-
wych faldéw nie zawsze jest zauwazalna. Daje to
efekt dysharmonii faldowania. Przestrzenny zwiazek
migdzy powierzchnia nasuniecia, a makroskopowymi
faldami Fj, ilustruje figura 12 — idealizowany prze-
kréj w przyblizeniu prostopadly do przegubéw Fy,, nie
uwzgledniajacy faldéw Fy,. Widoczny w tym prze-
kroju fald F;; o amplitudzie okoto 800 m, osi w przy-
blizeniu poziomej i zorientowanej N—S oraz powierz-
chni osiowej (Sy;) zapadajacej pod niewielkim katem
w kierunku E, zaznacza si¢ rowniez na mapie geolo-
gicznej. Izoklinalng forme faldu Fy; potwierdza sta-
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Fig. 9
Faldy mezoskopowe fj» cigte przez zZlupkowanie s32 (odkrywka
w dolinie potoku Kamiennik)

fyamesoscopic fold cut by sy, cleavage (exposure in the Kamien-
nik Creek valley)

tystyczne ujecie orientacji struktur mezoskopowych
(S0 115 f71)- Ze wzgledu na obecnos¢ makroskopo-
wych fatdéw F;, widaé to dobrze jedynie tam, gdzie
ich rola jest najmniejsza, a wigc w skrzydtach tych
fatdow, w czesci I'i IIT obszaru ,,J” (fig. 10). Figura 11
przedstawia orientacje struktur so, Sy, fy; W czgsci I

obszaru ,,J”’. Maksimum s, pokrywa sie z maksimum
S31, co wlasnie §wiadczy o izoklinalnosci f7;. Charakte-
rystyczna jest znaczna dyspersja orientacji f;; — efekt
rotacji wokot osi prostopadlej do sy,. Jest to zapewne
skutek nierownomiernego ruchu (§cinania) wzdhuz
powierzchni sy;.

Obecnos¢ makroskopowych faldéw Fj, nie za-
znacza si¢ w intersekcji. Przyczyng tego jest interfe-
rencja faldow Fy, i Fy,. Obecnosé fatdéw Fy, przejawia
sie natomiast wyraZnie w zmiennej orientacji po-
wierzchni sy, (fig. 13, 14). Powierzchnia sy, tworzy dwa
skrzydta fatldu F;, o osi zanurzajacej si¢ pod katem
okoto 10° w kierunku E. S}; w skrzydle ,,normalnym”
Fj, oznaczonym na rycinach litera X zapada najcze-
sciej pod katem okolo 30° na S lub SE. Osie mezo-
skopowych faldéw f;; wystgpujacych w tym skrzydle
zanurzaja sie w kierunku SE do SSE. Struktura
(fabric) skrzydta X jest najwyrazniejsza w czesci IIT
obszaru ,,J” (fig. 10). S;; w skrzydle ,,odwréconym”
(Y) faldu F;, zapada pod umiarkowanym lub duzym
katem na N. Osie mezoskopowych faldéw f3, stwier-
dzonych w tym skrzydle zanurzaja sie w kierunku
NE (czes¢ II obszaru ,,J”; fig. 10). Istnieje trudnosé
W umieszczeniu w tym schemacie czeSci I obszaru

Ze wzgledu na orientacje sy, odpowiada ona skrzy-
dhu X faldu Fj,, ze wzgledu na orientacje f;; — ra-

Fig. 10
Obszar ,,J” — orientacja struktur mezoskopowych frs 1 sy1

1 — orientacja ztupkowania 516 2 — orientacja laminacji s¢, ; 3 — orientacja osi faldéw le; 4 — linie przegubéw makroskopowych fatdow FJZ; 5 — skrzydia

s,normalne’’ fatdéw Fn; 6 — skrzydta ,,odwrdcone” faldéw F

7 — granice czeici I, I1 1 IIT obszaru ,,J”’

The “J” area — orientation of f5; and sy; structures

1 — orientation of sp cleavage; 2 — orientation of 1 layering; 3 — orientation of fJ1 fold axes; 4 — closures of FJZ macroscopic folds; 5 — ,,normal’’
limbs of Fy, folds; 6 — ,,inverted"’ limbs of Fy. folds; 7 — three parts (, II, III) of the ,,J” area
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Fig. 11
Orientacja struktur mezoskopowych w czgéci I obszaru ,,J”

a — 132 pomiardw orientacji sp (kontury: 0,5, 1, 3, 6, 10°5); b — 33 pomiary orientacji Syq (kropki) i 26 pomiardw orientacji fJ1 (krzyzyki)

Orientation of mesoscopic structures in part I of the “J” area

131 measurements of orientation of the sp structure (contours: 0,5, 1,3, 6,10%); b — 33 measurements of orientation of the sy4 structure (dots) and 26 mea=

surements of orientation of le structure (crosses)

Fig. 12
Idealizowany przekrdj przez strefe graniczna jednostek Jaku-
szowej i Rzeszowka nie uwzgledniajacy faldéw Fy. (objas-
nienia jak na fig. 3)
Idealized cross-section through the boundary zone of the Jaku-
szowa and the Rzeszowek units (Fj, folds omitted). Explanation
as in fig. 3

czej skrzydh Y (por. fig. 11, 13). Z tych dwu mozliwosci
bardziej prawdopodobna wydaje sie przynalezno$é
tej czedci do skrzydia X, ,,nieprawidtows” orientacje
f; trzeba ztozy¢ na karb znacznej pierwotnej dyspersji
tych struktur.

Makroskopowy fald Fj, jest faldem asymetrycz-
nym, o asymetrii potudniowej i zmiennej amplitudzie
(fig. 14). W centralnej czesci obszaru ,,J” jest ona naj-
wigksza (profil C—D), we wschodniej i zachodniej
mniejsza, przy czym to zmniejszenie amplitudy re-
kompensowane jest przez pojawienie si¢ dodatko-
wych faldéw Fj,; przeguby widoczne w profilach
A—B i C—D nie naleza do tego samego fatdu (fig. 10,
13).

Powierzchnie osiowe faldéw Fj, zapadaja pod
niewielkim katem (10—20°) w kierunku pémocnym.
Zhupkowanie sy, uklada sig w konwergentny wachlarz
ujawniajgcy sie w rozdwojeniu maksimum jego orien-
tacji (fig. 13).

Z dwu skrzydet faldu Fj, skrzydto X zajmuje wigk-
sza przestrzen. Znajduje to odbicie w ,,silniejszych”
maksimach orientacji struktur mezoskopowych na-
lezacych do tego skrzydia (fig. 13). Zgodnie z tym,
w obszarze ,,J” przewazaja mezoskopowe faldy f;,
o asymetrii potudniowej. Obserwacje takie zostaly juz
poczynione wczeéniej (Baranowski, Haydukiewicz
1970), jednak oparte na tym wnioski dotyczace kie-
runku nasunie¢ w pélnocnej czesci Gor Kaczawskich
nalezy obecnie uznaé¢ za bezpodstawne — zgodnie
z prezentowana interpretacja nasuniecia sa starsze
od struktur fazy dj,.

Przestrzenny schemat interferencji makroskopo-
wych fatldéw Fj, i Fy, przedstawia figura 15.

OBSZAR ,,R”

Obszar ,,R” (fig. 16, 17) w calosci jest polozony
w obrebie jednostki Rzeszéwka obejmujac wystapie-
nia skat ilastych i krzemionkowych zaliczonych do
pieciu zespoléw skalnych (zespoly O—D?, S, D—1,
D—2, D—3).
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Fig. 13

Orientacja struktur mezoskopowych w obszarze ,,J”

a — 520 pomiar6éw orientacji spp (kontury: 0,5,1,2,5,5%); b — 183 pomiary orientacjifn (kontury: 0,5,1, 3, 6%); ¢ — 231 pomiaréw orientacji 5y (kontury:
0,5, 3, 6,10, 15%); d — 206 pomiaréw orientacji sz (kontury: 0,5, 3, 6, 10%)
X — maksima orientacji struktur w skrzydiach ,,normalnych’’ faldéw +r,; ¥ — maksima orientacji struktur w skrzydtach ,,odwréconych’’ fatdé6w FJ 23 R — o8

rotacji fatdow fJl (zgodna ze $rednia orientacja sz)

Orientation of mesoscopic structures in the “%J” area

a — 520 measurements of orientation of sy, structure (contours: 0,5,1,2,5,5%); b — 183 measurements of orientation of le structure (contours: 0,5,1,3,6%);
¢ — 231 measurements of orientation of sy, structure (contours: 0,5, 3, 6,10, 15%); d — 206 measurements of orie tation of, sz structure (contours: 0,5, 3, 6+

10%)
X — maxima of orientation of structures in “normal’’ limbs of FJZ folds; ¥ — maxima of orientation of structures in “inverted’’ limbs of FJZ folds; R — axis

of rotation of le structure (parallel to the median orientation of the fJ2 structure)
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Fig. 14
Przekroje przez faldy Fj, (lokalizacja na fig. 10, objasnienia
jak na fig, 3)

Cross-sections through the Fj, folds (situation as in fig. 10,
explanation as in fig. 3)

Fig. 15
Schemat interferencji faldow Fyy i Fj2

S“, SJz — powierzchnie osiowe faldéw; X — skrzydia ,,normalne” [aldow

F.T2; Y — skrzydia ,,odwracone’’ faldéw FJZ

A scheme of intereference of Fy; and Fj folds

SJI’ SJZ — axial planes; X — “pormal’’ limbs of F._ folds; ¥ — “inverted”’

STRUKTURY MEZOSKOPOWE

Jedynymi penetratywnymi w skali calego obszaru
,»R” mezoskopowymi strukturami sg: sedymentacyjne
warstwowanie o, zlupkowanie sy oraz faldy fz
i lineacja Ig. Struktury sg, fg i Iz naleza do jednej
generacji, a poniewaz w obszarze ,,R” jest to jedyna
generacja struktur tektonicznych zachowujacych pene-
tratywno$¢, pominigta zostala w ich symbolach liczba
oznaczajaca kolejnos$é generacji.

Struktura sg

Sedymentacyjne warstwowanie s, jest widoczne
w odkrywkach i prébach niemal wszystkich skal
obszaru ,,R”. Wyjatek stanowig skaly krzemionkowe
nalezace do zespolu szarych tupkéw krzemionkowych
i ilastych (D—1), a takze niektére odmiany zespolu
hupkéw mulowcowych i ilastych (O—D?) oraz zespotu
ciemnych tupkow ilasto-krzemionkowych (D—2).
W tych skatach warstwowanie pierwotnie nie bylo zbyt
wyrazne, a silny rozwdj ztupkowania sp (zwlaszcza
w skalach ilastych) spowodowal, Ze odnalezienie re-
liktéw s; w niektérych odkrywkach jest prawie nie-
mozliwe.

Mikrostruktura s, (struktura s, penetratywna
w skali mikroskopowej) jest najczesciej w duzym stop-
niu zaburzona lub modyfikowana przez sz. Dlatego
trudno odtworzy¢ w sposéb kompletny jej charakter
sprzed powstania tego ztupkowania. W tupkach ilas-
tych wchodzacych w sktad wszystkich wystepujacych
w obszarze.,,R” zespoléw skalnych, réwnolegle do
5o zorientowana jest cze$¢ blaszek serycytu i musko-
witu (pl. VIII, 7). Owalne lub okragle blasty chlorytu
plaszczyzna 001 ulozone sa takZze réwnolegle do s,
(dtuzsza $rednica blastow nie zawsze odpowiada plasz-
czyznie 001). Podobnie zorientowane sa ,,smugi”
substancji weglistej (grafitu?). Kwarc, w minimalnej
ilodci, obecny jest zawsze w postaci bardzo drobnych
ziarn (ok. 0,01 mm). Ze wzgledu na male rozmiary
ziarn oraz silne ,,maskowanie” ich przez mineraly
blaszkowe trudno okresli¢é w plytkach cienkich ich
ksztalt i orientacje. Wszystkie podane cechy odnosza
si¢ zaréwno do wiekszych zestawéw warstw (fawic)
ilastych, jak i do pojedynczych cienkich lamin ilas-
tych wystepujacych w skalach krzemionkowych.

W skalach krzemionkowych (warstwach, laminach
krzemionkowych) mikrostruktura s, widoczna jest
jedynie dzigki pewnej zawartosci serycytu. Jest on
skupiony w mikrolaminach o grubosci utamkow mili-
metra (pl. VIII, 2). W ich obrebie tuski serycytu zorien-
towane sa réwnolegle. Poza nimi réwniez czeé¢ wigk-
szych blaszek serycytu, odpowiadajacych rozmiarami
ziarnom kwarcu, wykazuje podobna orientacje, a
czesé jest rozrzucona chaotycznie (o ile zZlupkowanie
s jest slabo rozwinigte — patrz nizej).
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Uogdlniajac moina stwierdzi¢, ze struktura s,
w lupkach ilastych ma cechy foliacji zupelnej lub,
ze wzgledu na ksztalt blastéw chlorytu, foliacji nie-
zupelnej. W skalach krzemionkowych jest to foliacja
niezupelna, a niekiedy nawet tej brak. Struktura s,
w skatach obszaru ,,R” przypomina wiec s, w skalach
zespotu piaskowcow, mulowcdw i ifowcow w obszarze

W drugim przypadku, jak powyzej powiedziano,
foliacja zgodna z s, jest najprawdopodobniej foliacja
mimetyczna. Tu wyciagniecie takiego wniosku jest
utrudnione przez dwa zaobserwowane fakty. Je-
dnym z nich jest rownoleglte do s, wydtuzenie niekto-
rych okazéw radiolarii, zachowane pomimo obecnosci
intensywnego poprzecznego zlupkowania sy (pl. VIII,
3). Nie mozna jednak wykluczyé mozliwosci, Ze s3 to
radiolarie pierwotnie dyskoidalne, a ich orientacja
réownolegta do s, jest wynikiem sedymentacji. Drugim
z faktow jest wystgpowanie niekiedy w poblizu lamin
serycytowych mikroskopowej wielkosci partii lupku
krzemionkowego, w ktérych ziarna kwarcu sa wydhu-
zone réwnolegle do so (pl. VIII, 4). Wydtuzenie ziarn
kwarcu jest zjawiskiem z pewnoscia starszym od ztup-
kowania s». Moze by¢ reliktem starszej, juz nie tylko
nasladowczej, lecz tektoniczno-metamorficznej foliacji.
Poza bezposrednim otoczeniem lamin serycytowych
nigdzie nie udato si¢ tego wydluzenia zaobserwowad.
Mozna to thumaczyé tym, ze hipotetyczna foliacja pole-
gajaca na réwnoleglej orientacji wydtuzonych ziarn
kwarcu zostala zatarta przez p6zniejsza, lecz starszg od
zhupkowania sg, rekrystalizacje. Mozna tez przypusz-
czaé, ze rozwijala sie ona tylko w otoczeniu lamin sery-
cytowych, gdzie zapewne proces deformacji (ruchu)
byl najbardziej intensywny. Druga ewentualnosé¢ wy-
daje si¢ bardziej prawdopodobna.

Na podstawie przytoczonych argumentéw trudno
uzna¢ za udowodnione istnienie starszej od sy struk-
tury plaskiej o genezie tektoniczno-metamorficznej
»naloZzonej” zgodnie na sq. Nie zostaly dotad stwier-
dzone zadne struktury linijne ani mezo- czy mikro-
skopowe faldy, ktére moglyby by¢ z nia zwigzane.
Jednak mozliwo$¢ istnienia takiej struktury plaskiej
wynika z analizy struktur makroskopowych wystepu-
jacych w obszarze ,,R”.

Struktury fazy dg

Faldy fr sa typowymi faldami ,,ze zginania”
modyfikowanymi przez splaszczenie (,,flattening”).
Ich forma w spos6b wyrazny uzalezniona jest od kon-
trastu wspolczynnika lepkosci (,,réznicy kompetenciji’)
pomiedzy sasiednimi faldowanymi warstwami: W po-
Jjedynczych warstwach krzemionkowych otoczonych
ilastym tupkiem sa to faldy koncentryczne (klasa 1 B),
w zespolach warstw krzemionkowych fatdy klasy 1 C,
w tupku ilastym — klasy 2 lub nawet 3 (pl. IX, I, 2, 3),

Kat miedzy skrzydtami wynosi na ogdt 60 do 90°.
W faldach rozwinietych na cienkich, ,,kompetentnych”
warstwach krzemionkowych zmniejsza si¢ niekiedy
do prawie 0° (pl. IX, 4).

Na ogol faldy fp wykazuja ,,zwyczajny” zwiagzek
ze zhupkowaniem sz, ktére jest réwnolegte do ich
powierzchni osiowej lub uklada si¢ w konwergentny
wachlarz. e

Wsrdd struktur f; nie spotyka si¢ faldow sréd-
foliacyjnych, jak u faldéw f5, brak tez wsréd nich
faldéw zatomowych spotykanych wsréd generacji f3,.

Zhipkowanie s odmiennie wyksztalcone jest
w skalach krzemionkowych, odmiennie w ilastych.
W krzemionkowych i krzemionkowo-ilastych na
strukture s, skladaja sig¢ trzy elementy — pekniecia
lub zespotly blisko siebie lezgcych peknieé, w ktérych
koncentruja si¢ zwigzki zelaza, zylki kwarcowe (do 2 mm
grubo$ci) oraz penetratywne w skali mikroskopo-
wej zlupkowanie (pl. X, I). Dwa pierwsze elementy
widoczne sa w probach i w odkrywkach, trzeci —
przy obserwacji thikroskopowej. Zytki kwarcowe sa
niekiedy minimalnie skosne wzgledem mikrostruk-
tury sy i zafaldowane w ten sposdb, Zze pokrywa si¢
ona z powierzchnia osiowa faldéw. Wynika stad, ze
zylki sg nieco starsze od mikrostruktury sg, cho¢ nie
mozna ich zaliczy¢ do starszej generacji. Ziarna kwarcu
w zytkach sa na ogdt lekko wydluzone, réwnolegle do
ich granic (pl. X, 2). Mikrostruktura sz w skalach
krzemionkowych i krzemionkowo-ilastych jest kom-
binacja niezupelej (wyjatkowo zupelnej) foliacji
i Ztupkowania krenulacyjnego. W laminach o wigk-
szej zawartosci serycytu widaé wyrazng krenulacje
(pl. X, 3), w laminach ubozszych w serycyt jest on
z reguly zorientowany rdéwnolegle do sy dajac fo-
liacje niezupetna (pl. X, 4). W niektérych masywnych
warstwach krzemionkowych zaréwno w lidytach,
jak i w szarych i jasnych tupkach krzemionkowych
zlupkowania s brak.

W tupkach ilastych, ilasto-mutowcowych, ilasto-
-krzemionkowych, a takze ,,grafitowych” zhipko-
wanie sy jest przewaznie ziupkowaniem krenulacyj-
nym, najczesciej w stadium sy, lub s, Wyjatkowo po-
jawia si¢ stadium s,,. W jednym tylko wypadku
w hipku ilasto-mutowcowym stwierdzone zostalo
zlupkowanie s, typu foliacji zupelnej, skosne do s.

Lineacja I reprezentowana jest przez zmarszczki,
krawedzie przeciecia s, 1 sy oraz widoczne wylacznie
przy obserwacji mikroskopowej wydluzone osiowo
ziarna kwarcu.

Faldy fre

Mezoskopowe faldy oznaczone symbolem fg,
zostaly stwierdzone tylko w jednym odstonieciu li-
dytéw. Maja one amplitude kilkudziesigciu centy-
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metréw, powierzchni¢ osiowa zapadajaca stromo
w kierunku potudniowym, of prawie pozioma zorien-
towana W—E, asymetrie pdlnocna. W odkrywce nie
widaé zadnego zlupkowania zwiazanego z powierzch-
nia osiowa faldow fg,. Ztupkowanie sz, ze wzgledu
na rodzaj skaly, jest rozwinigte stabo i widoczne tylko
w bardziej stromych skrzydtach faldéw fgz,. W od-
stonieciach sasiednich wykazuje stala orientacje, na
ktora faldy fz, nie maja wplywu. Wydaje sie wiec,
ze czasowa relacja migdzy faldami fz, oraz struktu-
rami fazy dy jest identyczna jak migdzy f;, oraz struk-
turami fazy dy,, tzn. fz, sa starsze od fr, sg i kL.

STRUKTURY MAKROSKOPOWE
I MAKROSKOPOWA ANALIZA STRUKTURALNA

W obrazie kartograficznym obszaru ,,R” widoczne
sa wyraznie dwie makroskopowe formy tektoniczne
(fig. 3, 16, 18). Jedna z nich jest obszerna antyforma

Rzeszowek

zaznaczajaca si¢ najlepiej w poocno-wschoduiej
czgéci obszaru. W jej jadrze ukazuja sig skaly zespotu
szarych hupkow krzemionkowych i ilastych (D—1)
oraz, w poblizu pdélnocnej granicy obszaru ,,R

czarne tupki krzemionkowe i ilaste (S). W skrzydlach
wystepuja kolejno zespoly ciemnych lupkéw ilasto-
-krzemionkowych (D—2) oraz jasnych tupkow krze-
mionkowych i krzemionkowo-ilastych (D—3). Prze-
gub antyformy, jak mozna wnioskowaé z obrazu inter-
sekcyjnego oraz orientacji s~ w jej skrzydlach, za-
nurza si¢ w kierunku SE. Powierzchnia osiowa jest
pionowa lub nachylona pod duzym katem na SW
lub NE. Sy w skrzydle péinocno-wschodnim (cze$¢ I
obszaru ,,R’’) zapada zasadniczo w kierunku NE lub E
(fig. 16, 18, 20a), w skrzydle potudniowo-zachodnim
(czes¢ II) przewaznie na S lub SSW (fig. 16, 18, 21a).
Zmienno$¢ orientacji s, widoczna w diagramach
(fig. 20a, 21a) jest zwigzana z faldami f;, a niezalezna

Fig. 16
Obszar ,,R” — orientacja s

I — orientacja sg; 2 — stanowiska fauny: § — sylur (walent), E — nie starsza niz ems, F — famen; 3 — granice czesci 7, II i ITI obszaru ,,R”

The “R” area — orientation of the s, structure

1 — orientation of the sq structure; 2 — localities of fauna: § — the Silurian (Valentian), E — the Emsian or younger, F — the Famennian; 3 — boundaries of
three parts (I, II, ITI) of the “R” area
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Fig. 17
Obszar ,,R” — orientacja mezoskopowych struktur tektonicznych

1 — orientacja SR 2 - orienta.cjafR; 3 — orientacja lR; 4 — granice czgéei I, IT i 11T obszaru,,R”’
The “R” area — orientation of tectonic structures of mesoscopis dimensions

I — orientation of the SR structure; 2 — orientation of the fR structure; 3 — orientation of the i~ structure; 4 — boundaries of three parts (I, II, IIT) of the

“R’ area

Fig. 18
Przekroj przez fragment jednostki Rzeszéwka ograniczony obszarem ,,R” (lokalizacja przekroju na fig. 16, objasnienia jak na fig. 3,
stanowiska fauny jak na fig. 16)

Cross-section through the fragment of the Rzeszowek unit referred to as the “R” area (localization of the cross-section is shown
in fig. 16, explanation as in fig. 3, localities of fauna as in fig. 16)
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od opisywanej antyformy. Generalny upad warstw
w jej skrzydlach wskazany jest przez maksima o naj-
wyzszych warto$ciach.

W poludniowo-zachodnim skrzydle antyformy wy-
mieniona wyzej sekwencja od czarnych tupkéw krze-
mionkowych i ilastych (S) do jasnych tupkéw krze-
mionkowych i krzemionkowo-ilastych (D—3) pow-
tarza si¢ dwukrotnie. Wynika to z obecnosci widooz-
nego na mapie niemal izoklinalnego faldu, w ktorego
jadrze wystepuja hupki mutowcowe i ilaste (O—D?),

Fig. 19
Schemat interferencji faldow Fri, Frz i Fr3

‘SRI' ‘SRZ' ‘SRS — powierzchnie osiowe faldow
A scheme of the interference of Fry, Fry and Fgrs foldg

— axial planes to these folds

a w skrzydle normalnym cala wymieniona sekwencja
Skezydlo odwrdécone jest w znacznej czesci wytarte,
dzigki czemu kontaktuja tu bezposrednio fameriskie
jasne tupki krzemionkowe z lidytami. W normalnym
skrzydle faldu w przedluzeniu, tego samego zapewne,
poziomu lidytéw stwierdzona zostala fauna grapto-
litowa walentu (fig. 16, 18). Powierzchnia osiowa fatdu
jest rownolegla do s, w jego skrzydtach, a wiec gene-
ralnie réwnoleglta do s, w potudniowo-zachodnim
skrzydle antyformy. Z tego, jak réwniez z izoklinal-
nego ksztaltu faldu mozna wnioskowaé, Ze jest on
forma starsza od opisanej antyformy, a rownoczesnie
najstarsza w obszarze ,,R”. Dlatego bedzie on ozna-
czony symbolem Fy,, a jego powierzchnia osiowa —
Sgi. Mlodsza od niego antyforma otrzyma symbole
Fg, 1 Sg,. Dotychczas nie zostaly stwierdzone zadne
struktury mezoskopowe odpowiadajace faldowi Fg,.
Mozliwe jest, Ze jego powierzchni osiowej odpowiada
opisana powyzej, zachowana w reliktach foliacja
réwnolegta do s,. Faldowi Fp, odpowiadajg zapewne
mezoskopowe faldy fp,. Wskazuje na to orientacja

ich osi i powierzchni osiowej oraz pélnocna asymeiria
(stwierdzone zostaly w potudniowo-zachodnim skrzy-
dle antyformy). Mezoskopowe struktury f; i so nie ma-
Jja makroskopowych odpowiednikéw widocznych w in-
tersekcji. Obecno$¢ ich zaznaczona jest jedynie zmiang
orientacji s, w poludniowo-zachodnim skrzydle anty-
formy Fgr, — w kilku odkrywkach, w potudniowo-
-zachodniej czesci obszaru ,,R” s, wykazuje upad
w kierunku E, SE lub NE. Taka orientacja s, jest
charakterystyczna dla odwréconych skrzydel fatdéw
makroskopowych Fp,, odpowiadajacych mezosko-
powym strukturom fi i sg. W jednej z odkrywek,
oznaczonej na mapie (fig. 16) znakiem X, odwrocenie
warstw zostalo potwierdzone sekwencja fauny kono-
dontowej (Urbanek 1975b).

Uzycie symbolu Fg; wskazuje, ze faldy nim ozna-
czone sa miodsze od falddw Fyn, i Fg,. O tym, zZe
faldy Frs (i zwigzane z nimi struktury mezoskopowe
Jfr 1 sg) sa mlodsze od faldéw Fg, moga przekonaé
nastgpujace fakty:

— zlupkowanie sz w calej czeSci II obszaru ,,R”,
gdzie wystgpuje fald Fg,, wykazuje staly orientacje
(fig. 17, 21b), nie jest wiec starsze od Fgy;

— zlupkowanie to nie jest réwnoleglte do powierzchni
Sgr1, lecz przecina ja, jak réwniez oba skrzydla fatdu
FRry;

— struktura (fabric) dy przedstawiona na figurze 21
jest wyjatkowo spdjna: o§ s piercienia, w ktérym
mieszcza si¢ najwazniejsze maksima orientacji s, oraz
maksimum orientacji s zgadza sie idealnie z maksi-
mum orientacji fp+/z (niezbyt wybitne maksimom
orientacji s, lezace w centrum diagramu, poza tym
pier§cieniem, jest prawdopodobnie reliktem starszej
struktury, zapewne Fg,; W miejscach gdzie s, wykazuje
taka orientacj¢ sy nie jest widoczne — obie struktury
sa réwnolegle).

Dla wykazania, ze faldy Fg, oraz struktury
Jr 1 sg sa mlodsze od antyformy Fy, nalezy przy-
toczy¢ nastepujace argumenty:

— zlupkowanie s w obu skrzydlach antyformy Fy,
ma zasadniczo podobng orientacje (rozrzut orientacji
Sg W poélocno-wschodnim skrzydle antyformy jest
w znacznej czesci zwigzany z mtodsza, nie opisywanag tu
fazg deformacji);

— zlupkowanie to jest niezalezne od powierzchni
Sgr2, Przecina ja i oba skrzydta antyformy Fg,, w obu
skrzydtach antyformy nachylone jest pod katem
mniejszym niz s, (fig. 20, 21);

~— faldy fg, jak rowniez struktura (fabric) utworzona
przez s~ i S». wykazuja przeciwng asymetri¢ w obu
skrzydtach antyformy Fy,, nie jest to jednak asymetria
zbiezna ku przegubowi, lecz rozbiezna (w skrzydle
pomocno-wschodnim asymetria NE, w poludniowo-
-zachodnim asymetria SSW).
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Fig. 20
Orientacja struktur mezoskopowych w poéinocno-wschodnim skrzydle antyformy Fgra (cze§é I obszaru ,,R)

a — 34 pomiary orientacji 543 b — 54 pomiary orientacji sp (kontury: 1, 3, 6, 10, 15%) i 32 pomiary orientacji fR +ig (krzyzyki)

Orientation of mesoscopic structures in the northeastern limb of the Fr, antiform (part I of the “R” area)

34 measurements of orientation of the sq structure; b — 54 measurements of orientation of the SR structure (contours: 1, 3, 6, 10, 15%) and 32 measurements

of orientation of the fR+lR structures (crosses)

Niewielka rozbiezno$¢ miedzy maksimami oiien-
tacji sg w dwu skrzydlach antyformy (fig. 205, 215)
jest najprawdopodobniej skutkiem pewnego ugiecia,
ktéremu ulega zlupkowanie ,,nakladane” na przegub
starszego faldu.

Przestrzenny model interferencji faldéw Fgp,, Fgr,
i Frs przedstawia figura 19,

Osie mezoskopowych faldow fg, a takze zapewne
faldéw Fy 5, zanurzajg si¢ przewaznie pod katem 5—15°
w kierunku ESE do SE. Mozna sadzié, ze odchylenia
od tego kierunku (fig. 20b) sa wywolane czegsciowo
uprzednia orientacja s,. Nie jest to jednak przyczyna
jedyna. Wskazuje na to sytuacja w niewielkiej po-
tudniowo-zachodniej czgSci obszaru ,,R” (czeéé III
obszaru). Orientacja osi mezoskopowych fatdéw
Jr 1 lineacji & daje tu dwa maksima oznaczone fg,
I fre (fig. 22¢). Faldy fr, i frp nie réZnig sie¢ stylem,
sa zwiazane z tym samym zlupkowaniem sy tak, ze pod-
czas obserwacji polowych nie mozna ich rozréznié.
Dopiero statystyczne ujecie ich orientacji wskazuje,
Ze fry 52 miodsze od fz,. W diagramach wida¢, Zze
maksima s, odpowiadajace skrzydtom faldow 7y
rozrzucone sa w mniepelme pierscienie wokot osi b
ktéra pokrywa si¢ z maksimum fg,. Rozrzut taki za-
znacza si¢ tez, cho¢ niezbyt wyraZnie, w diagramie
orientacji osi faldéw fi (fig. 22¢) — maksimum fg,
jest lekko wyciagnicte w pieréciedi wokét maksimum

Jry- Jedynie w diagramie orientacji sy sytuacja nie jest
tak jasna (fig. 226). Tu skutkiem obecno$ci faldéw
Jrp MoZe byé wyraZne rozszerzenie maksimum sy
w kierunku W—E (por. fig. 215, 22b).

Na generacje struktur di skladaja sie wigc dwie
grupy réznie zorientowanych struktur linijnych i fal-
déw. Powstanie tego systemu tlumaczyé mozna zmien-
na w czasie orientacji osi a i b uktadu kinematycznego,
przy zachowaniu stalej orientacji osi c.

Struktury fg, sg i1 [z oraz odpowiadajace im mak-
roskopowe faldy Fg; sa najmlodszymi spoéréd struk-
tur pierwszego etapu deformacji w obszarze ,,R”.

OBSZAR ,,W”

Pod wzgledem litologii wystepujacych tu skal ob-
szar ,,W” nie rézni si¢ zasadniczo od obszaru ,,R”.
Przewazaja w nim skaly ilaste, ilasto-krzemionkowe
i krzemionkowe ujete w kilka zespoldw skalnych
(0o-D1, S, b—1, D—2, D—3, D).

STRUKTURY MEZOSKOPOWE

Podobienstwo litologii warunkuje podobiefistwo
mezoskopowych struktur tektonicznych obserwowa-
nych w obszarach ,,W” i ,,R”. Dzigki temu niektore
znich moga by¢ do siebie bezposrednio przyréwnywane,
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W tych przypadkach zamieszczone poniZej opisy struk-
tur zostang skrécone do koniecznego minimum.
W obszarze ,,W’’ mozna wyroznié trzy generacje
mezoskopowych struktur tektonicznych oznaczone
symbolami: Sy, fwes Swas Swzs fwes Swas fwas

Struktura so

Sedymentacyjne warstwowanie s, w skalach ob-
szaru ,,W” charakteryzuje si¢ na ogdt identycznymi
cechami jak s, opisane w obszarze ,,R”. Sg to:

— sedymentacyjna naprzemianleglo$é lamin (tawic);
— ‘réwnolegle utoZenie mineratéw blaszkowych w tych
laminach;

— rownolegla orientacja kierunkowo zrekrystalizo-
wanych ziarn kwarcu (wyjatkowo).

Cechy te nadaja strukturze s, charakter foliacji
zupelnej lub niezupelnej. Ma to miejsce w wickszosci
obserwowanych przypadkéw. W nielicznych, w kto-
rych wystepuje skosna do s struktura sy, ta pierwsza
notowana jest jedynie przez naprzemianleglo$¢ lamin,
druga jest najczesciej foliacja zupelng (pl. XI, 3—5).
W pozostalych przypadkach mozna uznaé, e obydwie
struktury sa do siebie réwnolegle dajac w sumie jed-
ng opisywana jako

Struktury fazy dywi

Struktury te mozna obserwowaé jedynie w nie-
licznych odkrywkach, przy czym tylko w czterech
wystepuja w sytuacji catkowicie jasnej wzgledem struk-
tur starszych (so) i mlodszych (Sw,, fwz). W jednej
z odkrywek, zmajdujacej sie w gornej czesci wawozu na
potudnie od porfiru wzgorza Wielistawka, struktury
te zachowane sa w pstrych skalach krzemionkowych
i tupkach ,,rogowcowych” oraz w warstwach piasz-
czystych zaliczonych do zespolu D. Widoczne tu
faldy fw, sa izoklinalne lub prawie izoklinalne,
o przegubach koncentrycznych (lub zblizonych) w 1a-
wicach masywnych skal krzemionkowych albo blis-

Fig. 21
Orientacja struktur mezoskopowych w potudniowo-zachodnim
skrzydle antyformy Frz (czg¢$¢é II obszaru ,,R”)

a — 120 pomiardw orientacji s (kontury: 1, 3, 6,109%); b — 107 pomiaréw
orientacji s, (kontury: 1, 3, 10, 20%); ¢ — 64 pomiary orientacji
(kontury: 1, 6, 15, 30%)

Orientation of mesoscopic structures in the southwestern limb
of the Fr, antiform (part I of the “R” area)

a — 120 measurements of orientation of the §q structure (contours: 1, 3, 6,

10%); & - 107 measurements of orientation of the s~ structure (contours:

1, 3, 10, 20%); ¢ — 64 measurements of the fR+lR structures (contours:
1, 6, 15, 30%)
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kich klasie ,,similar folds” (w lupkach ,,rogowco-
wych”™). W tych ostatnich forma faldéw wykazuje
wyrazny zwigzek z obecnym tu zlupkowaniem sy,
o typie foliacji zupelnej (pl. XI, 3, 4). Struktura sy,
ma rowniez ten charakter w skatach krzemionkowych
i w towarzyszacych im lawicach piaszczystych (pl.
X1, 5).

W innych odkrywkach, gdzie obserwowane byty
struktury fiy 1 Swy Sytuacja przedstawia si¢ nast¢pu-
jaco:

— w jednej z nich struktura s, i sko$ne do niej zhup-
kowanie sw . sg faldowane przez fi, 1 cigte przez

(pl. X1, 2), sy W ilasto-krzemionkowym czarnym tup-
ku ma cechy foliacji zupelnej;

— w dwu pozostalych skrzydta i powierzchnie

osiowe prawie izoklinalnych faldow f, cigte sa
poprzecznie przez zlupkowanie sy, (pl. XI, I).
Sposréod wymienionych na podkreslenie zashu-
guja nastepujace cechy struktur fazy dy,:
— faldy f. sa najczgéciej izoklinalne lub prawie
izoklinalne;
— zhupkowanie sy; w skalach krzemionkowych,
ilasto-krzemionkowych i piaszczystych ma najczes-
ciej cechy foliacji zupelnej;
— zlupkowanie sy; jest najczgsciej réwnolegle do
So» CO jest zwigzane z izoklinalng forma faldow tej
fazy.
Z tej charakterystyki wynika znaczne podobien-
stwo struktur fg; 1 s, do struktur fj; i

Struktury fazy dwa

Mezoskopowe struktury fuw,, Swz 1 by, mozna
obserwowaé niemal we wszystkich odkrywkach w ob-
szarze ,,W?”. Swoim wyksztalceniem odpowiadaja
catkowicie opisanym poprzednio strukturom fg,
sg 1 Iy, dlatego nie beda charakteryzowane. Ze wzgledu
na te¢ identyczno$¢ oraz rolg jaka odgrywaja w struk-
turze (fabric) skal wystgpujacych w tych dwu ob-
szarach (,,W” i ,,R”) mozna je uzna¢ za nalezace do
tej samej generacji.

Orientacja struktur mezoskopowych w czgéci II] obszaru ,,R”

a — 139 pomiardéw orientacji 59 (kontury: 1, 3, 6, 10%); & — 143 pomiary
orientacji sp (kontury: 1, 3, 6, 10%); ¢ — 106 pomiaréw orientacji
(kontury: 0,5, 3, 6, 109°)

Orientation of mesoscopic structures in the part III of the
“R” area

a — 139 measurements of orientation of the S structure (contours: 1, 3,

6, 10%); b — 143 measurements of orientation of the sg structure (contours:

1, 3, 6, 10%): ¢ — 106 measurements of orientation of the fR+IR structures
(contours: 0,5, 3, 6, 10%)
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Fig. 23
Obszar ,,W”” — orientacja struktury swi

I- foliacjasw1 réwnolegla do 543 2 — foliacja Sor1 sko$na do 5o3 3 — granice czeéci I, 17, IT obszaru, , W’

The “W* area — orientation of the swi1

structure

I - SW1 slaty cleavage parallel to the s. structure; 2 — Swi slaty cleavage oblique to the s structure; 3 — boundaries of three parts (Z, I, I1I) of the “W’’

Struktury fazy dys

Struktury te zostaly stwierdzone zaledwie w kilku
odstonieciach, gdzie ich stosunek do struktur gene-
racji dy, jest jasny (pl. XII). Ze wzgledu jednak na ich
podobienstwo do tych ostatnich, w szeregu innych
odkrywek, gdzie nie wystepuja wspolnie z nimi, mogty
zostaé uznane za fy,, Swa i .. Powierzchnig fatdo-
wang przez fys jest zlupkowanie sy, lub rzadziej
So. Faldy fs o amplitudzie od jednego do kilkunastu
centymetrow sa zawsze asymetryczne — ich po-
wierzchnie osiowe, oraz zlupkowanie sy, tworza
ze zlupkowaniem sy, niewielki kat 15—30° (fig. 25,
27b, 28b).

Zlupkowanie sy, jest zlupkowaniem krenulacyj-

nym (pl. XII, 4, 5), natomiast przy stabszym rozwoju
tworzy odrebne mikroskopowej wielkos$ci strefy o ty-
pie ,,segregation kink-bands”. Ten ostatni typ ztupko-
wania, wybitna asymetria faldéw fs przy bardzo
matym kacie miedzy powierzchnia faldowang a po-
wierzchnia osiowa, silniejszy rozwdj zhupkowania
w krétszych skrzydtach faldow $wiadcza o tym, Ze
zasadniczym motorem tworzenia tych struktur bylo
$cinanie. Dodatkowo potwierdza to fakt, ze w wypadku
bardziej intensywnej deformacji skrzydla faldéw fiy,
ulegaja rozerwaniu tak, Ze moga przybraé postaé
fatdow $rodfoliacyjnych (pl. XII, 3).

Lineacje ly,; tworza krawedzie przecigcia Sys z o
i Sy Z Sy, Najlepiej widaé ja na powierzchni s, w prze-
gubach faldéw fy,, gdzie przecina skosnie lineacjg
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Fig. 24
Obszar ,,W” — orientacja mezoskopowych struktur tektonicznych drugiej i trzeciej generacji

1 — ztupkowanie Swas 2 — osie faldow, fw2;3 — lineacja fxx;4 3 4 — ziupkowanie Syxy, 3 5 — osie faldoéw fw3 i lineacja

The “W™ area — orientation of tectonic structures of mesoscopic dimensions

1 — Swa cleavage; 2 — reo. 1010 aXe8} 3 — [, . lineation; 4 — s.... cleavage; § — rexr~ 101a axes and IWS lineation

Iy, (pl. XII, I). Lineacja Iy, jest zwykle lagodnie
powyginana, czym objawia si¢ obecno$é faldéw fiy,
rozwinigtych na zlupkowaniu sy, (pl. XII, 2).

W orientacji struktur Sy, fws 1 lyws 1 ich stosunku
do sy, 1fw2 mozna dopatrzyé si¢ pewnego podobien-
stwa do faldéw 7o.. i ich relacji wzgledem fg,.

STRUKTURY MAKROSKOPOWE I MAKROSKOPOWA ANALIZA
STRUKTURALNA

Mozliwoéci rozpoznania budowy zachodniego
fragmentu jednostki Rzeszéwka zamknietego w ob-
szarze ,,W?” sa mniejsze niz w obszarach ,,J” i ,,R”.
Sktada si¢ na to pare przyczyn. Po pierwsze, zespot

pstrych tupkéw ilastych i krzemionkowych, zajmujacy
Znaczna czeg$é tego fragmentu nie zostat kartogra-
ficznie rozdzielony na podrzedne ogniwa. Dzieki temu
w obrazie kartograficznym ulegla zatarciu cze§é wy-
stepujacych tu makroskopowych struktur tektonicz-
nych. Po drugie, orientacja struktur mezoskopowych
jest wyjatkowo zmienna, dotyczy to zwlaszcza struk-
tur so 1 fyy, (fig. 23, 24). Interpretacja zbiorczych
diagraméw struktur jest w znacznej czesci niemozliwa.
Autor nie podejmuje wigc préby rozwigzania wszyst-
kich probleméw tektonicznych tego fragmentu jed-
nostki, przedstawiajac jedynie elementy najbardziej
charakterystyczne uchwytne w trzech cze$ciach ob-
szaru ,, W™ (fig. 23).
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Fig. 25
Orientacja struktur swa, fvs i lwa

34 pomiary orientacji 5,2 (podwéjne kélka) i 41 pomiaréw orientacji fw3+
(krzyzyki — fW3+’W3 mierzone na powierzchni sp, znaczki v— +

’wa mierzone na powierzchni

Orientation of the swa, fyya and Jwa structures in the “}¥7” area

34 measurements of orientation of the s«... structure (double circles) and 41

measurements of the fw3+lw3 structures (crosses — fw3+l“,, structures

measured in the sy surface, “y’* marks — fW3+IW3 structures measured in
the S«:~ surface)

- |

Fig. 26
Przekrdj przez synforme Fyy 2 (lokalizacja na fig. 23, obja$nienia
jak na fig. 3)

Cross-section through the Fy2 synform — part I of the “ W’ area
(localization of the cross-section is shown in fig. 23, explanation
as in fig. 3)

Jedna z najwyrazniejszych makroskopowych struk-
tur obszaru ,,W” jest powierzchnia oddzielajgca
zespodt pstrych tupkow ilastych i krzemionkowych (D)
od zajmujacych wschodnia cze$¢ obszaru pozostatych
zespotéw skalnych. Zespoly te tworzg normalna sek-

4 — Geologia Sudetlca, XII

wencje — od zespohlu lupkdéw mulowcowych i ilastych
(O—D?) .po zespdt jasnych tupkéw krzemionkowych
i krzemionkowo-ilastych (D—3). Z przebiegu wychodni
tej powierzchni w poéinocnym odcinku moina wy-
wnioskowaéd, ze jest najprawdopodobniej rownoleglta
do powierzchni sy, (i zasadniczo réwnolegla do so)
i zapada generalnie w kierunku E. Zatem cala wspom-
niana wyzej sekwencja zespotow skalnych (sylursko-
dewonskich®) zalega w pozycji normalnej w stropie
dewonskiego zespotu pstrych tupkéw ilastych i krze-
mionkowych. Jedyna mozliwoscia wytlumaczenia tej
sytuacji jest przyjecie, Ze rozdzielajaca je powierzchnia
jest powierzchnig nasunigcia (Sy;). W pdocnej
czesci obszaru ,, W (czgs¢ I) jest ona ujgta w obszerna
synforme, w ktdrej jadrze wystepuje zespot ciemnych
lpkéw ilasto-krzemionkowych (fig. 26). Fald ten
wykazuje znaczng analogi¢ z antyforma Fyp, opisana
uprzednio. Na orientacje s, (réwnoleglej do s¢1) W jej
skrzydlach wywieraja jednak znaczny wplyw mezo-
skopowe-faldy fy, i ewentualnie odpowiadajace im
faldy makroskopowe. Wplyw ten zaznacza si¢ przede
wszystkim:

— w reorientacji s, w skrzydle pélnocnym synformy
(gléwne maksimum ma pozycje 10/25; fig. 27a);
— w ogromnej. dyspersji orientacji s, w jej skrzydle
potudniowo-zachodnim (fig. 28a).

Na. orientacj¢ osi mezoskopowych faldow fi,
wplywa w pierwszym rzedzie uprzednia orientacja
So (= sw,) w skrzydtach synformy (fig. 27¢ i 28¢).
Zhipkowanie sy, W obu skrzydltach ma orientacje
niemal identyczna (fig. 275 i 28b).

Przedstawione fakty prowadza do wniosku iden-
tycznego z wyciggnigtym w przypadku struktury Fy,.
synforma wystepujaca w czgéci I obszaru ,,W” jest
mlodsza od nasuniecia Sy, 1 starsza od struktur
mezoskopowych sy, 1 fw2. Bedzie oznaczana symbo-
lem Fy,, jej powierzchnia osiowa — Sy,. Makro-
skopowe struktury odpowiadajace mezoskopowym
JSwz 1 Sw~» — odpowiednio Fy; i Sys. Wzajemny. sto-
sunek wiekowy faldu Fy, do zlupkowania sy, i fal-
déw fi, potwierdzaja réwniez informacje uzyskane
w kilku odslonigciach w jego czesci przegubowej.
Tu s, zapada pod niewielkim katem w kierunku SE,
NE lub SW (fig. 29). Przy pierwszym z tych potoZen
Sw- hie jest wyksztalcone, przy drugim sy, przecina sq
zapadajac na SW i tworzac z nim strukturg (fabric)
o asymetrii NE, przy trzecim odwrotnie — sy, za-
pada na NE dajac struktur¢ (fabric) o asymetrii
SW. Niewielki rozrzut orientacji s, (= sw;) okrela

6 Nalezy zastrzec, ze w zadnym z tych zespoléw skalnych
we wschodniej cze$ci obszaru ,,W” nie znaleziono dotad fauny
i to okreslenie wieku wynika z poréwnania z pozostatymi cze$-
ciami jednostki.
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dysy¢ dobrze orientacje przegubu synformy — za-
nurza sie¢ on pod katem ok. 20° w kierunku SE.

Z sytuacja podobna spotykamy si¢ w czesci I7
obszaru ,,W” (fig. 23, 30). Struktura S, jest po-
wierzchnia nasuniecia lidytow oraz pstrych skat
krzemionkowych i tupkéw ,,rogowcowych” (stosunek
przestrzenny dwu ostatnich odmian do lidytdw nie jest
jasny) na stropowe ogniwa zespolu pstrych lupkow
ilastych i krzemionkowych (D). Nasunigcie to ,,za-
korzenione™ jest we wschodniej czesci tego fragmentu
obszaru ,,W”, gdzie pstre skaly krzemionkowe i fupki
,,rogowcowe” znajduja si¢ w swojej normalnej za-
pewne pozycji w stosunku do pozostalych odmian
zespotu pstrych tupkéw ilastych i krzemionkowych
(fig. 30). Wiek lidytéw lezacych w potudniowo-za-
chodniej czeSci profilu M—N w stropie tego zespolu

nie jest okre$lony fauna, jednak stanowig one zapewne
przediuzenie- sylurskich lidytow wystepujacych na
polnoc od porfirow wzgdrza Wielistawka (fig. 3).
Istnienie nasuniecia nie powinno wiec budzié watpli-
wosci. Struktura Sy, ujeta jest w antyforme Fy,
o powierzchni osiowej Sy, ustawionej w przybli-
zeniu pionowo. Z orientacji sy, (= s, z wyjatkiem
wschodniego odcinka profilu) w skrzydiach Janty-
formy wynika, Ze jej o§ zanurza si¢ pod katem ok.
10° w kierunku SE (fig. 31). Nie zgadza si¢ to z in-
tersekcja, ktora sugeruje kierunek przeciwny (fig. 304).
Prawdopodobnie 0§ antyformy wykazuje poprzeczne
undulacje, na co nie bez wplywu chyba pozostaje
sasiedztwo duzego ciala porfirowego. Skrzydta anty-
formy Fy, sa cigte przez zlupkowanie sy, zoriento-
wane w przyblizeniu poziomo (fig. 306, 31). Zhupko-
wanie to oraz zwigzane z nim faldy fy,, i lineacja
lw. sa najwyrazniejszymi strukturami mezoskopo-
wymi w czesci II obszaru ,,W”. Jednak nie udalo sie
dotychczas wykryé obecnosci jakichkolwiek zwigza-
nych, z nimi struktur makroskopowych.

Niewielka czes¢ III obszaru ,,W” charakteryzuje
sie, sadzac z orientacji struktur mezoskopowych,

Fig. 27
Orientacja struktur mezoskopowych w poélnocno-wschodnim
skrzydle synformy Fy2 (cze§¢ I obszaru ,,W™)

a — 116 pomiaréw orientacji so (kontury: 0,5, 3, 6, 10%); b — 99 pomiaréw
orientacji Swaz (kontury: 1,4,10,25%); ¢ — 67 pomiaréw orientacji fW2+
IWZ (kontury: 1, 3, 10, 20%)

Orientation of mesoscopic structures in the northeastern limb
of the Fyw2 synform (part I of the “W” area)

a — 116 measurements of orientation of the rg structure (contours: 0,5, 3,
6,109%); b — 99 measurements of orientation of the Swz structure (contours:

1,4,10,25%); ¢ -- 67 measurements of orientation the fw2+[W2 structures
(contours: 1, 3, 10, 20%)
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stosunkowo prostg budowa (fig. 32, 33). Foliacja
Sw1 (w ogromnej wiekszosci rownolegta do s,) zapada
pod umiarkowanym lub duzym katem w kierunku SW
lub W. Przecina ja zlupkowanie sy, zapadajace pod
niewielkim katem w kierunku S, E lub NE, z ktérym
zwigzene sa liczne mezoskopowe faldy fi,. Jednak
w obrebie tej ,,monokliny” dwukrotnie powtarzaja
sie udokumentowane faung utwory franu rozdzielone
tupkami eiflu (Urbanek 1975a, b). Przyczyna tego
stanu rzeczy nie moga by¢ makroskopowe faldy zwig-
zane z drobnymi strukturami fy, 1 sw,. W orientacji
sy1 (= So) daja si¢ zauwazy¢ pewne roznice pomigdzy
pdlnocno-wschodnim a poludniowo-zachodnim fra-
gmentem czeSci III obszaru ,,W”. Traktujac te fra-
gmenty jako dwa skrzydla hipotetycznego faldu
otrzymujemy jego of 3 zorientowana 200/45 (fig. 33¢).

Orientacja ta jest niemal identyczna z orientacjg osi
jedynego (niestety!) odkrytego dotad w tej czesci
obszaru ,,W” mezoskopowego faldu fy, (fig. 33aq).
Istnieniem makroskopowych, prawie izoklinalnych
faldéw Fg; moina wytlumaczyé dwukrotne pow-
téorzenie utwordéw eiflu i franu w profilu O—P
(fig.32b). Zgodnie z ta interpretacja zostaly wykre-
Slone granice pomigdzy poszczegdlnymi odmianami
zespolu pstrych tupkéw ilastych i krzemionkowych
(fig. 32a).

Podsumowujac informacje uzyskane w obszarze
,, W nalezy podkresli¢, ze na obraz kartograficzny
maja wplyw struktury Fy,; 1 Sy, — izoklinalne faldy
i nasuniecia, oraz struktury Fy, — synformy i anty-
formy o w przyblizeniu pionowych powierzchniach
osiowych. Makroskopowe faldy Fy 3, zwiazane z mezo-
skopowymi strukturami fy, 1 Sy, Nie zaznaczaja si¢
w intersekcji. Nie zostaly stwierdzone zadne makro-
skopowe struktury zwiazane ze zlupkowaniem syws
i faldami fiys.

STRUKTURY TEKTONICZNE OBSZAROW
”J”) :;R” I ”W” - POROWNANIE

Sposréd kilku generacji mezoskopowych struktur
tektonicznych wyréznionych w obszarach ,,J”, ,,R”

Fig. 28
Orientacja struktur mezoskopowych w poludniowo-zachodnim
skrzydle synformy Fyw, (cze$é I obszaru ,W™)

a — 85 pomiardw orientacji sg; b — 101 pomiaréw orientacli su;, (kontury

1, 3,6, 10%); ¢ ~ 48 pomiaréw orientacji fW2

Orientation of mesoscopic structures in the southwestern limb
of the Fy, synform (part I of the “W™ area)

a — 85 measurements of orientation of the sg structure; b — 101 measure-
ments of orientation of the s«.~ structure (contours: 1, 3, 6, 10%); ¢ — 48

measurements of orientation of fy;» structure
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Fig. 29
Orientacja struktur mezoskopowych w przegubie synformy Fy2
(cze$¢ I obszaru ,,W”)

kélka — s0; kropki — Serat krzyzyki —

Orientation of mesoscopic structures at the hinge region of
the Fywz synform (part I of the “W” area)

s — circles; sxx;» — QOS] fixrn+4xxra - CIOSSES

i,,W” niektére wykazuja taka analogie w wyksztal-
ceniu, Ze stwierdzenie ich identycznosci wprost sie
narzuca. W innych przypadkach pomocne jest od-
krycie ich zwigzku ze strukturami makroskopowymi,
ktérych podobiefistwo takze umozliwia pordwnanie.

Wyniki poréwnania struktur tektonicznych stwier-
dzonych w obszarach ,,J”, ,,R” i ,,W” zestawione sg
w tabeli 2. Poréwnanie daje mozliwo$¢ uznania ich
réznorakich rodzajéw i odmian za efekt trzech na-
stgpujacych po sobie faz deformacji oznaczonych
symbolami Dy, Dy i Dy

Domniemanych efektéw hipotetycznej, najstarszej
fazy oznaczonej Dy? nie udalo sig¢ stwierdzi¢ dotad
nigdzie, poza obszarem ,,J””. Do generacji D; zostaly
zaliczone mezoskopowe struktury, ktérych obecnosé
zostala stwierdzona w obszarze ,,J”’ (fj1, S5;) 1 W ob-
szarze ,, W (fw1, Sw1). W obu tych obszarach wyka-
zuja one podobne cechy:
— faldy f; maja forme izoklinalng lub zblizona,
trafiaja si¢ wéréd nich faldy $rédfoliacyjne, osie ich,
w zaleznosci 6d pozycji w skrzydtach mlodszych,
makroskopowych faldéw sg najczesciej zorientowane
N-—S, NNE—SSW lub NNW —SSE, zanurzajac sig
w jednym lub drugim z tych kierunkdéw;
— zlupkowanie sy jest najczesciej réwnolegle do sedy-

mentacyjnego warstwowania, w skatach piaszczystych
i w krzemionkowych jest to najczgéciej foliacja nie-
zupetna lub zupelna, w skatach ilastych i mutowco-
wych — intensywne zlupkowanie krenulacyjne.

Makroskopowymi odpowiednikami tych struktur
sg izoklinalne faldy F;, niekiedy o ,,wytartych” skrzyd-
tach odwréconych (tuski) i nasuniecia S;. Powierzch-
nie nasunie¢ sa réwnolegle (lub prawie réwnolegte)
do sedymentacyjnego warstwowania.

Za makroskopowe struktury generacji Dy autor
uwaza’ stwierdzone w obszarach ,,R” i ,,W” faldy
Fy; (antyformy i synformy) o pionowych lub zblizonych
powierzchniach osiowych Sy. By¢é moze sa to faldy
niecylindryczne, jak to przedstawia figura 19. Moga
to by¢ tez faldy cylindryczne o nachylonych przegu-
bach. W obu tych przypadkach powstanie podobny
obraz intersekcji (widoczne zamkniecia przegubow).
W kazdym z nich faldowana struktura plaska (s, lub
sp bedzie wykazywaé rézny bieg w obu skrzydlach
fatdu, jak to ma miejsce w opisanych dotychczas
przypadkach — w jednym skrzydle W—E, w drugim
NNW—-SSE do N—S. Jezeli faldy Fy; sq faldami cy-
lindrycznymi, z orientacji ich skrzydet mozna, choé
niezbyt precyzyjnie, okre$li¢ orientacjg przegubow.
W trzech przypadkach rozwazanych w poprzednich
rozdziatach zanurzaé¢ si¢ one powinny pod katem
ok. 15—20° w kierunku SE.

Makroskopowe faldy Fj; nie maja swoich mezo-
skopowych odpowiednikéw w ilosci pozwalajacej
na ujecie ich w odrebna generacje struktur mezosko-
powych. Najprawdopodobniej zwigzane sg z nimi
nieliczne faldy obserwowane w obszarach ,,J” (f}y)
i ”R” (fR?)'

Do trzeciej generacji struktur tektonicznych Dy
zostaly zaliczone wystepujace powszechnie w skalach
wszystkich trzech obszaréw mezoskopowe faldy fiy
i generalnie poziome zlupkowanie sy;;. Orientacja osi
faldéw fi; uzaleZzniona jest od uprzedniej orientacji
struktury s, (lub s;) wywolanej obecnoscig fatldow Fy;.
W skrzydtach faldéw Fy; wykazujacych bieg W—E
osie faldéw f;; zorientowane sa W—E, zanurzajgc
si¢ najczesciej w kierunku E. W skrzydtach wykazuja-
cych bieg NNW —SSE osie fi;; zorientowane NNW —
SSE zanurzaja sie przewaznie w kierunku SSE (fig. 20,
21, 27, 28). Analiza orientacji struktur fj;; w obszarze
,» R’ wykazala, 7ze na te generacje sktadaja si¢ dwa
réznowiekowe zespoly (fra 1 fre). W- obszarze ,,W”
stwierdzona zostala mtodsza od struktur fu, i Sy,
(=fur I sy generacja struktur mezoskopowych
(fws 1 Sws)- Pod wzgledem stylu fatdéw oraz rodzaju
i intensywnosci zwigzanego z nimi ztupkowania, struk-
tury fra i frp Sa identyczne (podczas badas tereno-
wych nie zostaly rozréznione). Prawdopodobnie réw-
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Fig. 30
Cze$¢ II obszaru ,,W”

a — plan; b — przekr6j; I — zespél lupkéw mulowcowych i ilastych (O—D?); 2 — zespét czarnych tupkéw krzemionkowych i ilastych (S); zesp6l pstrych lupkéw

ilastych i krzemionkowych (D): 3 — nie rozdzielony, 4 — pstre skaly krzemionkowe i tupki,,rogowcowe”’, 5 — zielonawe tupki ilaste i mulowcowe z wktadkami

piaszezystych, 6 — zielonawe tupki ilaste z wktadkami krzemionkowych, 7 — ciemne, warstwowane tupki ilasto-krzemionkowe i czarne tupki o strukturze ,,gru-

zetkowej’, 8 — jasne tupki krzemionkowe i krzemionkowo-ilaste, 9 — szare tupki ilasto-mulowcowe; 10 — porfir; 17 — stanowiska fauny: E — nie starsza niz ems,
Fr — fran lub najnizszy famen, F — famen; I2 — orientacja foliacji Swi skosnej do 503 13 — orientacja foliacji s«-. réwnoleglej do s,

Part II of the “W” area

a — plan; b — cross-section; I — assemblage of silt and clay slates (O—D?); 2 — assemblage of phtanites and black slates (S); assemblage of mottled clay slates

and siliceous slates (D): 3 — undivided, 4 — “mottled siliceous rocks’’ and “cherty slates’’, 5 — greenish clay slates and silt slates with sandy intercalations, 6 —

greenish clay slates with siliceous intercalations, 7 — dark bedded clay-siliceous slates and black ““cloddish’’ slates, 8 — light siliceous and siliceous-clay slates,

9 — gray clay-silt slates; 10 — porphyre; 11 — localities of fauna: E — the Emsian or younger, Fr — the Frasnian or the lowermost Famennian, F, — the Fame-
nnian; 12 — orientation of the Syrq structure oblique to the s¢ one; I3 — orientation of the s.... structure parallel to the sq one
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niez struktury fy, i fw; (oraz sy, isws) nie zostalyby
rozréznione, gdyby nie fakt, ze w kilku odkrywkach
stwierdzono ich wzajemne przecinanie. Z tych wzgle-
dow wszystkie te struktury zostaly uznane wspolnie
za efekt jednej fazy Dy, w ktérej umownie wydzielono
dwa stadia: Dy, 1 Dypp-

W obszarach ,,J”, ,,R” 1 ,,W” brak wyraznych
makroskopowych struktur generacji D uchwytnych
w intersekcji. Zaznaczaja si¢ jedynie w lokalnych
zmianach orientacji s, (lub sy w skrzydtach faldow Fy;
lub w miejscach, gdzie faldow r« nie obserwuje sig,
np. w obszarze ,,J”. Nie mozna jednak twierdzi¢, ze
ich rola jest tylko do tego ograniczona. Przeczy temu
na przykltad sytuacja panujaca na obszarze lezacym
okoto 1 km na pémoc od Swierzawy, uwidoczniona na

fig. 3. Tu, w potudniowym skrzydle nie zidentyfiko-
wanego faldu — antyformy, pojawia si¢ kolejno kilka
zespotow skalnych, z ktoérych cztery (O—D?, D—1,
D—21iD—3) tworza normalng dla jednostki Rzeszéw-
ka sekwencje. Skaly zespotu jasnych tukéw krzemion-
kowych i krzemionkowo-ilastych (D—3), w ktérych
stwierdzone zostaly Konodonty gérnodewonskie (Ur-
banek 1975b) kontaktujg bezposrednio z lidytami.
Jest to sytuacja kilkakrotnie stwierdzana w obszarach
R 1 ,,W”; jest prawdopodobne, Ze powierzchnia
oddzielajaca te dwa zespoly jest powierzchnia nasunig-
cia S;. Tu jednak calo$é wystepuje w pozycji odwré-
conej — w spagu lidyty, wyzej tupki krzemionkowe
gornego dewonu (D—3), ponad nimi trzy pozostale
zespoly w kolejnosci od mtodszych do starszych (D—2,

Fig. 31
Orientacja struktur mezoskopowych w skrzydtach antyformy Fya
(cze§¢ II obszaru ,,W™)

a — skrzydio pélnocno-wschodnie antyformy: duze kétka — s9, mate kétka —

Sy kropki —Swas tréikaty — le' krzyzyki — Iee-n ! b — skrzydlo poludnio-

wo-zachodnie antyformy: kélka — s¢ (réwnolegle do swl), kropki — Syy2s

krzyzyki — fW2+’W2’ ¢ — plaszczyzny reprezentatywne skrzydet antyformy
Fygyp 163 08 8

Orientation of mesoscopic structures in limbs of the Fya
antiform (part II of the “W?” area)

a — northeastern limb of the antiform: sg — large circles, Swi small cir~
cles, sxx;» — dots, le — triangles, «x,, — crosses, & — southwestern limb
of the antiform: sq (parallel to swl) — circles, Swa — dots, fW2+lW2 —

crosses; ¢ — B axis of the antiform and antiform limbs represented by planes
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Fig. 32
Czes¢ III obszaru ,, W™

a — plan; b -- przekrdj; I — zesp6l czarnych tupkéw krzemionkowych
i ilastych (S); zespot pstrych lupkéw ilastych i krzemionkowych (D): 2 - tup-
ki ilaste i mulowcowe z wkladkami piaszczystymi, 3 — zielonawe tupki ilaste
i jasne tupki krzemionkowe, 4 — ciemne, warstwowane tupki ilasto-krzemion-
kowe, 4 — ciemne, warstwowane lupki ilasto-krzemionkowe i czarne tupki
o strukturze ,,gruzetkowej’’; 5 — orientacja Swi réwnoleglego do sq; 6—

orientacja Swi skosnego do s¢; 7 — orientacja Swa stanowiska fauny: E -— ems,
Ef — eifel, Fr — fran

Part 7II of the “W” area

a — plan, b — cross-section; I — assemblage of phtanites and black slates
(S); assemblage of mottled clay and siliceous slates (D): 2 — clay and silt
slates with sandy intercalations, 3 — greenish clay slates and light siliceous
slates, 4 — dark bedded clay-siliceous slates and black “cloddish’ slates;
5 — orientation of the s¢ structure (parallel to s«-,.): 6 — orientation of the

Sy, Structure (oblique to sg); 7 — orientation of the Syyp structure; localities
of fauna: E — the Emsian, Ef — the Eifelian, Fr — the Frasnian

D—1 1 0—D?). Mozliwe jest wigc, ze odwricenie tej
sekwencji, w ktérej bierze udzial prawdopodobne
nasunigcie s; jest spowodowane obecnoécig duzego,
makroskopowego faldu Fyy;. Do skrzydta odwrdconego
tego faldu nalezataby cato$¢ wystepujacych skat (op-

récz, by¢ moze, zespoltéw O-—D? i D—3 pojawiaja-
cych sie w jadrze antyformy). Z powodu niemal zu-
pelego braku odkrywek sytuacji tej nie mozna ;jedno-
znacznie wyjasnic.

Z posiadanych obecnie informacji wynika bezspor-
nie, ze faza Dy jest ostatnia, w zbadanej czesci Gor
Kaczawskich, faza deformacji typu generalnie fatdo-
wego. Zhupkowani€ sy; wykazujac pewng zmiennosé
orientacji (rozrzut w diagramach przekracza 60°), sta-
tystycznie zorientowane jest poziomo. Jedyna po-
wtarzajaca sie¢ regulg tego rozrzutu jest wynikajgca
z wachlarzowego ulozenia ztupkowania sy w skrzyd-
tach i1 przegubach faldéw Fy; — jest to wiec rozrzut
pierwotny.

Wyréznione w skatach jednostek Rzeszowka i Ja-
kuszowej trzy generacje mezoskopowych struktur
tektonicznych mozna poréwnaé z generacjami wyrdz-
nionymi przez H. Teisseyre’a (1964, 1967, 1968, 1972)
w poludniowo-wschodniej cze$ci Goér Kaczawskich.
Sadzac z podanego przez tego autora krétkiego opisu
(H. Teisseyre 1972) faldom f; powinny odpowiadac
stwierdzone przez niego reliktowe, -§rodfoliacyjne fatdy
oznaczone symbolem F;. Zlupkowaniu s. odpowiada
w tym ujeciu struktura plaska nazwana ,,foliacja”,
ktéra jest z reguly rownolegta do sedymentacyjnego
warstwowania. Opisane znacznie wczesniej (H. Teis-
seyre 1959) faldy starsze od ,,Ztupkowania spgkanio-
wego”’, na podstawie zamieszczonych w tej pracy ilu-
stracji, mozna uznal za odpowiedniki fatdéw fi;.
Najbardzie] powszechne struktury mezoskopowe fi
z pewnoscig odpowiadajg wyrdznionej w potudniowo-
-wschodniej czeSci Gor Kaczawskich generacji F,
(H. Teisseyre 1972), w starszych pracach tego autora
F, lub B,. Ztupkowaniu s odpowiada¢ zatem musi
struktura nazywana najczesciej ,,wtornym zhlupko-
waniem spekaniowym”. Identyczno$é tych struktur
przejawia si¢ zaréwno w wyksztalceniu, jak i w orien-
tacji. Co wiecej, wérdd generacji struktur oznaczanych
wéwczas symbolem B, odkryt H. Teisseyre (1967) dwa
przecinajgce sie systemy oznaczone By, i By, ktore
uwazat za efekt jednej deformaciji, a ich powstanie
za niezbyt odleglte w czasie. Jest to jeszcze jedna ana-
logia ze strukturami fiy (figga 1 fimw)-

Pozostale, mtodsze generacje . struktur
skopowych wyrdznione w potudniowo-wschodniej
czesci Gor Kaczawskich oznaczane symbolami B,
i By (H. Teisseyre 1964, 1967, 1968), F, i F,
(H. Teisseyre 1971) lub F;, F, i ewentualnie Fs
(H. Teisseyre 1972) takze majg swoje odpowiedniki
w skalach jednostek zbadanych przez autora. Nie
naleza one jednak do struktur pierwszego (gtéwne-
go) etapu deformagji,

mezo-
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Fig. 33
Orientacja struktur mezoskopowych w czgsci III obszaru ,, W™

a — orientacja 5o (kotka), fw 1 (trojkaty), Sw2 (kropki), fW2+lW2 (krzyzyki)
w NE fragmencie czesci III obszaru,,W?” ;b — orientacia s,,, Sas fWZ
w SW fragmencie czefci III obszaru ,,W"’ (oznaczenia jak wyzej); ¢ — po-

wierzchnie reprezentatywne skrzydel hipotetycznego fatdu Py i jego oS 8

Orientation of mesoscopic structures in the part III of the
“W?” area

a — orientation of the s ¢ Structure (circles), fw 1 (triangle), Sw2 (dots), fw2+

lW2 (crosses) in northeastern fragment of the part 771 of the “W*’ area: b —

orientation of the ¢ structure and the Sy fw2 + IW2 structures in southwes-

tern fragment of the part III of the ,,W*’ area (denotations as above); ¢ — 8
axis of hypothetical F"V‘ fold and fold limbs represented by planes

ROZWOJ STRUKTURALNY KOMPLEKSU KACZAWSKIEGO
W NAWIAZANIU DO TEKTOGENEZY — PODSUMOWANIE I DYSKUSJA WYNIKOW

Wykorzystujac wykryte objawy trzech faz (Dy, Dy
i Dyy) skladajacych si¢ na gltéwny etap deformacji
skal kompleksu kaczawskiego mozna skonstruowaé
przytoczony ponizej schemat tektogenezy Gor Ka-
czawskich.

Styl mezoskopowych i makroskopowych struktur
i form tektonicznych fazy D; wskazuje na znaczna
role niehomogenicznego $Scinania w tej fazie. Styl ten
oraz zasadnicza réwnoleglos$¢ struktur plaskich tej
fazy (s;, Sy do sedymentacyjnego warstwowania suge-
ruje, Ze przemieszczanie mas skalnych odbywalo sie
podczas niej wzdtuz powierzchni zblizonych do pozio-

mych. Nasuwa to wniosek, Zze w tej wlasnie fazie for-
mowaly si¢ jednostki plaszczowinowe Gor Kaczaw-
skich. Trudno rozwazaé, czy przyczyna tego procesu
jest grawitacja, czy czynnik endogeniczny. Jedynie fakt,
ze fazie D; towarzyszy metamorfizm sklania raczej do
akcentowania tego drugiego.

Deformacja wywotana faza D; ulegla zahamowaniu
ustgpujac miejsca deformacji Dy;. Przyczyna nie bylo
raczej roztadowanie nagromadzonej energii, lecz jakis
nowy zewnetrzny czynnik uniemozliwiajacy kontynu-
acje deformacji w sposob charakterystyczny dla fazy
Dy. Skutkiem dziatania tego czynnika byla zmiana
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orientacji uktadu strukturalnego, ktérego o8 A4 przy-
jeta potozenie w przyblizeniu pionowe. Efektem tego
stanu bylo powstanie faldéw Fy; o pionowych (lub
zblizonych) powierzchniach osiowych. Zastanawiajacy
jest niemal zupelny brak struktur mezoskopowych
wywolanych faza deformacji Dy. Przyczyny tej roéz-
nicy w charakterze odksztatcenia wywolanego faza Dy,
a fazami D i Dy; mozna dopatrywaé sig w roznicy
warunkéw procesu deformacji- (ci$nienia hydrosta-
tycznego, temperatury i in.). W przedstawionym sche-
macie tektogenezy trudno jednak uzasadnié taka roéz-
nice. Autor sadzi, ze decydujgcy wplyw na charakter
odksztalcenia w fazie Dy miat czynnik czasu — wzrost
i roztadowanie naprezenia nastapity szybko. Powolny
wzrost i dlugotrwale oddziatywanie stressu powinny
wywolaé odksztalcenie ,,plastyczne” o wyzszym stop-
niu homogeniczno$ci niz to ma miejsce w fazie Dy
W warunkach identycznych z panujacymi w fazie Dj
i Dy — w warunkach metamorfizmu — odksztalceniu
powinno towarzyszyé powstanie nowego Ssystemu
zlupkowania ulatwiajacego przemieszczanie materiatu.
W fazie Dy nie powstal zaden system zlupkowania.
Ruch odbywat sie wylacznie wzdhiz istniejacych juz
powierzchni s, i §; (,,flexural-slip folding™). Defor-
macja byla wybitnie niechomogeniczna w skali makro-
skopowej.

Faza Dy, dzieki wywolanej przez nia orientacii
uktadu strukturalnego, doprowadzita zapewne do dal-
szego zwigkszenia pionowej ,,migzszosci” faldowanego
kompleksu. By¢ moze ,,miazszo$é” ta osiggnela tu
wielko$¢ maksymalng.

Faza Dy przynosi dosy¢ radykalng zmiang. Roz-
wija si¢ podczas niej intensywne zhupkowanie, zndéw
polozone w przyblizenin poziomo. Przyczyna tego
rodzaju deformacji moze by¢ dwojaka. Pierwszg z mo-
zliwosci jest odzyskanie, po chwilowym ,,przestoju’,
znaczenia przez czynnik (stress) powodujacy rozwoj
plaszczowin w fazie D;. Poziome $cinanie w tym wy-
padku powinno by¢ rejestrowane identyczng asymetrig
faldéw fiy; w obu skrzydtach antyform i synform Fy;.
Dotychczasowe informacje nie potwierdzajg tego,
jednak kategoryczne zaprzeczenie wymaga znacznie
wigkszej ich ilosci, co przy tym stanie odstonigcia
terenu nie jest mozliwe. Druga mozliwoécia wythumacze-
nia roli fazy Dy w cyklu tektonicznym Gor Kaczaw-
skich moze by¢, jak sadze, taka jaka przedstawit
Dumicz (1976) w odniesieniu do faldéw typu ,,similar
folds” i zwigzanej z nimi foliacji wystepujacych w ska-
tach metamorficznych masywu Ladka i Snieznika.
Badacz ten sadzi, ze powstaly one w wyniku dzialania
pionowej kompresji wywolanej grawitacyjnym cigze-
niem nadkladu oraz dazeniem tektogenu do wyrdw-
nania izostatycznego. Kompresja taka powoduje sge-
cyficzny ksztalt i orientacjg elipsoidy deformacji. Teo-

retycznie powinna to by¢ elipsoida obrotowa o ost
maksymalnego skrécenia ustawionej pionowo, a dwu
pozostalych w plaszczyZnie poziomej. Powierzchnie
osiowe faldéw powstajacych w wyniku takiej defor-
macji beda zorientowane poziomo, na orientacje
ich osi bedzie miata zasadniczy wptyw uprzednia orien-
tacja powierzchni faldowanej. Uzywajac potocznych
sformutowan, proces ten bedzie polegat na ,,rozply-
waniu si¢” skat we wszystkich poziomych kierunkach.
W tym ujeciu faza Dy, bedaca ostatnia faza defor-
macji typu generalnie faldowego, stanowilaby nie-
jako ,,wstep” do etapu orogenicznego.

Powyzszy schemat tektogenezy nie wyjasnia jed-
nak szeregu kwestii, dotyczacych zwlaszcza powstania
plaszczowin w Goérach Kaczawskich. Faza Dy, z ktéra
polaczone zostalo w tym schemacie powstanie plasz-
czowin, odbywala si¢ przy wspoétudziale metamor-
fizmu. Wymagalo to obecnosci pewnego naktadu, kto-
ry stanowilby ekran uniemoZliwiajacy rozproszenie
energii cieplnej, podwyzszajac zarazem hydrostatyczng
sktadowa ukladu naprezen konieczng dla odksztatce-
nia ,,plastycznego”. Obecna znajomos$¢ stratygrafii
kompleksu kaczawskiego zaprzecza dotychczasowym
pogladom, w my$l ktérych nadktadem byly osady gor-
nego dewonu i dolnego karbonu, gdyz te w postaci
przeobrazonej réwniez wchodza w sklad tego komplek-
su. Réwnoczesnie wiadomo, ze w uznanych za wyzszy
turnej i dolny wizen osadach niecki $rédsudeckiej
metamorficzne skaly kompleksu kaczawskiego wyste-
puja juz w postaci otoczakdw (A. K. Teisseyre 1968).
Przedziat czasu pomiedzy utworzeniem najmlodszych
znanych dzi§ ogniw kompleksu kaczawskiego, a po-
czatkiem jego erozji jest zbyt krétki, aby mogla sig
w nim nagromadzi¢ ilo§¢ osadu moggca spetié
rol¢ wspomnianego ekranu. Pozostaje wigc przyjal,
7e dzisiejszy kompleks kaczawski znajdowal sie w Ta-
zie D; w spagu jakiej§ nieznanej dzi§ plaszczowiny
(lub zespotu plaszczowin) ztozonej z rownowiekowych
z nim skat osadowych.

Utworzenie takiego nadkladu moze tez by¢ wyni-
kiem procesu stojacego wlasciwie mna pograniczu
sedymentacji i tektoniki — redepozycji zloZzonego
wezesniej osadu prowadzacej do powstania utworu
typu olistostromy oraz grawitacyjnego przemieszcze-
nia znacznych mas skalnych w formie pokryw §liz-
gowych (por. Patzelt 1973).

Sladéw wymienionego procesu mozna doszukiwaé
sie w jednostkach Rzeszéwka i Jakuszowej. Przy cha-
rakterystyce melanzu (C?) autor podkreélit, Ze ma on
cechy olistostromy. Nie jest wykluczone, Zze zalega-
Jjace na nim zieleice (wraz z towarzyszacymi im zespo-
tami O, i O,) stanowia przemieszczona grawitacyjnie
pokrywe lizgowa. Nie mozna tez wykluczyé, ze pewne
sytuacje stwierdzone w jednostce Rzeszéwka (np. za-
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leganie sylurskich lidytéw na dewonskich tupkach
krzemionkowych) znajduja swoja przyczyng w tego
typu grawitacyjnych ruchach masowych. W tym wy-
padku caty kompleks tworzacy te jednostke nalezatoby
uznaé za melanz (usprawiedliwiony bylby tym samym
niejasny w wielu miejscach obraz kartograficzny).
W przypadku gdyby przypuszczenia te potwierdzily
sig; wspdlne traktowanie mezo- i makroskopowych
struktur tektonicznych, uwazanych tu za rezultat
fazy D;, musialoby zosta¢ uznane za bledne. Na razie
przypuszczeniom tym sprzeciwia si¢ stwierdzona kilka-
krotnie w jednostce Rzeszéwka sukcesja osaddéw od
ordowiku (?) po dewon gorny.

Pozostaje jeszcze do rozwazenia nastgpujacy prob-
lem — czy jest mozliwe, aby Gory Kaczawskie za-
wdzieczaly swoja budowg plaszczowinowa fazie Dig?

W dotychczasowej literaturze te wlasnie fazg uzna-
ng za najstarszg’i gléwna, traktowano jako odpowie-
dzialna za powstanie plaszczowin w tej jednostce
geologiczne;j.

Mozna uznaé za prawdopodobne, ze w fazie Dyy
lokalnie doszto do powstania struktur tektonicznych
o typie nasunigé¢. Deformacja w tej fazie, tak jak i w in-
nych, nie mogla by¢ w skali makroskopowej zupehie
homogeniczna. Wzdhiz pewnych powierzchni — lub
w obrebie pewnych stref — ruch, ktérym wyraza sig
deformacja mogt by¢ wigkszy niz w sasiedztwie. Mogto

to doprowadzi¢ do powstania powierzchni (stref)
nieciggiosci o typie nasunigé. Przykladem moze byé
powierzchnia nasunigcia §cinajaca podluzne wysta-
pienie zespolu skalnego S we wschodniej czesci ob-
szaru ,,W” w jednostce Rzeszéwka (fig. 3). MozZna tez
przypuszczaé, ze w etapie orogenicznym dobrze wy-
ksztalcone poziome ztupkowanie s. stato si¢ powierzch-
nia, wzdtuz ktoérej zachodzily przemieszczenia na wigk-
sza skale. Motorem takiego ruchu bylaby grawitacja.
Tak tlumaczy H. Teisseyre (1956) powstanie tzw.
platu Jaskolina w depresji Swiebodzic. Pomimo przy-
toczonych mozliwosci trudno sadzi¢, by w fazie Dy
mogly powstaé jednostki plaszczowinowe Gér Ka-
czawskich. Szereg przytoczonych w niniejszej pracy
argumentow przemawia za tym, Ze sa one wczesniejsze
od struktur tej fazy. Stad réwniez wynika, ze wszelkie
dotychczasowe wnioski na temat ich wergencji,
wyciggane W oparciu o orientacje mezoskopowych
struktur fazy Dig, sa pozbawione podstaw.
Pomimo drobiazgowosci przeprowadzonych badan,
wiele sposrod problemdéw poruszanych w niniejszej
pracy, dotyczacych rozwoju tektoniki jednostek Rze-
szowka i Jakuszowej, a takze calych Gér Kaczawskich
nie doczekato si¢ rozwiazania. Cze$¢ z nich znajdzie
zapewne rozwiazanie w wyniku dalszych systematycz-
nych badan stratygraficznych oraz szczegdtowych ba-
dan tektonicznych innych jednostek Gér Kaczawskich.
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ADAM HAYDUKIEWICZ*

LITOSTRATIGRAPHY AND STRUCTURAL DEVELOPMENT
OF THE KACZAWA COMPLEX IN THE RZESZOWEK UNIT AND WESTERN
PART OF THE JAKUSZOWA UNIT (THE GORY KACZAWSKIE)

ABSTRACT: This paper deals with the stratigraphic and tectonic pro-
blems of the Rzeszéwek unit and part of the Jakuszowa unit, the units are
built of rocks belonging to the Kaczawa complex. A tentative lithostratigra-
phic sequence of this part of the Xaczawa complex is presented. It is based
upon the results of both the detailed mapping and biostratigraphic investi-
gations. Nine informal lithostratigraphic units are distinguished and referred

to as rock assemblages, Three phases of tectonic development of the Kaczawa
complex have been recognized. The Kaczawa complex rocks fabric was suc-
cessively formed during these phases. Nappe tectonics of the Géry Kaczawskie
was likely due to the first phase. The results obtained allow to present a new
interpretation of the tectonics of the Géry Kaczawskie northern part.

Summary

INTRODUCTION

The present paper discusses the results of investigations of
metasedimentary rocks of the Rzeszéwek unit and western
part of the Jakuszowa unit! (figs. 1, 3). It was J. H. Teisseyre
(1973) who included those rocks to the so-called Kaczawa com-
plex, known also as the older complex of the Goéry Kaczawskie
(H. Teisseyre in H. Teisseyre ez al. 1957). The rocks in question
are represented in the investigated units by metamorphosed
sediments of the Ordovician, Silurian, and Devonian (meta-
sandstones, metasiltstones, slates, siliceous slates, phtanites)
as well as by greenstones believed to be Cambrian in their age.
Paleontological evidence supports in part Ordovician (Bara-
nowski, Urbanek 1972; Urbanek 1975b), Silurian (Hundt 1922;
Korna$ 1963; Teller in Baranowski 1975a, b) and Devonian
ages (Urbanek 1975a, b; Urbanek et al. 1975) of the discussed
rocks. Cambrian (Gunia 1967) and Lower Carboniferous rocks
(Chorowska 1975; Chorowska, Sawicki 1975) were also evi-
denced but beyond the investigated units (in southern part of
the Gory Kaczawskie). Probably Eocambrian rocks are present
too (H. Teisseyre 1956). Hence, the Kaczawa complex is built
of a huge rock pile including both Eocambrian and Lower
Carboniferous (Tourneisian) deposits. Despite the incomple-
te paleontologic documentation it is inferred that this pile was
sedimented without any considerable break (H. Teisseyre
1967; Urbanek et al. 1975). According to Urbanek (1975a)
the end of sedimentation, folding and metamorphism of the
Kaczawa complex took place in the Carboniferous. This sta-
tement confirms the earlier assumptions of Jaeger (1964) but
contradicts the opinions expressed by Bederke (1924), H. Teis-
seyre (1956, 1967, 1968), and Oberc (1966, 1972).

Tectonic problems of the Goéry Kaczawskie were discussed
by numerous workers of which Schwarzbach (1936, 1939)
and H. Teisseyre @956, 1963, 1964, 1967, 1968, 1971, 1972)

* Institute of Geological Sciences, the University of Wroclaw,
ul. Cybulskiego 30, 50—205 Wroctaw.

! Till now both the units were treated in common as the
Rzeszowek — Jakuszowa unit (Jerzmanski 1965).

should be necessarily mentioned. Those discussions resulted
in a number of opinions and hypotheses of which the hypothesis
suggesting a nappe structure of the Goéry Kaczawskie has
been a prominent one. Nine tectonic units of a nappe character
have so far been distinguished (fig. 1). The author finds that only
the Bolkoéw unit, the Dobromierz unit and the Cieszé6w unit
(H. Teisseyre 1956) may be presently defined as nappes. The:
hitherto published data suggest that, neither the Wlea and the:
Pilchowice units (Gierwielaniec 1956) nor the Rzeszoéwek-Ja-
kuszowa, the Chelmiec, and the Zlotoryja-Luboradz units
(Jerzmarnski 1965) can be considered as nappes because of their
occurrence in separate blocks bordered by faults. New data on
the nature of the three last mentioned units are provided by the
present paper.

General concept of tectonics of the Goéry Kaczawskie was
presented by Schwarzbach (1939). He divided the Géry Kaczaw-
skie into two parts (“‘trunks”), the parts being separated by the
Swierzawa graben (fig. 1). The main fold units (nappes?) are
characterized by northern vergence in the northern part and
southern vergence in the southern part, This concept with some-
restrictions was accepted by H. Teisseyre (1967; H. Teisseyre,.
Smulikowski, Oberc 1957) and Jerzmanski (1965). It was, ho-
wever, rejected by Baranowski, Haydukiewicz (1970) and Oberc
(1972). According to these authors the main folds in northern
part of the Géry Kaczawskie display a southern vergence. The
present writer’s subsequent investigations throw a new light
on this problem though they do not solve it ultimately.

Tectonic investigations in the Goéry Kaczawskie were sup-
plemented by valuable observations of mesoscopic? tectonic
structures (Block 1939; Quitzow 1939; Fabian 1939; Schwarz~
bach 1936, 1939; H. Teisseyre 1964, 1967, 1971, 1972). Those

2 The adjectives: macroscopic, mesoscopic, and micro-
scopic determine the scale of the investigated structures (after
Turner, Weiss 1963). The word ‘‘megascopic” is a synonime
of the word “macroscopic”.
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observations resulted in a number of conclusions about the
tectonic style and structural development of the Goéry Ka-
czawskie.

The main object of the present author’s investigations was
to recognize the mesoscopic structures recorded in metase-
dimentary rocks of the Kaczawa complex of the so-called Rze-
szobwek —Jakuszowa unit and how these structures refer to the
sjructures of megascopic dimensions. The latter have been dis-
covered by means of a detailed mapping. Such a mapping and
concurrent biostratigraphic investigations (Baranowski, Ur-
banek 1972; Urbanek 1975a, b; Urbanek, Baranowski, Haydu-

kiewicz 1975) allowed to present a tentative lithostratigraphic
sequence for the discussed part of the Kaczawa complex.
Internal achitecture of the questioned fragment of the
Goéry Kaczawskie has not been understood in all details, de-
spite the careful author’s studies. These studies, however, led
to quite a new interpretation of the tectonics of northern part
of the Gory Kaczawskie.

Among others two higher order units of nappe character"
were recognized and referred to as the Rzeszéwek unit and the
Jakuszowa unit. Both the. units were distinguished instead of
the former Rzeszowek—Jakuszowa unit.

TECTONIC POSITION OF THE RZESZOWEK UNIT

The RzeszoOwek-Jakuszowa unit of Jerzmanski (1965)
is the highest of the three nappe units which are to form northern
part of the Gory Kaczawskie. The unit under question occurs
in a block bordered by faults. The block was determined by
Zimmermann (1936) as a horst (the so-called Swierzawa horst).
These two opinions are in disagreement. Mutual positions of
three elements must be considered in order to solve this problem.
These are metasedimentary and volcanic rocks of the Chelmiec
unit, metasedimentary rocks of the Rzeszéwek-Jakuszowa unit,
and metavolcanic rocks of the latter unit (fig. 2). Interrelations
of the mentioned elements were discussed by Zimmermann
(1936), Quitzow (1939), and Jerzmanski (1965). But none of
various concepts proposed by those authors (fig. 26, ¢, d)
takes into account all necessary facts. They are as follows:
1) Metasedimentary rocks of the Rzeszoéwek —Jakuszowa unit
are overlain by greenstones of this unit (it may be observed at
the contact of the two elements). 2) The Chelmiec unit and the
Rzeszé6wek —Jakuszowa unit distinctly differ in their lithology.
3) Western boundary of the north-Sudetic depression forms
a wide bay, where the sedimentary rocks abut against the Chel-
miec unit (fig. 1, 2a).

Some conclusions (fig. 2¢) can be drawn on the basis of
the above listed facts

1. The block embracing metasedimentary rocks of the
Rzeszé6wek — Jakuszowa unit and bordered by the Swierzawa
graben northern fault and by the Muchéw fault, has an horst
character;

2. The adjacent block built of greenstones of the Rzesz6-
wek —Jakuszowa unit and bordered by the Muchow fault and
by the Myslinéw fault, is lowered in respect to the former;

3. The block built of the Chetmiec unit rocks and bordered
by the My$linow and the Jerzmanice faults is the lowest of the

CHARACTERISTICS OF

The Rzeszéwek unit and neighbouring fragment of the
Jakuszowa unit are built of various metasedimentary rocks.
Baranowski (1975a, b) found that they were derived from flysch
deposits subsequently subject to transformations under the con-
ditions of lower range of low grade metamorphism (in classi-
fication of Winkler 1970). The primary features of the discussed
rocks have not been obliterated by such a weak metamorphism.
That is why the majority of the distinguished informal lithostra-
tigraphic units considered herein as rock assemblages are classi-
fied and named in a way expressing their sedimentary origin
(e. g. sandstones, siltstones). The names are supplenented with

three. It abuts against the block embracing the Ztotoryja—Lun
boradz unit rocks, the latter block occupies a higher positio-
than the former.

The above concept of block tectonics allows to revise the
hitherto presented explanations of nappe tectonics of northern
part of the Géry Kaczawskie. It has been recognized that the
Rzeszéwek— Jakuszowa unit consits of two nappe units, the
lower built of Ordovician (?), Silurian, and Devonian meta-
sediments, the upper built of greenstones (commonly included to
the Cambrian) accompanied by small amounts of Ordovician
and Silurian metasedimentary rocks. The lower unit is referred
to as the Rzeszoéwek unit, the upper is determined as the Ja-
kuszowa unit. A thrust surface striking NE—SW (east of
Rzeszowek ; fig. 3) appears to be the primary boundary of these
two units. Rocks of the Chelmiec unit cannot be included to
any of the distinguished units because of their distinctly different
lithology. Therefore, it is assumed that the Chelmiec unit
has been correctly discerned (Jerzmanski 1965). Because of the
present position of the Chelmiec unit it is suggested that it
represents the higher level than the two formerly named. The
Ztotoryja—Luboradz unit may be considered as a continuation
of the Rzeszéwek unit or the Jakuszowa unit.

The above described nappe units of the northern part
of the Goéry Kaczawskie are comparable with the nappe units
distinguished by H. Teisseyre (1956) in southern part of these
mountains. Following Oberc’s (1967, 1972) opinions one can
assume that metasedimentary rocks of the RzeszOwek —Jaku-
szowa unit (the Rzeszowek unit of the present author) are exten-
ding to the Bolkéw unit and greenstones of the Rzeszowek—
Jakuszowa unit (the Jakuszowa unit of the present author)
are extending to the Dobromierz unit. The Chetmiec unit could
be consequently related to the Cieszéw unit.

ROCK ASSEMBLAGES

words defining texture and colour (light, black, etc.). Only two
of all the discussed rock assemblages are called in a different
way. These are the ‘““assemblage of layered® sericite-quartz
slates™ whose principal variety does not display any sedimentary
feature and the “melange” composed of fragments of rocks
belonging to nearly all others assemblages. The term “melange”

3 Throughout the paper the word “layering” is used to
refer to layering of metamorphic or unknown origin; layering
of sedimentary origin is referred to as “bedding” or “lamina-
tion™.
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is used only in a descriptive "way (according to the definition
of Greenly 1919 — fide Bailey, McCallien 1953).

Each of the rock assemblages includes the typical variety
giving its name for the whole assemblage, and subsidiary va-
rieties which may be recognized as the main elements of others
assemblages. For this reason the precise delimitation of in-
dividual assemblages during-mapping is difficult and often ar-
bitrary. Therefore the determinations are probable but not
certain.

The rock assemblages distinguished in the course of mapping
in the study area are listed in tab. 1. It presents the number of
fauna sites discovered in each assemblage, age of fauna, and
probable age of the assemblages. Their age is deduced from fau-
nae and from their mutual positions in geological sections. To
eagy identify and place the discussed assemblages in the presuma-
ble stratigraphic scheme their names are followed (in tab. 1 and
text) by denotations. These are: O, and O, — the Ordovician
(temporal relations of two rock assemblages denoted in such
a way are unknown); S — the Silurian; O—D? — the Ordo-
vician—the Devonian?; D—1, D—2 and D—3 —the Devo-
nian (temporal sequence of rock assemblages denoted in such
a way is recognized with a great probability); D — the Devo-
nian (undivided); C? — the Carboniferous?. None of the above
mentioned denotations has an exact chronostratigraphic mea-
ning. These denotations refer only to the lithostratigraphic units
whose temporal range is not defined precisely. Therefore they
only accentuate still little knowledge about age of those units.

THE JAKUSZOWA UNIT

Three rock assemblages have been distinguished within the
investigated fragment of the Jakuszowa unit (fig. 3). These are
the assemblage of sandstones, siltstones and claystones (O,),
the assemblage of layered sericite-quartz slates (Oy) and the assem-
blages of phtanites and black slates (S). According to Bara-
nowski (1975a, b) they represent a metamorphosed sediment of
the normal flysch subfacies. Rocks of the two first assemblages
are outcropped in numerous places in the Gory Kaczawskie.
These rocks were hitherto considered in common (Dahlgriin
1934; Zimmermann 1919, 1936 ; Baranowski 1975a, b) and usually
included to the Lower Ordovician. They were cartographically
separated only in the Ziotoryja region (Zimmermann 1919,
1936) and ascribed to the Devonian as the so-called Wojcieszyn
beds (Oberc 1966, 1967, 1972, 1973). This view was criticized by
Urbanek et al. (1975), who distinguished the O, and Oy assem-
blages in the mentioned region. Ordovician age of at least parts
of the two assemblages is evidenced by conodonts (Baranowski,
Urbanek 1972; Urbanek 1975b). Temporal sequence of these
assemblages cannot be defingd, however, on the basis of fauna.

Rocks of the assemblage of phtanites and black slates (S)
occurring in the Rzeszowek and the Jakuszowa units will be
featured together in subsequent sections.

The assemblage of sandstones,
siltstones and claystones (O,)

Rocks of this assemblage occur mostly in the Jakuszowa
unit and subordinately within melange (C?) of the Rzeszowek
unit. Distinct structural and textural features of sedimentary
rocks are preserved in the questioned rocks in spite of their
metamorphic transformations (mostly detrital grains and undoub-
ted sedimentary bedding are still well discernible — pl. I, ).
The sandstones making nearly 50 percent of the discussed assem-
blage were determined by Baranowski (1975a, b) as graywackes.
Their framework is chiefly built of quartz, plagioclase, mica
(mainly muscovite), and rock fragments (mostly of shales).

Matrix always exceeds 10 percent of a rock volume. Siltstones
and claystones occur as thin intercalations amidst sandstone beds
or form the independent beds or groups of beds reaching several
metres in their thicknesses. Quartz, sericite and blasts of chlorite
are main constituents of siltstones and claystones.

Sedimentary features of rocks of the O, assemblage become
locally obliterated. It is where these rocks occur near the assem-
blage of layered sericite-quartz slates (Op). Then a transitional
variety can be observed.

The assemblage of layered sericite-quartz slates (Op)

This assemblage is represented mostly by yellowish, gree-
nish or sometimes violet slates displaying distinct parallel or
lensoid layering. The layering is devoided of characters of sedi-
mentary bedding. Sharply bounded layers of two kinds can be
distinguished. Quartz layers (quartz granis have 0,05—0,2 mm
in diameter) are usually 0,5—3 cm thick. Sericite layers are only
0,1—0,5 cm thick but they contain large chlorite blasts (up to
0,3 mm).

The layered sericite-quartz slates are intercalated with rocks
similar to those included to the assemblage of sandstones, silt-
stones and claystones (0,). The largest of these intercalations
was mapped.

THE RZESZOWEK UNIT

Seven rock assemblages were mapped in the Rzeszowek
unit (tab. 1; fig. 3). They are composed mostly of metamor-
phosed clayey and siliceous rocks. Metasiltstones are subsidiary
and metasandstones are only exceptional. All the rock are belie-
ved (Baranowski 1975a, b) to be shaly flysch. Ordovician and
Silurian ages of the discussed rocks were claimed by Dahlgrin
(1934). Recently also Devonian age was evidenced (Urbanek
1975a, b; Urbanek ef al. 1975).

The assemblage of silt and clay slates. (O—D?)

Rocks of this assemblage are outcropped north and northe-
ast of Swierzawa (fig. 3). Silt slates and clay slates are strongly
interlocking and they cannot be mapped independently. In pla-
ces, however, one variety dominates over the other. Dark gray
or nearly black clay slates with excellent slaty cleavage are most
frequently met northeast and east of Swierzawa. Sedimentary
bedding in these rocks can be visible only where thin siliceous
laminae or intercalations of detrital material appear. The clay
slates are composed of sericite, quartz, and occasional coal
material or chlorite. The silt slates are prevailing over the area
situated between Swierzawa and Gozdno. They are gray-gree-
nish rocks characterized by well visible sedimentary lamination.
Their chief constituents are quartz (0,02—0,05 mm), detritic
muscovite, sericite and chlorite forming large blasts (up to
0,5 mm). Plagioclase occurs exceptionally.

Both varieties of the O—D? assemblage are locally inter-
calated with sandstones. No fauna has been found in rocks
of the featured assemblage. Thus its age is still uncertain
and cannot be determined even in an indirect way.

The assemblage of phtanites and black slates.(S)

Rocks of this assemblage occur in usually small outcrops
over the whole investigated area. Among them phtanites are
the most characteristic variety with frequently well visible sedi-
mentary bedding. Fine interlocking grains of quartz (0,005—
0,05 mm) are the main component of the phtanites (micro-
quartzite structure). Graphite and occasional sericite are dis-
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persed amidst quartz grains. The phtanites are accompanied by
black clay-siliceous slates and clay slates significantly enriched
in sericite and graphite but poorer in quartz (known also as
graptolite slates). Hard, light-gray, mat siliceous-clay slates
form the third variety. They sometimes contain a number of
radiolarian specimens.

Seven sites of fauna occurrence have so far been found in
rocks of the S assemblage in the Rzeszowek unit. Graptolites
collected from six sites point to Valentian and Wenlockian ages
of the discussed rocks (Hundt 1920; Korna$§ 1963; Teller — oral
communication fide Baranowski 1975b). The presence of Lud-
lovian rocks is still discussed. Conodonts discovered in only one
site indicate the Valentian (Urbanek — oral communication).
It seems that all rocks of the S assemblage belong to the Silurian
though fauna has not been found in all the outcrops of these
rocks. The S assemblage rocks occur between.the O—D? and
the D—1 assemblages in the majority of their outcrops in the
Rzeszowek unit. Such a position of them is probably the primary
one. The same is true about their position in relation to the Oy
assemblage of the Jakuszowa unit. The S assemblage abuts,
however, tectonically against the D—3 assemblage and locally
on the D assemblage.

The assemblage of gray siliceous and clay slates (D—1)

This assemblage is recognized best near the village of Rze-
szowek. It embraces the massive gray siliceous rocks with poorly
developed sedimentary bedding and the soft, gray or yellowish
clay slates (locally clay-silt slates). The first of these two varieties
may sometimes be hardly told from phtanites. A great deal of
radiolarian fragments is the main feature of the second variety.
The siliceous rocks occur mostly at the bottom part of the D—1
assemblage in the vicinity of Rzeszdéwek, but it is unknown how
they occur elsewhere.

Only one site of occurrence of conodonts has so far been
discovered in the discussed rocks. They indicate that these
rocks cannot be older than the Emsian (Urbanek 1975b).

The assemblage of dark clay-siliceous slates (D—2)

This assemblage is fairly diversified lithologically. Two
typical varieties are readily distinguishable. The first variety is
represented by bedded clay-siliceous slates (light beds — siliceous
ones, black beds — clay ones). The other variety is represented
by nearly black unbedded slates displaying a characteristic
cloddish structure. This structure is due to the presence of oval
concentrations of fine-grained quartz (in part these are radiolarian
fragments) appearing against the background of flaky minerals.
Both mentioned above varieties are frequently accompanied by
gray, clay or silt slates similar to those of the assemblage of silt
and clay slates (O—D?). Therefore, all these rocks are hard to
be mapped.

Sedimentary breccias were found several times amidst rocks
of the D—2 assemblage. It seems to be a symptomatic feature.

The age of the discussed assemblage was defined in only
one site. The Upper Emsian— Lower Frasnian interial was evi-
denced by conodont fauna {(Urbanek 1975b).

The assemblage of light siliceous slates and siliceous-tlay
slates (D—3)

Rocks of this assemblage are known from numerous ex-
posures in the Rzeszo6wek unit. They are characterized by well
visible sedimentary bedding. Several centimetres thick beds

occur in the siliceous rocks. Thin, richer or poorer in flaky mine-
rals laminae alternate within the siliceous-clay rocks. The D—3
rocks are gray or nearly white. Black beds (rich in graphite)
may sometimes be encountered in the siliceous slates. The sili-
ceous-clay slates are often characterized by rusty colour.

Quartz (interlocking grains, 0,005—0,05 mm in diameter)
and sericite (dispersed among quartz grains in siliceous slates,
concentrated in laminae in siliceous-clay ones) are the main mine-
rals of the discussed rocks.

Abundant conodonts were discovered in the D—3 assembla-
ge rocks. They pointed to the Famennian (Urbanek 1975a, b).
Frasnian age of the discussed rocks is also probable.

The assemblage of mottled clay and siliceous slates (D)

This assemblage is recognized in the werstern part of the
Rzeszdéwek unit. It embraces two lithological varieties unknown
in the other part of this unit. Other varieties are common for
the whole unit. These have been described above (among others
the light and gray siliceous slates, siliceous-clay slates, dark
bedded clay-siliceous slates, dark slates of cloddish structure).
Mottled bedded very massive siliceous rocks accompanied by
gray siliceous-clay slates form the first of the two exceptional
varieties, It must be added that the latter slates contain chert-like
lenses and beds (further discussed as cherty slates). The second
variety of these two is formed by greenish clay slates thinly
(up to 3 cm) interbedded with siliceous rocks. Intercalations
made of detrital grains (mud or sand fractions) are met occasio-
nally.

All the principal lithological varieties of the D assemblage
may be observed in a gorge south of the Wielistawka Hill (figs.
3, 23, 30).

Conodonts have discovered in many exposures of the D
assemblage rocks. They indicate the Emsian, the Eifelian, the
Frasnian and the Famennian (Urbanek 19754, b; Urbanek
et al. 1975). The Givetian and stages older than the Emsian are
probable though still not in evidence.

The lithological diversity and partly evidenced age of the
discussed assemblage suggest that it can be considered as a coun-
terpart of at least three rock assemblages distinguished in the
other part of the Rzeszéwek unit, namely the D—1, the D—2,
and the D—3 assemblages. But it cannot be treated, however,
as their simple summing-up. The D assemblage has its own litho-
logical varieties and is thinner than the thickness of the D—1,
D—2, and D—3 assemblages taken in common.

The melange (C?)

A rock assemblage occurring in a wide belt (nearly 1 km)
east of Rzeszowek (fig. 3) is referred to as melange. Owing to
its specific tectonic position it separates the Rzeszowek unit
from the Jakuszowa unit. Clay or clay-silt material containing
various rock fragments appears to be the main constituent of
the discussed assemblage. Those rock fragments are represented
mostly by sandstones (graywackes), silt slates, phtanites and
subsidiary by gray and light siliceous slates, Rocks of the C?
assemblage are exposed best in the valley of Kamiennik Creek.
Some of them are considered by Baranowski (1971) as a result
of submarine gravitational mass movements.

Structure of the C? assemblage is inhomogenous (in rela-
tion to the scale of observations). Sedimentary breccias display
a complete brecciation when observed meso- and microscopi-
cally. But larger (several to some tens meters) fragments of sili-
ceous and sandy beds commonly preserve the undisturbed sedi-
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mentary bedding. All stages of the breccia development may be
studied in large bodies of laminated clay-sandy slates occurring
within the melange (pl. I1I). The melange (C?) is considered as
a megascopic breccia owing to the very presence of such large
fragments. Some of them have even been mapped (fig. 3).

Ordovician conodont fauna has been discovered in only
one site in a sandstone body (Urbanek 1975b). But probably it
is not indicative of the age of the whole C? assemblage. Sedi-
mentary breccia of this assemblage has been found to overlie
Famennian (or even Carboniferous) siliceous rocks in one of
the exposures in the Kamiennik Creek valley (fig. 4). The melange
lies probably discordantly over the D—2 and D—3 assemblages
exposed northwest of Rzeszowek. So, the C? assemblage must
be younger than the assemblage of light siliceous and siliceous-
-clay slates (D—3).

A number of data seem to suggest that the melange can be
defined as an olisthostrome containing undoubted fragments
of the Ordovician and probable (unproved paleontologically)
Silurian and Devonian rocks. For this reason the melange is
believed to be likely of Lower Carboniferous age.

Presumable lithostratigraphic sequence in the
Kaczawa complex of the Rzeszéwek unit

The biostratigraphic data so far obtained as well as mutual
positions of individual lithologic varieties or their assemblages
observed in several arrays of exposures, allow to present a ten-
tative lithostratigraphic sequence in the Kaczawa complex
of the Rzeszéwek unit, The following facts and their conse-
quences have been taken into account.

1. Silurian age of the assemblage of phtanites and black sla-
tes (.5) was proved in seven sites;

2. Mottled siliceous rocks and cherty slates of the D assembla-
ge were encountered at the immediate contact with the phtanites

containing Silurian fauna. The neighbouring greenish clay slates
intercalated with silt and sandy slates at the bottom and with
siliceous slates at the top are certainly not older than the Emsian
(fig. 30). Similar slates though a little richer in siliceous beds are
outcropped in two sites along the Kaczawa river-side (fig. 32).
They are included to the Emsian and the Eifelian. The above men-
tioned varieties of the D assemblage are greatly similar to the
D—1 assemblage because of their lithology, presence of fauna,
and relations to the Silurian S assemblage. Those varieties pro-
bably embrace (as the D—1 assemblage) rocks of the Lower
Devonian, the Eifelian, and perhaps even the Upper Silurian;

3. The D—2 assemblage in the vicinity of Rzeszé6wek occurs
always between the D—1 assemblage and the D—3 assemblage
whose age is well established. The D—2 assemblage corresponds
to that variety of the D assemblage which appears in the vertical
sections illustrated in figs. 30 and 32 below the Upper Devonian
siliceous and clay-siliceous slates. Thus, it can be concluded that
the D—2 assemblage and the mentioned variety of the D assem-
blage most probably belong to the higher part of the Middle
Devonian (the Givetian approximately) and the Lower Fras-
nian. The sole locality of fauna discovered in the D—2 rocks
does not contradict this statement;

4, The assemblage of light siliceous slates and siliceous-
-clay slates (D—3) as well as its counterpart within the D assem-
blage are the richest in fauna evidencing their age. These rocks
belong likely to the Late Frasnian and the Famennian;

5. The age of the O—D? assemblage is still unproved. Its
relations to other assemblages allow to infer that it includes
several horizons of different age (probably belonging to the
Ordovician, Silurian, and Devonian);

6. The melange (C?) in spite of the Ordovician fauna should
be regarded as the youngest assemblage, probably of the Lower
Carboniferous age. This assumption was accounted for in the pre-
vious section.

MESOSCOPIC FABRIC OF THE KACZAWA COMPIEX ROCKS AND ITS RELATION
TO MEGASCOPIC STRUCTURES IN THE RZESZOWEK AND JAKUSZOWA UNITS

The author’s investigations were limited only to the reco-
gnition of effects of the first and main deformational stage.
Principal fold elements (including the nappes) and the actual
mesoscopic fabric of rocks of the Gory Kaczawskie were formed
during this stage which was accompanied by weak metamorphism.
The greatest attention was paid to slaty or crenulation cleavage.
The detailed descriptive classification of these two types of
cleavage used in this paper is shown in figure 5 (as well as deno-
tations of their successive stages of development).

Tectonic structures are conventionally denoted: s, S — pla-
nar structures; / — linear structures; f, F — folds (small letters
denote structures of mesoscopic dimensions, capitals — struc-
tures of megascopic dimensions). A sequence of tectonic struc-
tures has been studied independently in three chosen areas
referred to as “J”, “R”, and “W” (fig. 3). Thus the denotations
of structures recognized in the individual areas are supplemented
with letters denoting the area (e. g. Fr, sy, etc). A succession of
the structures is expressed by numerals added to the letter deno-
tations (e. 8. f71, Fr2, Sws, etc.). The oldest planar structure
is always referred to as sq. Structures of the same generation
(e. 2. /51, +s11-+I51) are ascribed to one deformational phase
denoted as 4 (e. g. dy,). This denotation may also mean a gene-
ration of structures (e. g. dyy = fy1+sy1-+/y,) and a fabric com-
posed of elements (structures) of the very generation.

5 — Geologia Sudetica, XII

The denotations used in this paper form certain systems
which are valid only for individual areas (*J”, “R”, and “W™)
and for structures of the same dimensions (e. g. syt structure
is incompatible with sy1 structure, fyya structure may belong
to other generation than Fya one). This is due to difficulty in
correlation of the structures recognized in those three areas.
Nevertheless such a correlation will be presented at the end of
this section. Sequence of generations will be designated by Roman
numerals (tab. 2).

THE “J” AREA

The “J** area (denotation after the first letter of the name
Jurczyce) covers those fragments of the Rzeszoéwek and Jaku-
szowa units, which display a distinct similarity in style of tec-
tonic structures.

Structures of mesoscopic dimensions

Tectonic structures of two generations (dyy and dy;) were re-
cognized in the ,,J”" area (figs. 3, 10). They were superimposed
on older structures referred to as so. The s structures are repre-
sented by sedimentary bedding in rocks of the O, assemblage
and by layering in rocks of the Oy assemblage (pl. I). This laye-
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ring is of a tectonic non-sedimentary nature (pl. I, 3, 5, 6) as evi-
denced by few observations. It suggests that dy; phase was pre-
ceded by d, phase undistinguishable elsewhere. The s structure
was developed as imperfect slaty cleavage (fig. 5), if undisturbed by
younger tectonic structures. Large chlorite flakes (pl. I, 2)
grew parallel to the s, surfaces. Their growth preceded the dy,
deformational phase and was considered as the oldest metamor-
phic event. Chlorite was also crystallized in cracks filled with clay
material and separating fragments of sandy layers which occur-
red in breccias of the melange (pl. II). Thus the breccias must
have been originated before the dj, phase which produced f3,
folds of mesoscopic dimensions, sy, cleavage, and I;; linear
structures. The f7; folds are nearly isoclinal (interlimb angle —
0—30°), often intrafolial (pl. III). The Sj; structure was deve-
loped as perfect or imperfect slaty cleavage in sandy rocks
(pl. IV) but as crenulation cleavage of sy, or sy stages in clayey
rocks (pl. V; fig. 5), and locally as metamorphic differentiated
layering (pl. VI) in layered quartz-sericite slates (Oy). The Iy,
linear structures were developed as wrinkling, so/sy; intersec-
tion lineation, and preferred orientation of elongated quartz
aggregates.

The dj, deformational phase effected fy, mesoscopic folds
of various geometry, sy, crebnulation cleavage of s, and syp
stages, and sy, fracture cleavage accompanied sometimes by
quartz - recrystallization. Some fj, folds of several metres
amplitude are non-cylindrical (fig. 6). Probable explanations
of their geometry are shown in figure 7. It is supposed that the
diagonal orientation of the sy, cleavage to fy, axial directions
(fig. 7b) is due to the presence of non-cylindrical folds developing
in shorter time than the cleavage. For this reason the sv» struc-
tures are geometrically independent of these folds. Numerous
observations (cf. fig. 8) indicate that movement along cleavage
surfaces may be in no relation to geometry of the individual
folds of mesoscopic dimensions.

Folds of unknown provenence are exceedingly rare. Among
them fyq folds are of interest. They have vertical axial planes and

are older than the dy, structures.
4

Structures of megascopic dimensions

The above featured mesoscopic structures have their coun-
terparts of megascopic dimensions. Fy, fold of isoclinal geometry
have been recognized during mapping of the O, and O assembla-
ges boundary zone (figs. 3, 10). Its geometry is confirmed by the
orientation of the so, 571, and fy; mesoscopic structures (fig. 11).
The fold axis formerly run probably in the NNW—SSE direc-
tion and its axial plane was parallel to s, surfaces. The overthrust
separating the Jakuszowa unit and the Rzeszo6wek unit may be
included to the same generation (S7;). Hypothetical cross-sec-
tion throughout the “J” area (omitting younger structures)
takes into account the above assumption (fig. 12). The Fj,
folds are superimposed on the mentioned structures. They are
not seen on the map but their presence is inferred from the orien-
tations of the sy; and f3; mesoscopic structures (figs. 10, 13).
The Fj, folds displaying the southern asymmetry plunge to the
east direction at an angle of 10—15°, have amplitude of tens
to some hundred metres and axial planes dipping to N at an an-
gle of 20° (fig. 14). The presented model of the interference of
Fry and Fy, folds (fig. 15) is confirmed by structural analysis
(fig. 13).

THE “R’ AREA

The “R’ area (figs. 3, 16, 17) is entirely situated within the
Rzeszéwek unit. Clay and siliceous rocks occur in this area
(0—D?, S, D—1, D—2, and D—3 rock assemblages).

Structures of mesoscopic dimensions

Mesoscopic tectonic structures referred to as sg, fr, and
Ir (one generation) are superimposed on the sedimentary bed-
ding (s,) which is developed as a perfect slaty cleavage in clayey
beds or as an imperfect slaty cleavage in siliceous beds (pl. VIII,
1, 2). Discoid radiolarian specimens are parrallel to the sq
surfaces (pl. VIII, 3). If it has not been their natural shape, this
may suggest that any foliation older than sg is superimposed
upon the sedimentary bedding. Such an assumption is confirmed
by the presence of quartz grains elongated parallel to so (pl.
VIII, 4) and occurring in microscopic fragments of siliceous
slates in the neighbourhood of clayey layers.

The dg deformational phase produced fg folds, sg cleavage,
and /g linear structures. The values of interlimb angles of fg
folds vary from 60° to 90°. Various geometry of those folds
(ranging from concentric to similar) is distinctly dependent upon
the viscosity coefficients of every two neighbouring beds in-
volved in folding (pl. IX). The sg cleavage is developed as crenu-
lation cleavage (of sy, and exceptionally s stages) in clayey beds
or as imperfect slaty cleavage in siliceous beds (pl. X). The
structures are paralleled by quartz veinlets and cracks filled
with iron oxides. The /g structures are represented mostly by
wrinkling and so/sg iIntersection lineation.

Two fold systems (fr, and frp) of various age has been
recognized among the fr folds (fig. 22). What is a significance of
this fact for the megascopic structures remains unsolved.

Only in one exposure folds referred to as fro» have been
found. Their style and orientation are corresponding to the fy9
folds described previously.

Structures of megascopic dimensions

Two megascopic structures were recognized in the “R”
area. They are represented by partly exposed anitform (NE part
of the “R” area) and thrust fold occurring in its southern limb
(fig. 3, 16, 18). Both geometry and interrelationships of these
two structures suggest that thrust fold (Fr1) is older than anti-
form (Fgr5). The development of the Fgy structure may probably
be related to the development of an hypothetical slaty cleavage
parallel to the s, surfaces. The Fgr, antiform plunges to SE at
an angle of 20°. Its axial plane (Sgr») is nearly vertical. For this
reason it is similar geometrically to mesoscopic folds referred
to as fro. Both the mentioned megascopic structures are older
than the fg, sr, and Ig structures of mesoscopic dimensions.
This is suggested by the orientation of the sg surfaces in limbs
of the Fg, antiform and by the orientation of the fg and /g
structures dependent on previous orientation of the s, surfaces
in those limbs (figs. 16, 17, 20, 21). Folds of megascopic dimensi-
ons (of fr, sg, IR generation) are not seen on the geologic map.
Their existance can be inferred only from the changes in orien-
tation of s, surfaces in the limbs of the Fr, antiform (figs. 18,
20—22). The Fgr3 folds plunge to E or SE at an angle of 10—15°,
their axial planes dip shallowly to NE or E.

The model of interference of the Fri, Fro and Frs folds
is shown in figure 19.

THE “W> AREA

Rocks outcropping in the “J# area are identical with tho-
se of the R area. This results in a considerable resemblance of
compatible tectonic structures of mesoscopic dimensions ob-
served in these two areas.
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Structures of mesoscopic dimensions

Sedimentary bedding (s,) and tectonic structures of three
generations (dwi, dw2, dwa) are visible in rocks of the “W™
area. The s, structure is quite the same as in rocks of the “R”
area. There are only few fwi and sw. structures (pl. XI).
The fwi folds (pl. XI, I, 2) are nearly isoclinal, some of them
are developed as typical shear folds (pl. XI, 4). The sw; cleavage
in all inspected sites is developed as a perfect slaty cleavage
(pl. XI, 4, 5). The sw1 cleavage is parallel to s, surfaces in the
majority of exposures. The fy,, swa and gy, structures display
the same geometry and orientation as formerly described struc-
tures referred to as fg, sr, and /g. Quite similar are the fyws,
sw3, and ly3 structures, though recognized only in several ex-
posures (pl. XII). This similarity and their orientation (fig. 25)
seem to suggest that they correspond with the fgy, folds (fig. 22)
included in the “R” area to the dgr generation.

Structures of megascopic dimensions

Several tectonic structures of megascopic dimensions were
recognized in three parts of the ““W* area (fig. 23—parts [,
11, III). Isoclinal folds referred to as Fyyy (fig. 32) and overthrusts
(Swi) bringing into contact the Siluruan phtanites and the
Devonian mottled clay and siliceous slates, are the oldest struc-
tures (figs. 26, 30). The existence of Fyj folds is confirmed by
structural analysis (fig. 33). These folds are connected with
mesoscopic folds referred to as fwi and cleavage referred to as
swi1. The Fy, megascopic folds are believed to be younger
and folded on nearly vertical axial planes (figs. 26, 30). It is
inferred from the orientation of the s, structure that their
axes plunge shallowly to SE. Such a view is in part confirmed
by the geological map in the case of Fy2 synform of the “W”
area part I (figs. 3, 24). Obviously, younger folds greatly affect
the s, orientation (figs. 27, 28). No mesoscopic structures gene-
tically connected with the Fyy» folds were found in the “W” area.
The Fy2 folds are older than the fiy2, sw2, and /2 structures.
The sw2 cleavage is nearly perpendicular to the Sw2 axial
planes. The orientations of the fyw, fold axes and of the Iz
lineations depend upon the previous orientation of s, surfaces

in limbs of the Fy, synforms and antiforms (figs. 24, 27, 28, 31).
The Fyw. megascopic folds belonging to the same generation
as the fyya, Swz, and w2 structures are unmappable because
of their scale.

TECTONIC STRUCTURES OF THE “J”, “R”, AND “W" AREAS:
COMPARISON

The results of the comparison of tectonic structures re-
cognized in the “J”, “R”, and “W” areas, are presented in tab. 2.
Three successive deformational phases may be inferred from
this comparison. They are referred to as Dy, Dy, and Drpy.

Structures effected by the hypothetical oldest phase refer-
red to as Dy? are known only in the “J” area.

The Dy generation is represented by megascopic isoclinal
folds, thrust folds, overthrusts and their counterparts of me-
soscopic dimensions. Megascopic folds with vertical axial
planes are assigned to the Dyp phase. These folds do not have
their equivalents of mesoscopic dimensions (perhaps beyond
single specimens of the f;¢ and fge folds).

The Dy phases resulted in the richest generation of me-
soscopic structures. Its megascopic folds are not visible on the
geological map. The discussed phase is divided into two stages
(D111, and Dypp) and is considered as the last one. This is pro-
ved by constant orientation of the svrr structures over the whole
Rzeszowek unit.

* The three above distinguished generations of mesoscopic
structures have their counterparts (considering a style and an
orientation) in southern part of the Gory Kaczawskie. The
/1 and s structures are compatible with relic intrafolial folds
referred to-as F; (H. Teisseyre 1972) and with planar structure
referred to as “foliation” (H. Teisseyre 1964, 1967, 1968).
Judging from H. Teisseyre’s (1959) illustrations the fiy struc-
tures may be compared with folds described by him as the older
than fracture cleavage. There is no doubt that the richest ge-
neration of firr, sy, and /gy structures should be related to
folds and linear structures referred to as F, (H. Teisseyre 1972;
or described as F; or B; in older papers by this author), and to
cleavage defined as the “secondary fracture cleavage”.

STRUCTURAL DEVELOPMENT OF THE KACZAWA COMPLEX WITH REFERENCE TO TECTOGENESIS:
DISCUSSION

Taking into account the structures developed in all the
three deformational phases (Dy, Dyz, Dyrp) one can give a fairly
simple scheme of the Gory Kaczawskie tectogenesis. It is inferred
from the attitude of megascopic structure of the o1 phase
(isoclinal folds, thrust folds, overthrusts) and from the statis-
tical parallelism of s; and s, structures that the very phase is
responsible for the development of nappe units in the Gory
Kaczawskie. This deformation was- accomplished by nearly
horizontal inhomohenous shearing. Horizontal compression
is characteristic of the Dy phase. It gives rise to folds with ver-
tical axial planes (vertical extension). The greatest thickness
of the folded complex is attained in the Dy phase. Intense,
nearly horizontal cleavage is characteristic of the Dyyy phase
which may be treated as a continuation of the Dy one. But it
is more probable that the Dy phase vertical compression is
evoked by a tendency of the tectogene to compensate isosta-
ticly the load of overlying strata (Dumicz 1976). If so, the Dyy
phase may be accounted for as an introductory episode of the
orogenic stage (D phase is the last fold-forming phase).

The above presented scheme offers no solution for many
problems (especially the development of nappes remains un-
clear). One cannot reject the view that greenstones of the Ja-
kuszowa unit form a gravitationally down-going cover which
lies over the melange (C?). Such a displacement could be a con-
tinuation of the olisthostrome sedimentation preceding the Dy
phase accompanied by metamorphism. Some structural situa-
tions recognized in the Rzeszowek unit (e. g. Silurian phtani-
tes occur over Devonian siliceous slates) may be accounted
for by gravitational mass movement of this sort. If this is the
case, the whole Rzeszowek unit should be defined as a melan-
ge. Such a view may well explain an intricate outcrop pattern,
but it is in conflict with observations of the continuous sections
from the Ordovician (?) to the Upper Devonian. Apart of this
question is must be admitted that others arguments also sug-
gest that nappes could be formed before the Dy phase (then this
phase would be considered as a continuation of the nappe-
-forming process). This phase was accompanied by metamor-
phism which affected the Upper Devonian and probably even
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the Lower Carboniferous rocks. The metamorphic transfor-
mations must have taken place under a certain overlay. But
it could not be a sedimentary cover, despite the opinions of
many authors (metamorphosed pebbles of rocks of the Kaczawa
complex are found in the Intrasudetic Basin deposits assigned
to the Upper Tournaisian and Lower Visean; A. K. Teisseyre
1968). Therefore it is suggested that any nappe unit (presently
unknown) was such an overlay.

The rival hypothesis states that nappes were formed du-
ring the Dyyp phase. In fact it may be assumed that horizontal
displacements along the sy cleavage surfaces took place in
the Dyyr phase, or later — during the orogenic stage. This may
be exemplified by the overthrust which shears the S assemblage
rocks in eastern part of the W area (fig. 3). Thus, the obser-

ved shear discontinuity seems to be rather young structure
(perhaps Sny). It is, however hard to assume that the main
nappe units of the Gory Kaczawskie were developed during
the Dypy phase. Hence, all hitherto presented conclusions about
vergence of the nappes based on the orientation of mesoscopic
structures of this phase are invalid.

A great many problems discussed in this paper are still
far from the definite solutions. Much of them will certainly
be solved owing to further stratigraphical investigations in
the Rzeszéwek unit and to detailed tectonic studies in other
units of northern part of the Goéry Kaczawskie.

Translated, by Andrzej Zelazniewicz



PLANSZA 1

Struktura s, w skatach obszaru ,J”
The so structure in rocks of the “J” area

. Sedymentacyjna laminacja w tupku piaszczystym. Negatyw (laminy piaszczyste — ciemne, ilaste — jasne). Pow. 7 X
Sedimentary lamination in sandy slate. Negative (sandy laminae are dark, clay laminae are light). Mag. 7 x

. Laminowany lupek piaszczysty. W laminie ilastej widoczne ziarno chlorytu zorientowane plaszczyzng 001 rownolegle do sedy-
mentacyjnej laminacji. Nikole rownolegle. Pow. 85 X

Laminated sandy slate. Chlorite blast visible in clay lamina. Its 001 planes are parallel to sedimentary lamination. Nicols parallel.
Mag. 85 x

. Laminowany tupek serycytowo-kwarcowy. Wydluzone ziarna kwarcu zorientowane rownolegle do laminacji w przegubie fat
du fj;. Nikole skrzyzowane. Pow. 55 X

Layered sericite-quartz slate. Elongated quartz grains are parallel to layering in the hinge region of fj; fold. Nicols crossed.
Mag. 55 X

. Laminowany tupek serycytowo-kwarcowy. ‘“Saddle reefs” w przegubach mikrofatldéow f5,. Nikole skrzyzowane. Pow. 60 X
Layered sericite-quartz slate. Saddle reefs in the hinges of fj, microfolds. Nicols crossed. Mag. 60 X

. Laminowany tupek serycytowo-kwarcowy. Przegub $rodfoliacyjnego fatdu f5,. W przegubie widoczny starszy, izoklinalny fatd
o powierzchni osiowej rownoleglej do so. Wielko$¢ naturalna
Layered sericite-quartz slate. The hinge of f7, intrafolial fold. Older isoclinal fold visible in the hinge regions. Natural size

. Laminowany lupek serycytowo-kwarcowy. Widoczna foliacja zupeina s, zorientowana skosnie do sedymentacyjnego warstwo-
wania (granica warstw widoczna w dolnej czgsci zdjecia). Negatyw. Pow. 5 X

Layered sericite-quartz slate. The s, perfect slaty cleavage oblique to sedimentary bedding (boundary of beds is visible at the-
bottom of the photograph). Negative. Mag. 5 X
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PLANSZA 1II

Brekcje laminowanych lupkéw piaszezystych w melanzu
Breccias of laminated sandy slates in the melange

1 — 5. Kolejne stadia powstawania brekcji. Wielko§¢ naturalna
Successive stages of breccia development. Natural size

6. Blasty chlorytu w materiale ilastym wypeliajacym szczeliny pomiedzy fragmentami lamin piaszczystych. Nikole réwnolegte.
Pow. 150 x

Chlorite blasts in the clay material which fills cracks between fragments of sandy laminae. Nicols parallel. Mag. 150 X
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PLANSZA III

Faldy f1,
The f;, folds

. Fald fj, o plaskich skrzydtach i ostrym przegubie w laminowanym tupku piaszczysto-ilastym. Wielko$¢ naturalna.
Plane limbs and angular closure of the f5, fold occurring in laminated sandy-clay slate. Natural size

. Fald fy,. Ostry przegub podkreS$lony peknieciem. Negatyw. Pow. 6 ::
The fj; fold. Angular closure marked by fracture. Negative. Mag. 6 :

. Fald f3: o ,,skrzynkowym” przegubie i rozerwanym jednym ze skrzydet. Wielko$¢ naturalna
The f3, box fold. One limb of its is sheared out. Natural size

. Przeguby $érodfoliacyjnych fatdéow fy,. Srednica widocznego przedmiotu — 8 cm
The hinges of fy; intrafolial folds. The visible object has 8 cm in diameter

. Srédfoliacyjny fatd f11. Wielko$¢ naturalna
The fj, intrafolial fold. Natural size

. Przegub $rodfoliacyjnego faldu f3,. Negatyw. Pow. 4 X
The closure of f7, intrafolial fold. Negative. Mag. 4 X

. Fald fy, klasy 2 (“similar fold”) w tupku ilastym. Negatyw. Pow. 5 X
The f3, fold of the class 2 (similar fold) in clay slate. Negative. Mag. 5 ¢

. Fald fj; o formie ,,mikrolitonu” w laminowanym tupku serycytowo-kwarcowym. Negatyw. Pow. 5
The /3, fold of a microlithon-like form. Layered sericite-quartz slate. Negative, Mag. 5 x
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PLANSZA 1V

Ztupkowanie sy; w piaskowcach
The s3; cleavage in sandstones

. Niezupelna foliacja sy;. Nikole skrzyzowane. Pow. 45 X
The sy, imperfect slaty cleavage. Nicols crossed. Mag. 45 X

. ,,Plastyczne odksztalcenia miedzyziarnowe”. Nikole skrzyzowane. Pow. 100 X
“Intergranular plastic deformations”. Nicols crossed. Mag. 100 X

. Kierunkowo zrekrystalizowana matrix. Nikole skrzyzowane. Pow. 40 X
Directional recrystallization of matrix. Nicols crossed. Pow. 40 X

. Ziarno kwarcu rozrastajace si¢ w plaszczyznie réwnoleglej do sy;. Nikole skrzyzowane. Pow. 100 X
Quartz grain growing parallel to the sy, structure. Nicols crossed. Mag. 100 x

. Ziarna kwarcu o zredukowanej §rednicy prostopadtej do sy;. Nikole skrzyzowane, Pow. 40 X
Dimensions of quartz grains are reduced perpendicularly to the Sy, structure. Nicols crossed. Mag. 40

. Foliacja zupelna sy;. Nikole skrzyzowane. Pow. 45 X
The sy; perfect slaty cleavage. Nicols crossed. Mag. 45 X

. Blasty chlorytu o reliktowej orientacji sko$nej wzgledem sy,. Nikole réwnolegte. Pow. 100 X
Chlorite blasts displaying a relic orientation oblique to the sy; structure. Nicols parallel. Mag. 100 x
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PLANSZA V

Struktura sy; w mutowcach i itowcach
The sy; structure in siltstones and claystones

. Ztupkowanie krenulacyjne sy; w stadium s w tupku ilastym. W niewielkim powiekszeniu sprawia wrazenie foliacji zupetne;j.
Nikole skrzyzowane. Pow. 40 X
The sy; crenulation cleavage of sy, stage. Clay slate. It looks like perfect slaty cleavage. Nicols crossed. Mag. 40 X

. Ztupkowanie krenulacyjne sy; w stadium s, w tupku ilastym (fragment zdjecia 1). Nikole réwnolegle. Pow. 370 X
The sy; crenulation cleavage of sv. stage in clay slate (fragment of photo 1). Nicols parallel. Mag. 370 x

. Zlupkowanie krenulacyjne sy; w stadium svw w tupku mutowcowym. Nikole skrzyzowane. Pow. 50 x
The sv. crenulation cleavage of sy stage in silt slate. Nicols crossed. Mag. 50 X

. Zlupkowanie s o typie foliacji zupeinej w brekcji. Widoczne fragmenty zafaldowanych lamin (s,). Negatyw. Pow. 7 X
The sy, perfect slaty cleavage in breccia. Visible fragments of folded laminae (s,). Negative. Mag. 7 X

. Struktura sy; typu soczewkowej laminacji w brekcji. Negatyw. Pow. 8 X
The sy, structure of lensoid layering type in breccia. Negative. Mag. 8 X
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PLANSZA VI

Kolejne stadia rozwoju dyferencjalnej laminacji sy; w laminowanych lupkach serycytowo-kwarcowych. Negatywy. Pow.
7 X. Development of differentiated layering sy, in layered sericite-quartz slates Negatives. Mag. 7 X

1, 2. Rownolegle do s7; podiluzne partie tupku wzbogacone w serycyt. Widoczna tez prostopadia do nich struktura sq
Longitudinal fragments of slate are parallel to the sy, structure and enriched in sericite. The s, structure is perpendicular tothem

3. Laminacja sy,. W laminie serycytowej (jasnej) widoczna sfaldowana warstewka kwarcowa (relikt sq)
The s3; layering. The folded quartz lamina, visible in sericite layer is a relic of the sq structure

4. Soczewkowa laminacja sy;. Struktura s, nie jest widoczna
The sy; lensoid layering. The s, structure is unvisible
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PLANSZA VII

Faldy f3, i ztupkowanie sy,
The fy, folds and sy, cieavage

. Faldy fy, klasy 2 (,,similar folds”) w tupku ilastym. Pow. 2 X
The f3, fold of class 2 (similar fold) in clay slate. Mag. 2 x

. Fald f3, o typie posrednim miedzy faldami zalomowymi, a faldami ,,ze zginania” w piaskowcu. Wielko$¢ naturalna
The fj, fold, intermediate type between kink folds and flexure-slip fold. Sandstone. Natural size

. Przegub faldu f3, klasy 1C w laminowanym fupku serycytowo-kwarcowym. Pow. 1,5 X
The hinge of fj, fold of class 1C in layered sericite-quartz slate. Mag. 1,5 X

. Sprzgzone mikrofaldy zalomowe f3, w laminowanym tupku serycytowo-kwarcowym. Nikole rownolegte. Pow. 55 x
The f3, conjugate kink folds of microscopic dimensions in layered sericite-quartz slate. Nicols parallel. Mag. 55 x

. Ztupkowanie krenulacyjne sy, w stadium s.. w tupku ilastym. Nikole rownolegle. Pow. 40 x
The sy, crenulation cleavage of s, stage. Clay slate. Nicols parallel. Mag. 40 X

. Ztupkowanie krenulacyjne sy, w stadium s, W tupku ilasto-mutowcowym. Nikole réwnolegle. Pow. 40 x
The sy, crenulation cleavage of sy, stage. Clay slate. Mag. 40 x

. Ztupkowanie krenulacyjne sy, w stadium s, w brekcji. Negatyw, Pow. 6 X
The sj3, crenulation cleavage of s.v. stage. Breccia. Negative. Mag. 6 X

. Ztupkowanie spgkaniowe w kwarcowych laminach laminowanych tupkow serycytowo-kwarcowych, Negatyw. Pow. 5 ¢
Fracture cleavage in quartz layers of layered sericite-quartz slate. Negative. Mag. 5 x
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PLANSZA VIII

Struktura s, w skalach obszaru ,,R”
The s structure in rocks of the “R> area

. Rownolegle do s, ulozenie mineratéw blaszkowych w tupku ilastym. Nikole réwnolegte. Pow. 210 x
Flaky minerals of clay slate are arranged parallel to the s, structure. Nicols parallel. Mag. 210 x

. Rownolegta do s, mikrolamina serycytowa w tupku krzemionkowym. Nikole skrzyzowane. Pow. 210 X
Sericite microlamina of siliceous slate parallel to the s, structure. Nicols crossed. Mag. 210 X

. Splaszczone okazy radiolarii utozone réwnolegle do s, w tupku ilasto-krzemionkowym. Nikole réwnolegte. Pow. 90 x
Flattened specimens of Radiolaria are parallel to the so structure. Clay-siliceous slate. Nicols parallel. Mag. 90 X

. Agregat wydtuzonych ziaren kwarcu ulozonych réwnolegle do sa. rozcinany zlupkowaniem sg w lupku krzemionkowo-ilastym.
Nikole skrzyzowane. Pow. 65 X

Aggregate of elongated quariz grains arranged parallel to the s, structure, cut by the se structure. Siliceous-clay slate. Nicols
crossed. Mag. 65 X
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PLANSZA IX

Faldy fgr
The fr folds

. Sfaldowana koncentrycznie warstwa krzemionkowa w ciemnym tupku ilasto-krzemionkowym
Siliceous bed of dark clay-siliceous slate is involved in a concentric fold

. Faldy klasy 1C w jasnych tupkach krzemionkowych
Folds of class 1C in light siliceous slate

. Fald klasy 2 (,,similar fold”) w ciemnym }upku ilasto-krzemionkowym
Fold of class 2 (similar fold) in dark clay-siliceous slate

. Przeguby niemal izoklinalnych fatdéw koncentrycznych w warstwie krzemionkowej w ciemnym tupku ilasto-krzemionkowym
The hinges of nearly isoclinal concentric folds. Siliceous bed of dark clay-siliceous-slate
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PLANSZA X

Zhupkowanie sg w lupkach krzemionkowych i krzemionkowo-ilastych
The sg cleavage in siliceous slates and siliceous-clay slates

1. Zlupkowanie sg w jasnym tupku krzemionkowo-ilastym. Widoczne pekniecia wypelnione tlenkami zelaza (jasne), zytki kwarcowe
(czarne) i penetratywne w skali mikroskopowej ztupkowanie sg. Negatyw. Pow. 7 X
The sg cleavage in siliceous-clay slate. Fissures filled with iron oxides (light), quartz veinlets (black), and the sy _penetrative cle-
avage. Negative. Mag. 7 X

2. Wydhizone réwnolegle do se ziarna w Zylce kwarcowej (fragment zdjecia 1). Nikole skrzyzowane. Pow. 85 X
Grains of quartz veinlet elongated parallel to the sg structure (fragment of the photograph 1). Nicols crossed. Mag. 85 X

3. Zlupkowanie krenulacyjne w laminie o duzej zawartosci serycytu (fragment zdjecia 1). Nikole réwnolegle. Pow. 85 X
The sg crenulation cleavage in the lamina rich in sericite (fragment of the photograph I). Nicols parallel. Mag. 85 X

4. Foliacja niezupelna sg w lupku krzemionkowym. Nikole skrzyzowane. Pow. 300 X
The sg imperfect slaty cleavage in siliceous slate. Nicols crossed. Mag. 300 X
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PLANSZA XI

Struktury fyy; 1 Swi
The fw: and sw; structures

. Niemal izoklinalny fald fy; w warstwach krzemionkowych
The fwi1 fold of nearly isoclinal geometry in siliceous beds

. Warstwy czarnego lupku krzemionkowego wygicte w fald fyy.. W srodkowej warstwie widoczna foliacja zupelna sy (jasniejsze
smugi) skosna do s, i cieta przez zlupkowanie syw.. Wielko$¢ naturalna
Beds of black siliceous slate involved in fy. fold. In central bed visible the sy, perfect slaty cleavage (lighter streaks) oblique to
the so structure and cut by the sy, cleavage. Natural size

. Fald fy; klasy 2 (,,similar fold””) w tupku ,,rogowcowym’’. Rownoleglta do jego powierzchni osiowej foliacja zupelna sy, (zgodne
Z nig ciemne zytki kwarcowe). Pod katem ok. 20° wzgledem niej zorientowane ztupkowanie sw,. Negatyw, Pow. 2 X

The fyw fold of class 2 (similar fold) in “cherty” slate. Its axial plane is parallel to the sy, perfect slaty cleavage (paralleled by
dark quartz veinlets). The sw; structure makes an angle of 20° with the sy, cleavage. Negative. Mag. 2 X

. Foliacja zupelna sw; w lupku ,,rogowcowym” (fragment zdjecia 3). Nikole skrzyzowane. Pow. 250 X
The swi perfect slaty cleavage in “cherty” slate (fragment of photo 3). Nicols crossed. Mag. 250 x

. Foliacja zupelna sw: w tupku piaszczystym. W srodkowej czeéci zdjecia widoczna w przyblizeniu pionowa granica dwu warstw
roéznigcych sie grubo$cig ziarna. Nikole skrzyzowane. Pow. 60 X

The sw, perfect slaty cleavage in sandy slate. Nearly vertical boundary of two beds is visible in central part of photograph. Nicols
crossed. Mag. 60 X
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PLANSZA

Struktury fws, sws i Iws
The fws, sws and lys structures

. Krzyzowanie si¢ lineacji Iy, i /ys widoczne na powierzchni sq w przegubie fatdu fy, w ciemnym tupku ilasto-krzemionkowym

Intersection of the Iy, and ly; linear structures visible in the sq surface in the hinge of the fy, fold. Dark clay-siliceous slate

. Lineacje Iy i lys krzyzujace si¢ na powierzchni s, w ciemnym tupku itasto-krzemionkowym. Lineacja /y, wyraznie wygieta

Wielko$¢ naturalna
The Iy, and Kys linear structures intersecting in the s, surface. The /w. lineation distinctly bent. Dark clay-siliceous slate. Na-
tural size

. Fald fiys o zredukowanych skrzydltach w ciemnym tupku ilasto-krzemionkowym. Wielkos¢ naturalna

The fys fold with reduced limbs in dark clay-siliceous slate. Natural size

. Zlupkowanie krenulacyjne syws w ciemnym tupku ilasto-krzemionkowym. Nikole réwnolegte. Pow. 70 x

The sw3 crenulation cleavage in dark clay-siliceous slate. Nicols parallel. Mag. 70 X

Translated by Andrzej Zelazniewicz
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