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Streszczenie

Prowadzone w warstwach andelskohorskich (dolny i $rod-
kowy wizen) badania tektoniczne w rejonie Pokrzywnej i Jar-
nottéwka (dolina Bystrego i Ziotego Potoku) pozwolity na
rozpoznanie i opisanie trzech kolejnych generacji drobnych
struktur tektonicznych oraz ustalenie nastepstwa ich defor-
macji.

Struktury pierwszej generacji (fatdy, powierzchnie struk-
tury ptaskiej i lineacja) sa nieznanymi dotad, najstarszymi
elementami tektonicznymi w warstwach andelskohorskich.
Osie fatldow pierwszej generacji majg kierunek NE—SW i
WNW—ESE. Wystepujace we wszystkich odstonieciach struk-
tury drugiej generacji odpowiadajg faldom o kierunku osi
ENE—WSW, ktdére dotychczas byly uwazane za bretonskie.

Najstabiej rozwinieta trzecia generacja drobnych struktur
(mikrofatdy, powierzchnie struktury ptaskiej i lineacja) przy-
puszczalnie nie ma wiekszego znaczenia w rozwoju tektonicznym
regionu. Przeguby mikrofatldéw tworzg lineacje o kierunku
WSW-ENE.

Trzy generacje struktur tektonicznych powstalty prawdo-
podobnie w efekcie waryscyjskich, posrodkowowizenskich
deformacji.

Przes$ledzono i opisano rozwdj najwyrazniej rozwinietych
powierzchni struktury ptaskiej drugiej generacji od wczesnego
stadium ztupkowania krenulacyjnego do laminacji metamor-
ficznej.

WSTEP

Niniejsza praca jest wynikiem badaiA prowadzo-
nych przez Pracownie Geologii Starych Struktur
Zaktadu Nauk Geologicznych PAN w ramach te-
matu ,,Analiza elementéw strukturalnych skat meta-
morficznych wschodniej czesci bloku przedsudeckie-

go”.

Badania terenowe w warstwach andelskohorskich
autor prowadzit w latach 1974—1975 w okolicy
Pokrzywnej i Jarnottdwka na wschodnich zboczach
doliny Bystrego Potoku oraz na poinocnych zbo-
czach doliny Ztotego Potoku, pomiedzy Gérg Krzy-
z0wkag a Garg Olszak.

* Zaktad Nauk Geologicznych PAN, ul. Cybulskiego 30, 50—205 Wroctaw.
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Fig. | 5

Mapa geologiczna okolicy Giuchotazéw (wg Mapy geologicznej regionu dolnoslaskiego, Sawicki 1967)
1 — piaski i zwiry (pliocen); 2 —ilty, piaski i zwiry (pliocen i miocen ogélnie); 3 —granitoidy magmowe (miodszy paleozoik); warstwy gérnobeneszow-
skie: 4 — szeroglazy, zlepienice i tupki facji kulmowej, lokalnie z soczewkami wapieni (w) (turnej); warstwy andelohorskie: 5 — zielefce, (dewon gor-
ny); 6 —fyllity i metaszarogtazy (dewon gérny); warstwy wrbneniskie: 7 —amfibolity, tupki metamorficzne i wapienie krystaliczne (dewon $rodkowy);
s — kwarcyty i tupki tyszczykowe (dewon dolny); 9 — wapienie krystaliczne i skaty wapienno-krzemianowe (przypuszczalnie dewon lub okresy star-
sze); 10 —tupki tyszczykowe i paragnejsy (przypuszczalnie dewon lub okresy starsze); 11 ~ amfibolity, tupki amfibolowe (starszy paleozoik — prote-
rozoik); 12 —paragnejsy (starszy paleozoik — proterozoik); 13 —granice geologiczne stwierdzone; 14 — granice geologiczne przypuszczalne; 15 —

dyslokacje przypuszczalne; 16 — zasieg utworéw kredy pod kenozoikiem; 17 — przypuszczalnie dyslokacje pod kenozoikiem

Geological map of the Giuchotazy region (after Geological Map of Lower Silesia, Sawicki 1966)

1 — sands and gravels (Pliocene); 2 —clays, sands and gravels (Pliocene and Miocene in general); 3 —granitoids (Younger Paleozoic); Horni Bene-

sov Beds: 4 — graywackes, conglomerates and shales of Kulm fades, locally with limestone lenses (w) (Tournaisian); the Andelska Hora Beds: 5 —

greenstones (Upper Devonian); ¢ —slates and metagraywackes (Upper Devonian); the Vrbno Beds: 7 —amphibolites, schists, and crystalline limes-

tones (Middle Devonian); s — quartzites and mica schists (Lower Devonian); 9 —crystalline limestones and limesilicate rocks (probably Devonian or

older); 10 —mica schists and paragneisses (probably Devonian or older); 11 — amphibolites, amphibole schists (Older Paleozoic-Proterozoic); 12 —

paragneisses (Older Paleozoic-Proterozoic); 13 —inferred geological boundaries; 14 —inferred geological boundaries; 15 — inferred faults; 16 — out
crops of Cretaceous rocks under Cainozoic deposits; 17 —inferred faults hidden beneath Cainozoic deposits

goémobeneszowskich. W warstwach andelskohorskich
nie znaleziono jednak dotad skamieniatosci o zna-
czeniu stratygraficznym, dlatego tez wiek tych warstw
byt kwestig sporng. Warstwy te zaliczone byly przez
Stocka (1943) i Sawickiego (vide Sokotowski 1968)
do gornego dewonu. Wiek warstw andelskohorskich

Warstwy andelskohorskie wystepuja w przewa-
zajacej czesci na terytorium Czechostowacji, natomiast
w Polsce odstaniajg sie na potnocno-zachodnich
stokach Gor Opawskich (Sudety Wschodnie), po-
miedzy Giuchotazami a Moszczankg (fig. 1). Badane
warstwy nalezg do miodopaleozoicznego kompleksu

osadowego, a Scislej do najnizszej czesci serii fliszo-
wej, ktéra zalega ponad warstwami ponikiewskimi.
Badania Eliasa (1956) oraz Kumpery i Unruga
(fide Unrug, Dembowski 1971) wykazaly, ze warstwy
andelskohorskie sg typowymi osadami fliszowymi.

Warstwy andelskohorskie zostaty uznane przez
Koverdynskiego i Chlupaca (fide Unrug, Dembowski
1971) za odpowiednik wiekowy wizenskich warstw

zostat okreslony na wyzszy dolny wizen i Srodkowy
wizen w oparciu o fauny konodontowe wystepujgce
w stropowej czesci warstw ponikiewskich oraz na
podstawie gérnowizenskich faun goniatytowych stwier-
dzonych w wyzszych ogniwach serii fliszowej (Zik-
mundova 1967; Chlupa¢ et al. 1968; Patteisky fide
Unrug, Dembowski 1971).
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LITOLOGIA

W obrebie badanego obszaru odstaniajg sie w licz-
nych, ciggnacych sie po kilkadziesigt metrow odsto-
nieciach, drobno laminowane tupki ilasto-piaszczys-
tel (tupki fyllitowe). Skata ta sktada sie z naprzemian-
legtych drobnych lamin szarych i czarnych (pi. I, 5;
pi. 1V, 5). Grubo$¢ tych lamin waha si¢ od 0,1 mm
do kilku cm, a lokalnie dochodzi do 0,5 m. Laminy
szare sktadajg sie w przewazajgcej czesci z ziarn
kwarcu, ktérych wielko$¢ nie przekracza 0,4 mm.
Sporadycznie wystepujg w nich blasty albitu i epi-
dotu, a z mineratbw ciemnych detrytyczny cyrkon
i turmalin. W minimalnych ilosciach wystepuja
tyszczyki (muskowit i serycyt). Czesto laminy te
pociete sg drobnymi zytkami kwarcu, ktdre przebie-
gaja rownolegle tub skosnie do laminacji, a czasem
rownolegle do ziupkowania. W szarych laminach
zaznacza si¢ wyraznie frakcjonalne utozenie ziam.
Laminy czarne utworzone sg gtéwnie z tyszczykow —
muskowitu i serycytu — oraz niewielkich ilosci chlo-
rytu i biotytu. Kwarc wystepuje w nich w postaci
soczewkowych, bardzo silnie sptaszczonych ziarn
(stosunek dtuzszej osi do krotszej osiaga wartosé 15).
Soczewkowe ziarna zorientowane sg rownolegle do
laminacji, niekiedy za$ réwnolegle do powierzchni
mitodszych ztupkowan. W laminach szarych i czarnych
dos¢ czesto wystepujg drobne zytki lub stupki gra-
fitoidow o grubosci 0,7 mm, ktdre zorientowane sg
réwnolegle do laminacji lub réwnolegle do powierzchni
ztupkowania.

Drobno laminowane tupki ilasto-piaszczyste
i piaszczysto-ilaste przetawicajg sie z polimiktycznymi
zlepiencami oraz lokalnie z czarnymi, dorbnokrysta-
licznymi wapieniami krynoidowymi. Zlepiefice poli-
miktyczne skladajg sie z licznych otoczakéw: pias-
kowcéw, tupkéw, kwarcu zylowego i wapieni. Oto-
czaki te wykazujg dobre obtoczenie, a $rednica ich
waha sie w szerokim zakresie od kilku mm do 50 cm.
Spoiwo jest ilaste, typu masy wypetniajgcej. Czarne
wapienie sktadajg sie gtéwnie z kalcytu i dolomitu
oraz niewielkich ilosci bardzo drobnych ziarn kwarcu.

STRUKTURY

Badania tektoniczne w warstwach andelskohors-
kich prowadzili Stock (1943) i Sawicki (vide Majero-
wicz, Sawicki 1958). Stock (1943) za najstarsze
struktury tektoniczne (wieku bretoriskiego) uwaza

W wapieniach tych wystepujg liczne fragmenty todyg
liliowcow (pi. 1V, 4). We wschodniej cze$ci-badanego
obszaru, w obrebie tupkdw piaszczysto-ilastych, wys-
tepujg zielence (fig. 1; Sawicki 1959).

STOPIEN METAMORFIZMU

Na badanym obszarze wystepujg skaty epimeta-
morficzne, w obrebie ktorych mozna wydzieli¢ dwie
grupy skat roznigce sie sktadem mineralnym i genezg
skat wyjsciowych. Sg to przeobrazone skaty klastycz-
no-ilaste oraz przeobrazone zasadowe wulkanity.
W przeobrazonych skatach osadowych (tupki piasz-
czysto-ilaste i ilasto-piaszczyste i zlepience) wystepuje
zesp6t  mineratéw:  kwarc-muskowit-chloryt-albit,
a w wulkanitach (zielefce, tupki chlorytowe): albit?-
-epidot-chloryt-kalcyt-kwarc. Wystepujace tu zespoty
mineralne odpowiadajg facji zieleicowej metamor-
fizmu regionalnego, a Scislej subfacji kwarcowo-albi-
towo-muskowitowo-chlorytowej (Turner, Verhoogen
1960).

Oznaczajagc stopien metamorfizmu w oparciu
o klasyfikacje Winklera (1970) mozna przyjac¢, ze
skaty badanego obszaru reprezentujg dolny zakres
niskiego stadium metamorfizmu. Stadium to jest
wyznaczone przez zespot wspotwystepujacych i wza-
jemnie stykajacych sie mineratéw: chloryt-1-kwarc+
+epidot. Zakres tego stadium zawarty jest pomiedzy
izogradg pojawienia sie zoizytu/klinozoizytu a izo-
gradg pojawienia sie biotytu.

Obserwacje mikroskopowe wykazaty, ze skaly
warstw  andelskohorskich ~ zostaty przeobrazone
w dwédch fazach M xi M 2w zakresie niskiego stadium
metamorfizmu. Kazda z tych faz byla zaréwno
synkinematyczna, jak i postkinematyczna w stosunku
do kolejnych etapéw deformacji2 Dx i D2. Przeobra-
zenia skat w fazie Mx i M2 oraz ich stosunek do
etapéw deformacji Dx i D% zostanie doktadniej
omoéwiony w.nastepnej pracy.

TEKTONICZNE

fatdy, ktorych osie stromo zanurzajg sie w kierunku
ENE. Strome nachylenie osi tych fatdéw wedtug
Stocka zostalo spowodowane drugim wielkim fait-
dowaniem (wieku asturyjskiego), ktére wytworzyto

1 Nazwy skat oparto na terminologii osadowych skal wyjsciowych.
2 Etap deformacji oznaczony symbolem D okresla procesy tektoniczno-metamorflczne, w efekcie ktérych powstaje w skalach okres-

lona generacja struktur F, S i L.
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fatdy makroskopowe o kierunku osi NNW —SSE.
Oberc (1972) podtrzymuje nastepstwo deformacji
Stocka (1943).

Sawicki (vide Majerowicz, Sawicki 1958) oraz
Sawicki (1974) przyjmuje odwrotne niz Stock nas-
tepstwo deformacji i uwaza, ze fatdowanie gtowne
(fatdowanie starsze — faza sudecka) wytworzyto fatdy
makroskopowe o kierunku NNW-—SSE, a drugie
»poprzeczne faldowanie izoktinalne” (fatldowanie
mitodsze — faza asturyjska) wyksztatcito fatdy mezo-
skopowe o kierunku osi ENE—WSW oraz ,,ztupko-
wanie poprzeczne” o kierunku biegu od 70 do 90°.

Wsréd licznych  mezostruktur  obserwowanych
w odkrywkach i prébach, wyr6zniono na podstawie
ich cech geometrycznych i orientacji przestrzennej
trzy generacje. Czesto spotykana interferencja tych
trzech generacji struktur umozliwita okreSlenie ich
wzajemnego nastepstwa wiekowego.

KRZYSZTOF MISZEWSKI

ratury makroskopowych fatdéw wystepujacych w tym
rejonie. Wzajemny stosunek miedzy tymi strukturami
bedzie wyjasniony w przysztych badaniach tekto-
nicznych.

STRUKTURY Ft,SLI L,

Struktury pierwszej generacji F1sg reprezentowane
przez faldy o amplitudzie od kilku do kilkudziesieciu
cm. Kat pomiedzy skrzydfami tych faldéw waha sie
od 5 do 30°. Sg to faldy silnie ,$cisniete”, zblizone
ksztattem do fatdéw izoklinalnych (fig. 2; pi. I, 5).
Roéwnolegle do powierzchni osiowych faldéw Ej
wystepuje przewaznie w laminach ilastych stabo
widoczna mezoskopowo struktura ptaska Sj, wy-
ksztatcona jako foliacja. Foliacja ta jest wyrazona
przez réwnolegte utozenie blaszek tyszczykéw i sil-
nie sptaszczonych ziarn kwarcu. Analiza mikrosko-

Fig. 2
Uproszczony odrys fatdéw F, z préb drobno laminowanego tupka ilasto-piaszczystego
Jarnottdwek, N zbocze doliny Ztotego Potoku pomiedzy Go6ra Krzyzéwka a Gorg Olszak. Wielko$¢ naturalna, 1 — lamina piaszczysta; 2 — lamina ilasta

Simplified sketch of Ft folds recorded in fine-laminated clayey-sandy slates

Jarnottdwek, northern slope of the valley of Ztoty Potok between the Krzyzéwka Mt. and Olszak Mt. Natural size, 1 — sandy lamina; 2 — clayey lamina

Obserwacje mikro- i mezoskopowe badanych
skat wykazaty, ze wystepujace w nich bardzo wyrazne
warstwowanie jest pochodzenia sedymentacyjnego
(por. Teisseyre et al. 1957). Warstwowanie reprezen-
tuje najstarszg generacje struktur piaskich, ktdre
oznaczono symbolem Sj.

Na badanym obszarze stwierdzit autor wystepo-
wanie trzech generacji faldéw Ej, Ej i E3, czterech
generacji struktur ptaskich Sj, Sj, Sj i Sj oraz trzech
generacji lineacji Lu L2iL 3. Lineacje L 1i L 2 powstaty
z przeciecia powierzchni Sj odpowiednio z powierz-
chnig Sj i powierzchnig S2. Lineacja L 3 wyksztatlcona
jest w postaci bardzo drobnych zmarszczek wyste-
pujacych na powierzchniach struktur Sj, Sj i S2.

Stwierdzonych w terenie mezostruktur tektonicz-
nych nie da sie obecnie nawigza¢ do znanych z lite-

powa wykazata, ze w laminach ilastych struktura
Sj wystepuje jako dyferencjacyjne ztupkowanie kre-
nulacyjne (differentiated crenulation cleavage, Wil-
liams 1972); (pi. I, 2, 4 i pl. IIl, 1). W laminach
piaszczystych struktura ptaska Sj z reguly nie wyste-
puje, jedynie w strefach kontaktu z laminami ilastymi,
w obszarach przegubow fatdow Ej struktura .Sj jest
wyksztatcona jako ziupkowanie krenulacyjne (crenu-
lation cleavage, Williams 1972). Pomiedzy réwno-
legle utozonymi strefami Sj skfadajagcymi sie w prze-
wadze z jasnych tyszczykéw, a w mniejszych ilos-
ciach z silnie sptaszczonych ziarn kwarcu i minera-
téw nieprzezroczystych mozna obserwowac relikty
powierzchni sedymentf cyjnego warstwowania Sj (pl. I,
1, 2, 4). Reliktami tymi sg ziarna kwarcu lub silnie
wygiete blaszki tyszczykéw majgce ksztatt liter V7,
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»U” lub ,,S”. W skrzydfach fatdéw struktura Sx
jest rownolegta lub prawie rownolegta do powierzchni
laminacji SO.

W odstonieciach faldy Fx sa widoczne bardzo
rzadko. CzeSciej mozna je obserwowac na powierzch-
niach cie¢ duzych prob. Fatldy Fx cechuje duza réz-
nica migzszosci lamin pomiedzy strefami przegubow
a skrzydtami. W faldach tych czesto mozna obser-
wowaé bardzo grube przeguby i cienkie skrzydia,
niejednakowg migzszos¢ warstw w dwu skrzydfach,
stopniowg redukcje jednego lub obu skrzydet (fig. 2;
pi. 1, 5), ktéra niekiedy prowadzi do odizolowania
przegubéw i skrzydet oraz do powstania fatdow
srédfoliacyjnych (pi. I, 3).

Dla fatldow Fx obliczono stosunek migzszosci
laminy w przegubie do $redniej migzszosci tej laminy
w obu skrzydtach. Dla lamin ilastych warto$¢ tego
stosunku wynosi od 12,4 do 24,4, a dla lamin piasz-
czystych od 4,0 do 8,5. Dla dziesieciu fatdéw Fx
obliczono tez stosunek wysokosci krotszego skrzydta
do promienia, ktory waha sie od 7,8 do 12,3. Dla
poréwnania, powyzszy stosunek obliczony dla dzie-
sieciu fatdow F2 nie przekracza wartosci 1,6. Wyko-
nane obliczenia liczbowo okreslity ksztatt fatdow
oraz stopief zwiekszenia migzszosci przegubéw fal-
dow w stosunku do jednego lub obu skrzydet.
Ponadto okazato sie, ze stosunek wysokosci do
promienia moze by¢ uznany za ceche, ktéra pozwala
odrozni¢ od siebie dwie generacje fatdow Fx i F2.

Osie fatdow Fx majg kierunek NE—SW i W N W -
ESE. Oba kierunki osi fatldow Fx sg wynikiem wy-
giecia osi tych faldéw przez natozone faldy F2.
Okre$lenie pierwotnego kierunku osi fatldow Fx
bedzie mozliwe po zebraniu wigkszej ilosci obser-
wacji. Réwnolegle do fatldéw Fx przebiega lineacja
L x (lineacja z przecigcia S0 z 5j). Jest ona bardzo
rzadko spotykana, stwierdzono ja tylko w dwoch
zorientowanych probach. Rzadko$¢ wystepowania
tej lineacji mozna tlumaczyé silnym zatarciem jej
przez bardzo intensywne wyksztatcenie struktury
ptaskiej S2 lub tez jej rozwojem pierwotnie lokalnym.

STRUKTURY F2, S21 L2

Fatdy drugiej generacji F2 mozna obserwowac
we wszystkich odstonieciach badanego obszaru. Fatdy
te maja amplitudy od kilku centymetrow do kilku
metrow. Kat miedzy skrzydfami tych fatdéw przyj-
muje wartosci od 30 do 100°. Fatdy F2 sg fatdami
Sredniopromiennymi, najczesciej asymetrycznymi rza-
dziej symetrycznymi. Rownolegle do powierzchni
osiowych faldow F2 wystepuje bardzo wyraznie
struktura ptaska S2 (pi. I, 2; pl. Ill, 2—4; pi. 1V,
1, 25) wyksztalcona jako: ztupkowanie krenula-

18 — Geologia Sudetica, XI1/2
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cyjne w rdznych stadiach rozwoju, laminacja meta-
morficzna oraz pekniecia i mikrouskoki.

W laminach ilastych drobno laminowanych tup-
kéw ilasto-piaszczyslych (pl. 1V, 5) i piaszczysto-
-ilastych struktura S2 "wystepuje czasem w postaci
symetrycznego ztupkowania krenulacyjnego {sensu
Williams 1972); (pl. IV, 1, 2).

Dyferencjacyjne ztupkowanie krenulacyjne na gra-
nicy litologicznej przy przejsciu z lupka ilastego do
zlepiefica ulega ugieciu i zmianie na zlupkowanie
krenulacyjne (pl. 1V, 3). ,Kat ugiecia ztupkowania
dochodzi do 35°. Otoczaki w zlepiencu wykazujg
wyrazng krenulacje w przekrojach prostopadtych do
fatdow F2 oraz silne sptaszczenie zgodne z powierzch-
niami Fi.

W cienkich ptytkach pod mikroskopem i na po-
wierzchniach cie¢ prob mozna obserwowaé kolejne
etapy rozwoju struktury ptaskiej S2 — od stref mikro-
fatdow zatomowych do laminacji metamorficzne;j.
W obrebie jednej laminy ilastej (w przekroju prosto-
padtym do powierzchni S2) mozna zauwazy¢ (przy
obserwacji w skali mikroskopowej prowadzonej od
skrzydta w strone przegubu) obszary, ktére nie zostaty
naruszone ztupkowaniem krenulacyjnym S2 sensu
stricto. W tych miejscach wystepujg jedynie strefy
mikrofatdow zatomowych, ktore sg strukturami po-
przedzajacymi powstanie ztupkowania krenulacyj-
nego S2 (por. Hoeppener 1956). Powierzchnie osio-
we mikrofatldéw zatomowych sg réwnolegte do po-
wierzchni osiowych fatdow mezoskopowych F2. Ob-
serwujac lamine ilasta pod mikroskopem mozna
zauwazy¢ obszary, w ktdrych powierzchnie Si moga
by¢ Sledzone pomimo natozenia na nie nowej struk-
tury S2. W miejscach tych obserwuje sie mikrofleksury,
ktorych skiony sg zgodne z powierzchniami osio-
wymi fatdow F2. W przegubach faldow F2 ziupko-
wanie krenulacyjne jest najsilniej rozwiniete (pl. I,
2) i catkowicie uniemozliwia $ledzenie ciggtosci struk-
tury Sx poprzez dobrze wyksztatlcone powierzchnie
S2. W tym ostatnim przypadku ciggtos¢ struktury
5) zostata zniszczona przez ruch zachodzacy wzdtuz
powierzchni S2.

Powierzchnie Sx sg powyginane w mikrofatdy
F2 o wyraZznie pogrubionych przegubach kosztem
skrzydet (pl. 111, 3; pl. IV, 6). Stosunek migzszosci
lamin w przegubach do migzszosci w skrzydtach
w skrajnych przypadkach dochodzi do 4. W stre-
fach przegub6éw mikrofatdéw (pl. 111, 4\ pl. 1V, 6)
bardzo czesto wystepujg porfiroblasty kwarcu i chlo-
rytu. Blasteza tych mineratbw w mikrolitonach
(Jaroszewski 1974), przy réwnoczesnym usuwaniu
kwarcu ze stref poSlizgu oddzielajgcych mikroli-
tony, prowadzi do powstania laminacji metamor-
ficznej (pl. 111, 4\ pl. 1V, 7). W miejscach, gdzie
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laminacja metamorficzna jest silnie rozwinieta wyste-
puje wyrazny brak ciggtosci powierzchni Sj (por.
pl. 1V, 6 z pl. IV, 7). Ciggto$¢ powierzchni Sj mozna
jeszcze uchwyci¢ w tych czesciach warstw ilastych,
w ktérych laminacja metamorficzna nie zostata
catkowicie rozwinieta (pl. 111, 3; pl. 1V, 6).

W laminach ilastych tupkoéw ilasto-piaszczystych
w przekrojach prostopadtych do fatldow F2 obserwuje
sie czasem brak ztupkowania Sj w obszarach skrzydet
i przegubow (pl. I, 1). W obszarach skrzydet wyste-
puja jedynie mikrofaldy ciagnione, ktorych po-
wierzchnie osiowe sg zgodne z powierzchniami osio-
wymi fatdow mezoskopowych F2 (pl. Il, 1). W prze-
gubach fatldéw F2 obserwuje sie jedynie silng kre-
nulacje struktury .§ (pl. Il, 1). Brak ztupkowania
S2jest wynikiem obnizenia podatnosci laminy ilastej,
spowodowanym wystgpieniem drobnych zytek kwarcu
0 grubosci ponizej 0,5 mm. Drobne zytki kwarcu
przebiegajg rownolegle do struktur Sj.

Osie fatdow F2 majg kierunek NE—SW. Rowno-
legle do osi tych faldow przebiega lineacja L2 z prze-
ciecia S2 z SO. Lineacja ta jest najsilniej rozwinietg
strukturg linijng, ktdrg mozna obserwowaé prawie
we wszystkich odstonieciach.

STRUKTURY F3, S31L3

Struktury trzeciej generacji zostaly stwierdzone
w cienkich ptytkach pod mikroskopem oraz na po-
przecznych do osi faldow F2 cieciach prob. Trzecig
generacje struktur reprezentujg bardzo drobne faldy
F3 wyksztalcone jako mikrofatdy zatlomowe, asy-
metryczne, rzadziej symetryczne. Mikrofatdy F3 wy-
raznie deformujg struktury Sj (fig. 3). Kat pomiedzy
strukturami Sj a powierzchniami osiowymi mikro-
fatdow F3 waha sie w granicy od 30 do 55°. Przeguby
mikrofatdow F3 widziane na powierzchni struktur
Sj, tworzg lineacje L3 o kierunku WSW—ENE,
ktéra przecina lineacje L2 pod katem od 10 do 30°.

W cienkich ptytkach pod mikroskopem mozna
zaobserwowa¢ bardzo stabo rozwinietg strukture
ptaska Sj, wyksztatcong jako mikropekniecia prze-
biegajace rownolegle do powierzchni osiowych mikro-
faldow F3. Powstaniu tych struktur towarzyszy
rekrystalizacja jasnych tyszczykdéw i kwarcu. Mozna
rowniez stwierdzi¢ pod mikroskopem bardzo stabe
zréznicowanie skiadu mineralnego pomiedzy prze-
gubami a skrzydtami mikrofatddw.
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Si
Fig. 3
Schematyczny obraz mikroskopowy cienkiej plytki (przekréj
fatdu poprzeczny do osi F2) z préby tupka ilasto-piaszczystego

Skatki przy drodze Pokrzywna—Biskupia Kopa, NW zbocze Géry Zamko-
wej, Lamina metamorficzna Sz jest sfatdowana w system mikrofatdéw Fs.
W powierzchniach réwnolegtych do powierzchni osiowych mikrofatdéw
i*3, struktura Ss jest stabo wyksztalcona. Pow. 10 x

Fragment of the fold (cross-section perpendicular to F2 axis),
enlargement 10 x. Schematic microscopic image of clayey-
-sandy slate seen in a thin-section

Sz metamorphic lamina is involved in Fs microfolds. Ss planar structure
parallel to axial planes of Fs folds, is faint. The sample is from NW slope
of the Zamkowa Mt., near the Pokrzywna—Biskupia Kopa road

W kilku odstonieciach badanego obszaru stwier-
dzono szerokopromienne faldy o amplitudzie do
2 cm. Faldy te wyraznie deformujg powierzchnie
struktury Sj. Ten rodzaj faldow nalezy niewatpliwie
do miodszej od F2 generacji struktur. Nie wyjasniono
jeszcze dostatecznie genezy tych faldow. Dalsze
badania powinny rozstrzygnaé czy faldy te nalezg
do generacji faldow F3, czy tworzg nowga, miodszg
generacje Ej.

ORIENTACJA PRZESTRZENNA ELEMENTOW STRUKTURALNYCH

Orientacja wszystkich struktur ptaskich i tinij-
nych, pomierzonych w odstonieciach i prdbach
zorientowanych, zostata przedstawiona na dolnej

potkuli siatki Schmidta (fig. 4—=6). Orientacje przest-
rzenng powierzchni SO, odksztatlconej w etapie de-
formacji Dx i D2, przedstawia figura 4. Orientacja
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Fig. 4
Diagram zbiorczy powierzchni warstwowania SO (po6tkula
dolna)

243 normalnych do powierzchni Sq, kontury: 0, 1, 2, 4, 6, 10%; 1 —$rednia
powierzchnia warstwowania *3g 2 — o$ fatdu Fi; 5 —lineacja L\
Diagram showing orientation of surfaces of SO bedding (lower
hemisphere of Schmidt net)

243 readings, contours: O, 1, 2, 4, 6, 8, 10%; 1 — mean orientation of
tfo bedding; 2 —axis of F\ fold; 3 — L\ lineation.

osi fatdow F1 (fig. 4, 5) wykazuje duzy rozrzut,
ktory jest spowodowany zdeformowaniem tych fat-
dow przez struktury F2. Niestety, zbyt mata ilos¢

Diagram zbiorczy powierzchni Si oraz osi fatldéw Fi i lineacji
Li (pétkula dolna)

1 — powierzchnia Si; 2 —o0$ faldu Fi; 3 —lineacja Li
Diagram showing orientations of Si planar structure, Fi fold
axes, and Li lineation Gower hemisphere of Schmidt net)

1 ~ Si surface; 2 — axis of Fi fold; 3 — L\ lineation
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Diagram zbiorczy orientacji osi fatdow F2 oraz lineacji L2
i L2 (po6tkula dolna)

kontury: 0, 1,2, 4, 6, 8, 10%; 1—Ilineacja Lz\ 2 — lineacja L$; 3 —

$rednia powierzchnia warstwowania (z fig. 4); 4 — $rednia powierzchnia

struktury plaskiej Sz (z 200 pomiaréw); 5 —maksimum rozrzutu 200 nor-

malnych do powierzchni struktury ptaskiej Sz’ ¢ —maksimum rozrzutu

66 normalnych do powierzchni osiowej fatdow Fz\ 7 — maksima rozrzutu
243 normalnych do powierzchni warstwowania So (z fig- 4)

Diagram showing orientations of F2 fold axes, L2 an L3
lineations (lower hemisphere of Schmidt net)
contours: 0, 1,2, 4, 6, 8, 10%; 1 — Lz lineation; 2 —L$ lineation;
3 — mean orientation of 50 sedimentary bedding (from fig. 4); 4 — mean
attitude of Sz planar structure (based on 200 readings); 5 — maximum of
dispersion of 200 normals to Sz planar structure; s — maximum of scatter
of 66 normals to axial planes of Fz folds; 7 — maximum of dispersion of
243 normals to surfaces of Sq bedding (from fig. 4)
obserwacji nie pozwala na ustalenie reguty tego
rozrzutu. Struktury Fx sg fatdami subhoryzontalnymi
0 kierunku osi NE—SW i WNW—ESE i stromych
oraz umiarkowanie nachylonych w kierunku NW
1 NE powierzchniach osiowych, przebiegajgcych
zgodnie ze strukturami (fig. 5). Orientacje przest-
rzenng osi fatdow F2 przedstawia figura 6. Maksimum
orientacji o wspotrzednych sferycznych 20—50/40—50
jest wydtuzone w plaszczyznie struktury plaskiej
S2. Rozrzut azymutéw osi tych struktur przekracza
100°. Duze pierwotnie roznice w orientacji osi F2
sq widoczne w pojedynczych odkrywkach i prébach.

Srednia powierzchnia struktury plaskiej S2 o bie-
gu ENE—WSW jest nachylona w kierunku NNW
pod katem 52°. Struktura S2 przebiega zgodnie
z powierzchniami osiowymi fatdéw F2 (fig. 6).

O$ idealizowanego fatdu F2, powstata z prze-
ciecia S$rednich powierzchni SO St (fig. 4, 6),
zapada stromo (52°) w kierunku NNE. O$ ta wykazuje
niewielkie odchylenie od $redniej orientacji osi
fatdow F2.

Przebieg lineacji L2 jest zgodny z osiami F2,
a rozrzuty obu struktur sg zgodne.
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SEKWENCJA DEFORMACIJI TEKTONICZNYCH

W rozwoju skat warstw andelskohorskich mozna
wydzieli¢ trzy zasadnicze etapy przeobrazen tekto-
niczno-metamorficznych, w efekcie ktorych powstaty
w skatach trzy generacje struktur. W etapie defor-
macji D1 nastgpito silne, prawie izoklinalne sfatdo-
wanie powierzchni SO (fig. 7), ktéremu towarzyszyta
synchronicznie metamorfoza Mu trwajgca jeszcze
po ustaniu proceséw deformacji. Przejawem pro-
ceséw metamorficznych M+ byta krystalizacja i re-
krystalizacja w strefach : kwarcu, jasnych tyszczy-

Fig. 7
Pierwsza generacja struktur FIt Sx i Lx jako efekt etapu defor-
macji Di
1 — lamina piaszczysta; = —lamina ilasta
Stereogram illustrating development of the first generation
of FlIt and Lx structures

1 —sandy lamina; = —clayey lamina

Fig. 8
Druga generacja struktur F2, S2 i L2 jako efekt etapu defor-
macji 22
1 —lamina piaszczysta; = —lamina ilasta
Stereogram illustrating development of the second generation
of structures referred to as F2, So and L2
1 — sandy lamina; 2 — clayey lamina

kéw i biotytu. W etapie Dx, w strefach najwiekszego
§cinania powstaty rowniez liczne rozerwania skrzydet
fatldéw, co w efekcie doprowadzito do powstania
fatdow Srodfoliacyjnych (pl. 1, 3) oraz silnego zrdz-
nicowania migzszosci sfatdowanych lamin pomiedzy
przegubami a skrzydtami fatdow.

W etapie deformacji D2 nastapito zaréwno wtorne
fatdowanie powierzchni SO, jak i jednoczesne prze-
fatdowanie pierwszej generacji struktur (fig. 8).
Deformacja D2 wytworzyta struktury drugiej gene-
racji o znacznie stabszym od struktur Fx stopniu
odksztatcenia. Fatdy F2 prawie nie zmieniaja migz-
szosci w obrebie przegubdw i skrzydet, a katy pomiedzy
skrzydtami faldéw sa znacznie wigksze od katéw
w faldach F,. Procesom tektonicznym >v etapie
deformacji D2 synchronicznie towarzyszyla meta-
morfoza M2 niskiego stopnia, przejawiajgca sie
krystalizacjg i rekrystalizacjg kwarcu, jasnych tysz-
czykéw, chlorytu i biotytu w powierzchniach S2.
W procesie metamorfozy M2 wystgpita silna dyferen-
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Interferencja struktur trzeciego etapu deformacji S3 i L3 na struktury F2, S2i L2

Stereogram showing superposition of structures developed in the third deformational stage (S3 and L3) upon F2, S2 and L2 struc-
tures produced during second deformational stage (D2).

cjacja mineralna, dajaca w efekcie laminacje meta-
morficzng S2 (pl. 1V, 7). Procesy metamorficzne
M 2 trwaty dluzej niz procesy tektoniczne etapu D2,
Swiadczag o tym, stwierdzone przez Stocka (1943)
i Sawickiego (vide Majerowicz, Sawicki 1958) w re-
jonie Konradowa (zachodnia granica wystepowania
warstw andelskohorskich), postkinematyczne por-
firoblasty biotytu, wyksztalcone na powierzchniach
struktury S2.

Etap deformacji D3 (fig. 9) zaznaczyt sie¢ w skatach
bardzo stabo. W etapie tym nastgpito wyrazne,
cho¢ lokalnie wyksztatlcone, sfaldowanie struktur
ptaskich St i S2. W etapie D3 powstaty mikrofatdy
F3 oraz stabo rozwinieta struktura ptaska S3. W etapie
tym zaznaczyta sie stabo i lokalnie w strefach prze-
gubéw mikrofatdéw rekrystalizacja i dyferencjacja
kwarcu. Zapewne do stabego wyksztatcenia struktur
trzeciej generacji przyczynita sie mata podatnos¢ skat

uprzednio juz dwukrotnie sfatdowanych oraz prawdo-
podobnie mniejsze niz w poprzednich deformacjach
naprezenia.

Jesli oznaczenie wieku warstw andelskohorskich
na wyzszy dolny wizen i $srodkowy wizen uznaé za
pewne, to nalezatoby przyja¢ inny —miodszy, niz
zaktadano do tej pory wiek deformacji. Zatem naj-
starsze nieznane dotad struktury tektoniczne pierw-
szej generacji bytyby efektem waryscyjskiego, posrod-
kowowizenskiego etapu deformacji D+ Kolejne,
mtodsze od poprzednich, struktury tektoniczne drugiej
generacji, uznawane dotagd przez Stocka (1943)
i Oberca (1972) za struktury tektoniczne wieku
bretonskiego, bytyby wynikiem kolejnego, mtodszego
etapu deformacji D2. Mtodszy od etapu D2, etap
deformacji D3 znacznie stabszy od obu poprzednich,
spowodowat powstanie —réwniez nie znanych do-
tagd — drobnych struktur trzeciej generaciji.

PODSUMOWANIE

W skatach warstw andelskohorskich stwierdzono
wystepowanie trzech kolejnych generacji struktur
tektonicznych w skali mikro- i mezoskopowej.

Pierwsza generacja struktur Ej, >§ i nie odpo-
wiada zadnym, znanym dotychczas mezostrukturom

tektonicznym w warstwach andelskohorskich, a wiec
jest nowg, nie znang dotad najstarsza generacjg
mezostruktur badanych warstw.

Struktury drugiej generacji F2, S2 i L2 odpowia-
dajg fatdom o kierunku osi ENE—WSW, ktoére
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Stock (1943) lizngt za najstarsze struktury tekto-
niczne wieku bretonskiego, a Sawicki (vide Majero-
wicz, Sawicki 1958) za efekt ,izoklinatnego fatdo-
wania poprzecznego”.
Trzecia generacja drobnych struktur F3, S3i L3
wystepuje lokalnie i nie ma znaczenia regionalnego.
Jesli dolno- i Srodkowowizenski wiek warstw

KRZYSZTOF MISZEWSKI

andelskohorskich jest pewnie oznaczony, to nalezatoby
przyja¢, ze trzy generacje struktur tektonicznych,
bedace wynikiem trzech kolejnych etapdéw deformacji
Du D2i D3, powstaty w efekcie waryscyjskich, posrod-
kowowizenskich deformacji, ktore sg przypuszczalnie
zwigzane z fazg sudeckg i kruszcogorska.
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Krzysztof MISZEWSKI*

SMALL SCALE TECTONIC STRUCTURES AND SEQUENCE

OF DEFORMATIONS

IN THE ANDELSKA HORA BEDS

(SOUTH-EASTERN PART OF THE FORE-SUDETIC BLOCK)

ABSTRACT: Three consecutive sets of small tectonic structures were
recognized in the Andelska Hora Beds, in the Pokrzywna-Jarnottéwek region
(Eastern Sudetes). They were transformed under the conditions of the low

grade metamorphism. It was concluded that the three described sets of
tectonic structures were due to Hercynian, post-Middle Visean consecutive
deformational episodes.

INTRODUCTION

The Andelska Hora Beds crop out mostly on the Cze-
choslovakian territory. In Poland, they are exposed on north-
western slopes of the Géry Opawskie (Eastern Sudetes) between
Gtuchotazy and Moszczanka (fig. 1). These rocks represent
the typical flysch deposits (Elias 1956; Kumpera, Unrug,
fide Unrug, Dembowski 1971). The Andelska Hora Beds are
considered as the time equivalent of the Visean Horni Benesov
Beds (Koverdynski, Chlupaé, fide Unrug, Dembowski 1971).
Hence, these Beds are indirectly ascribed to the Upper Lower
Visean (Zikmundova 1967; Chlupa¢ et al. 1968).

The study area is built of fine-laminated clayey-sandy
slates and sandy-clayey slates which are interbedded with
slightly metamorphosed conglomerates, greywackes as well as
fine-crystalline, black crinoide limestones (pl. 1V, 4).

The assemblage of co-existing and mutually contacting
minerals marks the lower range of low grade metamorphism
between zoisite/clinozoisite isograde and biotite isograde
(Winkler 1970).

TECTONIC STRUCTURES

The Andelska Hora Beds were tectonically investigated
by Stock (1943) and Sawicki (in Majerowicz, Sawicki 1958).
According to Stock (1943) the oldest tectonic structures were
represented by ENE—WSW trending mesoscopic folds pro-
duced during the Bretonian Phase. The Asturian Phase was to
effect NNW —SSE running folds of macroscopic dimensions.
The axes of the earlier mesoscopic folds were considerably
steepened during Asturian refolding.

The present author recognized three sets of tectonic struc-
tures and established their temporal sequence.

The oldest set of planar structures referred to as SO is
represented by clayey and sandy laminae and beds of sedimen-
tary origin.

The first generation of folds referred to as iq is represented
by nearly isoclinal forms (fig. 2; pl. I, 5). Axial planes to these
folds are paralleled by differentiated crenulation cleavage
(cf. Williams 1972), (pl. I, 2, 4\ pl. I1l, 1) in the clayey laminae
and by crenulation cleavage (pl. I, 1) in the sandy laminae.
The thicknesses of the individual layers vary greatly throug-
hout Fi folds. The greatest thicknesses are constantly met
at the fold closures. The sheared out limbs or Ft intrafolial
folds are only occasional (pl. I, 5). So/St intersection lineation
referred to as L2 is parallel to Fx axial directions.

Moderate, asymmetrical or symmetrical folds represent
the second generation of fold structures referred to as F2 (pl.
I, 1, 2; pl. IV, 5). S2 planar structure is parallel to the axial
planes of F2 folds. It occurs mostly in the laminae and are
developed as: crenulation cleavage in different stages of its
development, metamorphic lamination, fractures and micro-
faults (pl. Il, 2; pl. Ill, 2-4, pl. IV, 7-5, 5-7).

F2 fold axes are paralleled by the S0/S2 intersection line-
ation referred to as L2. This is the best developed linear struc-
tures in the investigated region.

Folds of the third generation (F3) are represented by
microscopic kink-bands which distinctly deform the S2 planar
structures (fig. 3). On the mesoscopic scale the fine corrugations
of the S2 planes appear as L3 lineation cutting the L2 linear
structures at the angles of 10—30°. S3 planar structures are
expressed as microfractures.

The orientation of the investigated small scale tectonic
structures is illustrated in figs. 4—=6.

The three sets of small tectonic structures have not so
far been correlated with the structures of macroscopic dimen-
sions.

DEVELOPMENT OF TECTONIC DEFORMATIONS

The rocks of the Andelska Hora Beds were affected by
three principal stages of deformation and metamorphism, which

effected three generation of smale scale tectonic structures,

The first deformational stage referred to as 7>i (fig. 7) gave

* Institute of Geological Sciences of the Polish Academy of Sciences, ul. Cybulskiego 30, 50—205 Wroclaw.
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rise to nearly isoclinal folding of So sedimentary bedding.
The deformation was accompanied by Mi synchronous meta-
morphism which lasted longer than the deformation itself.

Secondary refolding of the sedimentary bedding surfaces
and refolding of the first generation structures took place in
the Z>2 deformational stage (fig. 8). This stage also was accom-
panied by the synchronic metamorphic events referred to as
F2, which ended after the tectonic processes had ceased.

SMALL SCALE TECTONIC STRUCTURES AND SEQUENCE OF DEFORMATIONS IN THE ANDELSKA HORA BEDS

The third deformational stage referred to as z=3 (fig. 9)
was only locally recorded by the investigated rocks.

If the Andelska Hora Beds do really represent the Upper
Lower Visean and Middle Visean deposits, the three recognized
generation of tectonic structures should be considered as an
effect of the three successive Hercynian, post-Middle Visean
deformational stages.

CONCLUSIONS

Three generations of microscopic and mesoscopic tectonic
structures were recognized in the rocks of the Andelska Hora
Beds. Tectonic structures of macroscopic dimensions have
not so far been investigated.

The first generation of these structures (FIt Si, and L{)
were not reported by the previous workers. Thus, it should
be regarded as hitherto unknown generation of mesoscopic
structures effected by the oldest tectonic movement in the
investigated region.

The second generation of tectonic structures (F2, S2,
and L2) corresponds to the folds trending in the ENE—WSW
directions. The latter Were considered by Stock (1943) as the

oldest tectonic structures which resulted from the Bretonian
movements.

The third generation of small scale tectonic structures
(Es, 1S3, L3) is devoid of the regional significance and recogni-
zable only locally.

The three generation of the recognized tectonic structures
were presumably effected by post-Middle Visean deformational
episodes, and likely connected with Sudetian and Erzgebirgian
movements.

Translated by Andrzej Zelazniewicz



PLANSZA |
PLATE 1

Struktury tektoniczne pierwszej generacji Si i1 Fi
Tectonic structures of the first generation (Si, FX)

. Drobno laminowany tupek ilasto-piaszczysty. Ztupkowanie Kkrenulacyjne Si w laminie piasz-
czystej (strefa kontaktu laminy ilastej z laming piaszczysta). Skatki przy drodze Pokrzywna—
Biskupia Kopa, NW zbocze G6ry Zamkowej. Pow. 125x . Pojedynczy nikol

Fine-laminated clayey-sandy slate. Si crenulation cleavage in the sandy lamina (contact zone
with the clayey lamina). Crags near the road from Pokrzywna to Biskupia Kopa, NW slope
of the Zamkowa Mt. Mag. 125 x. Parallel nicols

. Drobno laminowany lupek ilasto-piaszczysty. Lamina ilasta. Dyferencjacyjne ziupkowanie
krenulacyjne S2, W laminie ,,jasnej” wida¢ wyrazng przewage kwarcu nad tyszczykami oraz
relikty powierzchni warstwowania SO. Pow. 125x. Pojedynczy nikol

Fine-laminated clayey-sandy slate. Clayey lamina. Si differentiated crenulation cleavage. In
the “light” lamina, quartz dominates over micas; visible relics of SO sedimentary bedding. Mag.
125 x. Nicols parallel.

. Lupek ilasto-piaszczysty. Fald $rdodfoliacyjny Fi. Pokrzywna, NW zbocze Goéry Olszak. Nie-
znaczne pomniejszenie
Clayey-sandy slate. Ft intrafolial folds. Pokrzywna, NW slope of the Olszak Mt. Natural size

. Drobno laminowany tupek ilasto-piaszczysty. Dyferencjacyjne ztupkowanie krenulacyjne Si
w laminie ilastej, wyksztatcone réwnolegle do granicy litologicznej SO. W laminie ,,jasnej” sa
widoczne relikty powierzchni warstwowania SO. Strefy Si sa sfaldowane w mikrofatdy F2. Po-
czatkowy etap powstania struktur S2. NW zbocze Géry Zamkowej. Pow. 125 x . Pojedynczy
nikol

Fine-laminated clayey-sandy slate. Si differentiated crenulation cleavage produced parallel
to the SO lithological boundary in the clayey lamina. Relics of SO sedimentary bedding visible
in the “light” lamina. St crenulation cleavage is involved in F2 microfolds. Inception of S2
structure production. Mag. 125 x. Nicols parallel

. Faldy Ft w drobno laminowanym tupku ilasto-piaszczystym. Jarnottéwek, N zbocze doliny
Ztotego Potoku pomiedzy Gorag Krzyzoéwka a Goérg Olszak. Wielko$¢ naturalna

Fi folds in fine-laminated clayey-sandy slate. Jarnottéwek, N slope of the valley of the Zloty
Potok between the Krzyzéwka Mt. and the Olszak Mt. Natural size
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PLANSZA 11

PLATE 11

Strefy przegubowe fatdéow F2 w drobno laminowanych tupkach ilasto-piaszczystych
The hinge zones of F2 folds recorded by fine-laminated clayey-sandy slate

1. Skrenulowana strefa przegubowa fatdu F2 w laminie ilastej. Brak ztupkowania krenulacyjnego
S2 jest zwigzany z wystepowaniem drobnych zytek kwarcu (czarne laminy) o grubosci ponizej
0,5 mm, ktére przebiegajg réwnolegle do skrenulowanych powierzchni Si. Skatki przy drodze
Pokrzywna—Biskupia Kopa, N zbocze Goéry Zamkowej. Pow. 3 x. Negatyw

The crenulated hinge zone of F2 fold in the clayey lamina. The lack of S2 crenulation cleavage
is connected with the occurrence of minute quartz veinlets (black laminae) having less than
0,5 mm in their thicknesses. These veinlets are parallel to Si crenulated surfaces. Crags near
the road from Pokrzywna to Biskupia Kopa, N slope of the Zamkowa Mt. Mag. 3 x. Negative

2. Przegub fatdu F2 z wyraznym ztupkowaniem krenulacyjnym S2 w laminie ilastej. Skatki przy
drodze Pokrzywna—Biskupia Kopa, NW zbocze Géry Zamkowej. Pow. 9 x. Negatyw

The hinge zone of F2 fold. Distinctly visible S2 crenulation cleavage in the clayey lamina. Crags
near the road from Pokrzywna to Biskupia Kopa, NW slope of the Zamkowa Mt. Mag. 9 x.
Negative
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PLANSZA 111
PLATE 111

Struktury St i S2 w drobno laminowanych tupkach ilasto-piaszczystych
S2 and S2 planar structures in fine-laminated clayey-sandy slates

L Lamina ilasta. Dyferencjacyjne ztupkowanie krenulacyjne S2. Laminy metamorficzne sg sfatdo-
wane w mikrofatdy F2. Wyrazna rekrystalizacja kwarcu i jasnych tyszczykéw w powierzchniach
Si. Skatki przy drodze Pokrzywna—Biskupia Kopa, NW zbocze Go6ry Zamkowej. Pow. 125 x.
Pojedynczy nikol
Clayey lamina. St differentiated crenulation cleavage. Vertical metamorphic laminae are in-
volved in F2 microfolds. Distinct recrystallization of quartz and light mica, parallel to >§ sur-
faces. Crags near the road from Pokrzywna to Biskupia Kopa, NW slope of the Zamkowa Mt.
Mag. 125 x. Nicols parallel

2. Zlupkowanie krenulacyjne S2 w strefie przegubu fatdu F2. Powiekszony fragment kontaktu
laminy piaszczystej z laming ilastg z planszy Il, 2. Skatki przy drodze Pokrzywna—Biskupia
Kopa, NW zbocze Goéry Zamkowej. Pow. 125 x. Pojedynczy nikol
S2 crenulation cleavage in the hinge zone of F2 fold. Enlarged fragment of the contact zone
between sandy and clayey laminae illustrated in pi. Il, 2. Crags near the road from Pokrzywna
to Biskupia Kopa, NW slope of the Zamkowa Mt. Mag. 125 x. Nicols parallel

3. Lamina ilasta. Poczatkowy etap rozwoju laminacji metamorficznej S2. Struktura Si jest sfatdo-
wana w mikrofatdy zatomowe. Widoczne zachowanie ciaggtosci struktury Si pomiedzy obszarem
skrenulowanym a niewyksztatlconymi jeszcze laminami metamorficznymi. Powiekszony frag-
ment przegubowej czesci laminy ilastej fatldu F2 z planszy Il, 2. Pow. 125 x. Pojedynczy nikol
Clayey lamina. Initial stage of development of S2 metamorphic lamination. S foliation is kinked.
SLfoliation is continuous from the crenulated zone to poorly developed metamorphic laminae.
Enlarged fragment of the hinge zone of F2 fold in clayey lamina illustrated in pi. Il, 2. Mag.
125 x. Nicols parallel

4. Laminacja metamorficzna S2 w laminie ilastej. W przegubach mikrofaldéw F2 sg widoczne
profiroblasty kwarcu. Pokrzywna, S zbocze Goéry Olszak. Pow. 125 x. Pojedynczy nikol
S2 metamorphic lamination in the clayey lamina. Quartz porphyroblasts visible in the hinge
zones of F2 microfolds. Pokrzywna, S slope of the Olszak Mt. Mag. 125 x. Nicols parallel
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PLATE IV

Struktury S2 oraz szczatki fauny w wapieniu
S2 planar structures and fragments of fauna

. Drobno laminowany lupek piaszczysto-ilasty. Kolejne etapy powstawania ztupkowania krenu-
lacyjnego S2. Skatki przy drodze Pokrzywna—Moszczanka, 400 m na SW od wiaduktu kolejo-
wego. Nieznaczne pomniejszenie

Fine-laminated sandy-clayey slate. Successive developmental stages if S2 crenulation cleavage.
Crags near the road from Pokrzywna to Moszczanka, 400 m SW of the railway viaduct. Slight
reduction of size

. Drobno laminowany tupek piaszczysto-ilasty. Symetryczne ztupkowanie krenulacyjne S2. Skatki
przy drodze Pokrzywna—Moszczanka, 400 m na SW od wiaduktu kolejowego. Nieznaczne
pomniejszenie

Fine-laminated sandy-clayey slate. S2 symmetrical crenulation cleavage. Localization as above.
Slight reduction of size

. Przejscie dyferencjacyjnego ztupkowania krenulacyjnego S2 w laminie ilastej do ztupkowania
krenulacyjnego w zlepieficu. Jarnottéwek, SE zbocze Gory Krzyzdwki. Nieznaczne pomniej-
szenie

Transition from S2 differentiated crenulation cleavage in the clayey lamina to crenulation clea-
vage in conglomerate. Jarnottéwek, SE slope of the Krzyzéwka Mt. Slightly reduced

. Stylik liliowca w drobno krystalicznym, czarnym wapieniu krynoidowym. Pokrzywna, SW
zbocze Gory Olszak. Pow. 20 x

Fragment of crinoide in fine-crystalline, black crinoide limestone. Pokrzywna, SW slope of
the Olszak Mt. Mag. 20 x

. kupek ilasto-piaszczysty. Fatd F2 z krenulacyjnym ztupkowaniem S2 w laminie ilastej. Skatki
przy drodze Pokrzywna—Biskupia Kopa, NW zbocze Gdéry Zamkowej. Nieznaczne pomniej-
szenie

Clayey-sandy slate. i\ fold, visible S2 crenulation cleavage in the clayey lamina. Crags near
the road from Pokrzywna to Biskupia Kopa, NW slope of the Zamkowa Mt. Slightly reduced

. Drobno laminowany tupek ilasto-piaszczysty. Lamina ilasta. Mikrofatdy symetryczne F2. W stre-
fach skrzydet fatdow zaznacza sie poczatkowy etap rozwoju laminacji metamorficznej. W prze-
gubach widoczne porfiroblasty kwarcu. Skatki przy drodze Pokrzywna—Biskupia Kopa, NW
zbocze Gory Zamkowej. Pow. 125 x. Pojedynczy nikol

Fine-laminated clayey-sandy slate. Clayey lamina. F2 symmetric microfolds. Initiation of meta-
morphic lamination in the zones of the fold limbs. Quartz porphyroblasts visible at the hinge
zone. Crags near the road from Pokrzywna to Biskupia Kopa, NW slope of the Zamkowa Mt.
Mag. 125 x. Micols parallel

. Drobno laminowany tupek ilasto-piaszczysty. Lamina ilasta. Dobrze wyksztatcona laminacja
metamorficzna S2. Wyrazny brak ciggtosci struktury SL Pokrzywna, SW zbocze Géry Olszak.
Pow. 125 x. Pojedynczy nikol

Fine-laminated clayey-sandy slate. Clayey lamina. S2 metamorphic lamination markedly deve-
loped. 5! foliation distinctly discontinuous. Pokrzywna, SW slope of the Olszak Mt. Mag. 125 x.
Nicols parallel
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