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Abstract Based on detailed drill core studies from fourteen boreholes (up to 1500 m deep) and on field observations, the Chetmiec
tectonic unit in the northern part of the Kaczawa Mts appears to contain two types of tectonostratigraphic elements.
The first is fragments of a stratigraphic sequence, composed mainly of dark muddy slates (metamudstones) and vari-
egated laminated silty-clayey slates (both considered as Ordovician), and of volcaniclastic rocks, greenstones and dia-
bases. The second element is represented by melange bodies which consist of dark muddy slates (matrix) enclosing
fragments of various lithologies: dark siliceous and graphitic slates, light siliceous slates, quartzites, greywackes, vari-
egated silty-clayey slates etc. (probably Upper Devonian or Lower Carboniferous).

Due to the lack of biostratigraphic evidence, the stratigraphic subdivision is based on lithological criteria. Usinge.g.
the rule of superposition and analysis of lithological contacts and sedimentary and volcanogenic structures, the strati-
graphic succession was defined, and three informal lithostratigraphic units were distinguished: (a) an association of
metamudstones and diabases, (b) an association of metavolcaniclastic rocks (both within the stratigraphic sequence), and
(c) a melange association. The dark metamudstones and variegated silty-clayey slates of the association of metamudstones
and diabases are interpreted as turbidites. The volcaniclastic rocks, of clearly epiclastic character, were delivered episo-
dically from marginal parts of the basin or volcanic heights by denser turbiditic currents and other types of gravity flows.
Simultaneously, volcanic activity occurred within the basin itself producing basaltic lavas (now observed as subvolcanic
diabases and effusive greenstones), which geochemically correspond to recent mildly alkaline within-plate basalts. The
geotectonic setting of the basin is difficult to define precisely but the sequence was probably emplaced in an outer fan
or in a basin at a continental margin.

The melange represents a later stage of the evolution of the Kaczawa Complex. Most probably, it was deposited
from gravity flows and slumps in a trench or on a trench slope. Its origin is thought to have been connected within the
formation of a Variscian accretionary prism in Late Devonian and Early Carboniferous times.

The rock complex of the Chetmiec Unit experienced several stages of deformation during the Variscian orogeny.
The first event resulted in a system of thrusts (and associated folds?) and it was related to (or partly preceeded by) the
formation of melange. It is likely that deformation at this stage (and in particular in its later phase) took place under
blueschist facies conditions. The second deformation event, probably under greenschist facies conditions, was associated
with folding which steepened the earlier foliation and produced new asymmetric folds. The third deformation event,
partly under semi-brittle/brittle conditions, is responsible for new thrusts cutting the earlier structures and the forma-
tion of large open folds, such as the Bolkéw-Wojcieszéw antiform.

The deformation of the rocks of the Chelmiec Unit was associated with greenschist facies metamorphism. In
general, primary sedimentary and volcanic structures are well preserved in the rocks of this unit which often seem to
have suffered weaker deformation and metamorphism than that observed in other units of the Kaczawa Mts. No clear
evidence of the early high-pressure episode which is widespread in other tectonic units of the Kaczawa Complex has
been found in the Chetmiec Unit so far.

Maszynopis nadestano 21 lipca 1997, przyjeto do druku 25 marca 1998.
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Jednostka Chetmca, wraz z jednostkami Rzeszé6wka-
Jakuszowej i Ztotoryji-Luboradza, buduje pétnocna czesé
metamorfiku  kaczawskiego. Wedlug Jerzmanskiego
(1965) zajmuje ona pozycje srodkows wérdd trzech pona-
suwanych na siebie w kierunku pétnocnym jednostek, o
prawdopodobnie plaszczowinowym charakterze. Inaczej
pozycje tektoniczng tej jednostki przedstawit Haydukie-
wicz (1977), okreslajac ja jako jednostke blokows obni-
zong wzgledem jednostek sasiednich.

Jerzmanski (1965) wydzielit w obrebie jednostki Chel-
mca dwa drugorzedne elementy antyklinalne (strefy anty-
klinalne Mysliborza i Pomocnego) oraz dwa elementy
synklinalne (strefy Bogaczowa i Stanistawowa). Wajs-
prych (1974a i b), reinterpretujac tekronike tej jednostki
uznal, ze w jej budowie uczestnicza trzy tuski: Bogaczowa,
Stanistawowa i Pomocnego.

Stratygrafia jednostki Chetmca zostala scharakteryzo-
wana w pracy Jerzmanskiego (1965). Za najstarsze utwory
uznat on tupki kwarcowo-serycytowe i serycytowe, nale-
zace przypuszczalnie do ordowiku. Powyzej zalegaja, we-
dtug tego autora, tupki krzemionkowe i kwarcyty syluru
oraz skaly wulkanogeniczne, stanowiace najmlodsze ogni-
wo 1 reprezentujace przedzial gérny sylur-srodkowy de-
won. Nie ma dotychczas bezposrednich wskazéwek wie-
ku zadnego z wymienionych zespotéw skalnych. Uznanie
ich przynaleznosci do poszczegblnych systeméw opierato
si¢ przede wszystkim na korelacjach litologicznych z in-
nymi jednostkami Gér Kaczawskich oraz na niepelnym i
czesciowo btednym schemacie stratygraficznym Dahlgrii-
na (1934). Szczegétowe uwagi na temat stratygrafii Gér
Kaczawskich, ujmujace takze aspekt historyczny, znalez¢
mozna w pracy Baranowskiego et 4. (1990a).

Wady definiowania niektérych wydzielen kartogra-
ficznych (w tym niekonsekwentne rozréznianie skat wul-
kanogenicznych), niewystarczajace kryterium petrogra-
ficzne wyrdzniania odmian skat metaosadowych oraz po-
minigcie kryterium strukturalnego (np. nieodréznianie tta
melanzu od metamulowcéw wystepujacych w obrebie
sekwencji stratygraficznej) zafalszowaly miejscami znacz-
nie obraz kartograficzny omawianej jednostki, zamiesz-
czony w pracy Jerzmanskiego (1965). Zatem interpretacja
tektoniczna oparta na czesciowo btednej stratygrafii, przy
milczacym zalozZeniu nienaruszonego, w przewaiajacej
czgsci obszaru, pierwotnego nastepstwa utworéw oraz na
niezupelnie poprawnej mapie (Jerzmanski, 1965), nasuwa
powazne watpliwosci.

Celem artykutu jest przedstawienie nieopublikowa-
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nych dotad danych na temat litologii i genezy skat kom-
pleksu kaczawskiego w jednostce Chetmca (Fig. 1). Arty-
kut przedstawia wyniki szczegétowych badan geologicz—
nych i petrologicznych przeprowadzonych przez autoréw
w tej jednostce, a takze opracowany przez nich materiat
pochodzacy z wiercen geologicznych wykonanych w re-
jonie zloza barytu w Stanistawowie w latach 1986-89
przez Przedsiebiorstwo Geologiczne we Wroclawiu (pod
kierunkiem mgr inz. Z. Borka). Szczegotowo sprofilow-
ano rdzenie 14 otwordéw wiertniczych (Fig. 2 - 4): 35/5,
36/S,37/S, 38/S, 39/S, 44/S, 45/S, 54/S, 57/S, 58/S, 59/5,
60/S, PM-1 i PM-2, o tacznej dtugosci okoto 9000 m.
Prawie 10% dlugosci rdzenia zostalo przecigtych, z wy-
branych fragmentéw wykonano okoto 700 szliféw mik-
roskopowych, wykonano réwniez kilka analiz chemicz-
nych skat oraz analizy dyfraktometryczne i mikrosondo-
we mineraléw. Na podstawie analizy materialu z odsto-
nie¢ powierzchniowych oraz wierce opracowano szcze-
gotowa mape geologiczna rejonu Stanistawowa (Fig. 2) a
takze nowy szkic geologiczny jednostki Chetmca (Fig. 3),
ktéry istotnie rozni si¢ od dotychczasowych map geolo-
gicznych tego rejonu. Uzyte na szczegbtowej mapie wy-
dzielenia litologiczne wynikaja z detalicznych badan pe-
trologicznych, do przeprowadzenia ktérych doskonats
okazje stworzyly rdzenie wiertnicze. Wydzielenia litolo-
giczne na szkicu geologicznym calej jednostki Chetmca s3
- w poréwnaniu do tych na mapie szczegétowej (jak row-
niez do tych uzytych w schemacie litostratygraficznym) -
bardziej zgeneralizowane, ze wzgledu na ograniczone mo-
zliwosci wykonywania szczegétowych prac kartograficz-
nych poza rejonem wiercen. Materiat z otwordw wiert-
niczych umozliwit rowniez opracowanie nowego podzia-
tu litostratygraficznego, ktéry istotnie rézni sie¢ od po-
przedniego schematu zaproponowanego przez Jerzman-
skiego (1965).

W zakonczeniu artykutu przedstawiono dyskusje na
temat proceséw sedymentacji i wulkanizmu zapisanych w
omawianym kompleksie skalnym oraz prawdopodobnego
srodowiska geotektonicznego, w jakim procesy te zacho-
dzity.

Ostateczny ksztatt artykutu powstat niestety juz bez
udziatu dwéch pierwszych autoréw: Adam Haydukiewicz
zmarl 1.03.1989 r. a Zdzistaw Baranowski 6.12.1990 r.
Obaj nieodzatowani Koledzy byli filarami “Zespotu Ka-
czawskiego”, ktéry prowadzit kompleksowe badania geo-
logiczne w Gérach Kaczawskich. Ich wktad w przygoto-
wanie tej publikacji byt bardzo istotny.
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Fig. 1. Szkic geologiczny Gér Kaczawskich i ich lokalizacja na tle pasma waryscyjskiego Europy (oparte na pracach Jerzmanskiego,
1965; Teisseyre’a, 1967; Kryzy & Muszytiskiego, 1992; A. Haydukiewicza - w Baranowski et 4l., 1990; zmodyfikowane przez autoréw).
Mapa gtéwna: ]CanStkl tektoniczne: B - Bolkowa, CH - Chetmca, D - Dobromierza, R - Radznmownc, R] - Rzeszowka-Jakuszowe;j,
S- Sw1erzawy, ZL - Ztotoryi-Luboradza; NPS - niecka pétnocnosudecka, GUS - gtéwny uskok $rédsudecki, SUB - sudecki uskok
brzezny, Mapka narozna: AF - front alpejski, AM - Masyw Armorykanski, BM - Masyw Czeski, MC - Masyw Centralny, VF - front
waryscyjski, TL - linia Teisseyr'a-Tornquista

Geological sketch map of the Kaczawa Mts and their location within the Variscan belt (based on Jerzmaniski, 1965; Teisseyre, 1967;
Kryza & Muszynski, 1992; A. Haydukiewicz - in Baranowski et al., 1990; modified by the authors).

Main map: tectonic units: B - Bolkéw, CH - Chetmiec, D - Dobromlerz, R - Radzimowice, R] - Rzeszéwek-Jakuszowa, S -
Swierzawa, ZL - Zlotoryja-Luboradz; NPS - North-Sudetic Basin, GUS - Main Intra-Sudetic Fault, SUB - Marginal Sudetic Fault.
Inset map: AF - Alpine front, AM - Armorican Massif, BM - Bohemian Massif, MC - Massif Central, VF - Variscan front, TL -
Teisseyre-Tornquist line

ZARYS GEOLOGII JEDNOSTKI CHEEMCA

Jednostka Chelmca ma w wigkszosci granice tekto-
niczne. Od potudnia ogranicza ja uskok Myslinowa, od
pétnocy uskok jerzmanicki, od péinocnego wschodu su-
decki uskok brzezny, a od zachodu - wschodni brzeg
niecki leszczynkiej (Fig. 1 i 3).

Na skartowanym obszarze (Fig. 2) wydzielono naste-
pujace serie skalne:

- skaty metaosadowe, metamagmowe i metawulkano-
klastyczne reprezentujace waryscyjskie pigtro Gér Ka-
czawskich (kompleks kaczawski)",

- piaskowce i wapienie permu, nalezace do skat osa-
dowych pietra laramijskiego synklinorium péinocnosu-

deckiego (gérne pigtro Gér Kaczawskich) oraz

- aluwia i utwory deluwialne czwartorzedu.

Obszar jednostki Chetmca, na podstawie zréznicowa-
nia litologit i cech strukturalnych, daje si¢ umownie po-
dzieli¢ na pie;(': rejonéw (Fig 3). Sa to: rejon Gajki (zajmu-
jacy duza czes¢ centralng i wschodma terenu, pomle;dzy
Stanistawowem 1 Cheimcem) rejon Leszczyny, rejon Po-
mocnego, rejon Sichowa i rejon Mysliborza. Nazwy te nie
maja okreslonego formalnie znaczenia; ich wprowadzenie
ma tylko ufatwié umiejscowienie opisywanych dalej zes-
potéw skalnych. W rejonie Gajki zasadnicza role odgry-
waja ciemne tupki mulowcowe (metamutowce) z przewar-

W dalszej czedci artykulu, ze wzgleddw praktycznych majacych na celu skrécenie tekstu i tam gdzie nie powoduje to dwuznacz-
nosci, na ogdt pomija si¢ przedrostek ,meta” w nazwach skat epimetamorficznych, w ktérych cechy pierwotne s3 zwykle wystar-
czajaco dobrze zachowane, by stosowaé terminologie wléciwa dla skat osadowych lub wulkanogenicznych.
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stwieniami pylowcéw i piaskowcdw, przetykane sillami
diabazéw oraz zielefice i wulkanoklastyki. Wzajemne
kontakty tych skat s3 pierwotne. Rejon Leszczyny (roz-
dzielony na czeé¢ pdtnocna i potudniows przez melanz Si-
chowa) niemal w calosci zbudowany jest z laminowanych
tupkéw pytowo-ilastych, pstrych. Podrzedns role odgry-
waja tu ciemne tupki krzemionkowe (lidyty) i tupki grafi-
towe kontaktujace by¢ moze pierwotnie z tupkami pstry-
mi. Rejony Pomocnego, Sichowa i Mysliborza zbudow-
ane s3 z melanzu. Jego tlo stanowig ciemne fupki mutow-
cowe, czgsciowo zbrekcjowane, z drobnymi fragmentami
szarogtazu, kwarcytu i lidytu. W tle tym tkwia wieksze
ciala laminowanych tupkéw pylowo-ilastych, pstrych, li-
dytéw i tupkdw grafitowych oraz szarogtazéw, a w re-
jonie Sichowa réwniez cialo ztozone z szarych tupkéw
krzemionkowych.

W niepublikowanym opracowaniu wykonanym na
zlecenie Instytutu Nauk Geologicznych PAN (Bara-
nowski et al., 1990b) autorzy, opierajac si¢ gtéwnie na
ukfadzie wychodni w obrazie kartograficznym, sugero-
wali obecno$¢ struktury faldowej z zamknieciem przegu-
bowym od zachodu, potozonym tuz na NW od Stani-
stawowa (Fig. 2 i1 3). Stabe odkrycie terenu i mata iloéé
zebranych pomiaréw orientacji struktur tektonicznych
uniemozliwiaja jednak weryfikacje tej hipotezy.

Z badan rdzeni wiertniczych wynika, ze najwicksza
wychodnia melanzu, potozona na potudnie od Stanista-
wowa, jest ograniczona od pdinocy nasunigciem. W rdze-
niach wiertniczych obserwuje sie tektoniczny kontakt me-
lanzu z podscielajacymi wulkanoklastykami. Do$¢ inten-

sywne okwarcowanie strefy kontaktu wskazuje na pét-
kruchy/kruchy charakter deformacji w strefie tego nasu-
nigcia. Pordwnujac polozenie linii intersekcyjnej nasu-
nigcia na mapie z glebokoscia, na ktdrej nawiercono kon-
takt w kilku otworach, mozna ocenié, ze powierzchnia
nasuniecia zapada pod katem 15-20° w kierunku SW. Po-
dobna orientacje ma powierzchnia graniczna wulkano-
klastykow (i zielenicéw) z metamutowcami wystepuja-
cymi w ich podlozu, a pojawiajacymi sie na powierzchni
w centrum rejonu Gajki w okolicy Stanistawowa. Gtéwna
foliacja skal na tym obszarze wykazuje réwnoleglosé
biegu wzgledem wymienionych dwéch granic, jednak
katy upadu foliacji s3 na ogét nieco wigksze (Fig. 2).

W zachodniej czeéci jednostki Chelmca, w rejonie
Leszczyny i Sichowa (Fig. 2 i 3), sytuacja jest niejasna.
Dwie powierzchnie o przebiegu WSW-ENE, ktére ogra-
niczaja melanz rejonu Sichowa, reprezentuja zapewne
roéwniez nasunigcia, ale kat i azymut ich upadu s3 trudne
do ustalenia. Potozenie foliacji zmierzone zaledwie w kil-
ku odkrywkach tego rejonu, jest w wiekszosci skosne do
biegu wspomnianych granic melanzu. Nie mozna wyklu-
czyé, ze utwory wystepujace na N od strefy nasuniecia
péinocnego stanowia duzy blok wchodzacy w skiad me-
lanzu. Podobnie tez nie jest wyjasniona pozycja zwartej
masy laminowanych tupkéw pytowo-ilastych rejonu Lesz-
czyny (Fig. 2). Moga one stanowié albo podrzedny ele-
ment melanzu, albo odrebny, nasuniety element tekto-
niczny. Rozwigzanie tych probleméw wymagatoby prze-
prowadzenia dalszych szczegbtowych badan.

STRATYGRAFIA JEDNOSTKI CHEEMCA

Brak jakichkolwiek datowan paleontologicznych skat
budujacych jednostke Chetmca, sktonit autoréw do zapro-
gramowania w szerokim zakresie poszukiwan szczatkdw
organicznych, w celu wiarygodnego okreSlenia wieku skat
oraz przeprowadzenia korelacji stratygraficznej, zaréwno
w obrebie badanego obszaru, jak i z innymi jednostkami w
Gorach Kaczawskich. Negatywne wyniki tych poszuki-

<

wan uniemozliwily jednak rozwigzanie postawionych
probleméw. Autorom pozostalo przeprowadzenie szcze-
gotowej analizy litologii i rozpoznanie wytacznie litostra-
tygrafii.

Zastosowanie wylacznie kryteridw litologicznych do
rozwigzania zasadniczych probleméw stratygrafii badanej
seri1 skat, zwlaszcza intensywnie zaburzonych tektonicz-

<

Fig. 2. Szczegbtowa mapa geologiczna okolic Stanistawowa.

Paleozoik: 1 - ciemne tupki mutowcowe (metamulowce) z przewarstwieniami pytowcdw i piaskowcdw, 2 — metaszaroglazy, 3 -
zielenice, 4 - metawulkanoklastyki, 5 - diabazy, 7 - lidyty i tupki grafitowe, & - szare tupki krzemionkowe, 9 - ciemne fupki mutow-
cowe, czesciowo zbrekcjowane, z fragmentami szaroglazu, kwarcytu i lidytu (tto melanzu); perm: 10 - piaskowrce i wapienie; trzecior-
zed: 11 - bazalty, podrzednie wulkanoklastyki; czwartorzed: 12 - gliny zboczowe, 13 - aluwia; 14 - (4) nasuniecia stwierdzone i
przypuszczalne, (b) nasunigcia o nieznanym upadzie, {c) uskoki, 15 - strefa mineralizacji barytowej, 16 - haldy, 17 - orientacja gtéwnej
foliacji, 18 - otwory wiertnicze

Geological map of the Stanistawéw area.

Palaeozoic: 1 - dark muddy slates (metamudstones) intercalated with siltstones and sandstones, 2 - metagraywackes, 3 - greenstones, 4
- metavolcaniclastic rocks, 5 - diabases, 6 - variegated silty slates, 7 - black cherts and graphite-bearing slates, 8 - gray siliceous slates,
9 - dark slates, partly brecciated, with fragments of graywacke, quartzite and black chert (matrix of melange); Permian: 10 - sandstones
and limestones; Tertiary: 11 - basalts and minor volcaniclastic rocks; Quarternary: 12 - loam, 13 - alluvium; 74 - (4) documented and
inferred thrusts, (4) thrusts of unknown dip, and (c) faults, 75 - barite mineralization zone, 16 - dumps, 17 - strike and dip of main
foliation, 18 - boreholes
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Fig. 3. Szkic geologiczny jednostki Chelmca.

Mapka narozna pokazuje wydzielone rejony: G - Gajki, L - Leszczyny, M - Myélinowa, P - Pomocnego i S - Sichowa

Geological sketch map of the Chelmiec unit.

Neighbouring tectonic units: Jednostka Rzeszé6wka-Jakuszowej =

Rzeszéwek-Jakuszowa Unit, jednostka Ztotoryi-Luboradza =

Zlotoryja-Luboradz Unit; major faults: sudecki uskok brzezny = Marginal Sudetic Fault, uskok jerzmanicki = Jerzmanice Fault,
uskok Myslinowa - Myslinéw Fault. Inset map shows the distinguished areas of: G - Gajka, L - Leszczyna, M - Myslinéw, P - Pomocne

and S - Sichow

nie profili (uskoki. nasuniecia, faldy) rzadko pozwala na
jednoznaczne interpretacje. Pierwotne nastepstwo skat w
badanych profilach prébowano okresli¢ szczegbtows ana-
liza kontaktéw miedzy poszczegblnymi rodzajami skat,
przy pomocy wskaznikéw depozycji osadéw oraz formy i
charakteru skat wulkanogenicznych.

ZGENERALIZOWANY PROFIL
LITOSTRATYGRAFICZNY

Przypuszczalne nastgpstwo warstw w badanym obsza-
rze odtworzono na podstawie superpozycji. W wigkszosci
otworbw, z wyjatkiem 54/S, PM-1 i PM-2, profil litolo-
giczny jest wyraznie dwudzielny. Buduja go dwa odmien-
ne elementy wyrdznione przez Haydukiewicza (1987a, b)
w kompleksie kaczawskim. S3 to: (1) sekwencja stratygra-
ficzna i (2) melanz.

Sekwencja stratygraficzna

Zespot skat pochodzenia osadowego i wulkanicznego
budujacy sekwencje JCSt mezwykle zrbznicowany litolo-
gicznie, zarOwno w pionie Jak i lateralnie (Fig. 4-6).

Migzszo$¢ sekwencji nie zostata okreslona, gdyz w
poszczegolnych profllach mamy do czynienia z wielokrot-
nie powtarzajacyrnl si¢ zespolami warstw (Fig. 4) budu-
jacymi szereg tusek oddzielonych tektonicznymu grani-
cami (powierzchnie nasunigé, powierzchnie uskokowe).
Minimalna szacunkowa migzszoé¢ sekwencji wynosi przy-
puszczalnie od kilkuset do 1000 m.

Opisywang sekwencje tworza ciemne tupki mulowco-
we (metamutowce) z przewarstwieniami pytowcow 1 pias-
kowcow, laminowane pstre tupki pylowo-ilaste, wulkano-
klastyki. diabazy i zielefice. Lupkom lokalnie towarzysza
w niewielkiej ilosci szarogtazy. Wszystkie te skaty s3 ze
soba pierwotnie powigzane, dajac wzajemne kontakty
sedymentacyjne i intruzyjne.

Termin ,sekwencja” uzyto tutaj w tradycjnym znaczeniu, bez konotacji wynikajacej z terminologii przyjetej w stratygrafii

sekwencyjne;.
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Dominujacym elementem sekwencji s3 tupki charak-
teryzujace si¢ dobrze zachowanymi strukturami sedymen-
tacyjnymi. Poza niemal powszechny laminacjs, zwykle
gradacyjna, spotyka si¢ w nich czesto struktury pogra-
zowe, a niekiedy struktury typowe dla nieskonsolidowa-
nego materiatu. Struktury sedymentacyjne i charakter
osadu wskazuja, ze s3 one osadem drobnoziarnistych tur-
bidytéw.

Ciemne tupki mulowcowe z przewarstwieniami py-
fowcow i piaskowcéw oraz laminowane pstre tupki py-
fowo-ilaste, wraz z towarzyszacymi im szaroglazami, s3
tradycyjnie uwazane za ordowik (Jerzmanski, 1965). Po-
dobne do nich skaty s3 znane z innych jednostek Gér Ka-
czawskich. W jednostce Rzeszéwka-Jakuszowej lamino-
wane pstre tupki pylowo-ilaste w dwu punktach zostaly
udokumentowane jako ordowickie (Baranowski & Urba-
nek, 1972; Urbanek, 1975). W trzecim punkcie w tej jed-
nostce stwierdzono ordowickie konodonty w piaskow-
cach (blok w melanzu) nieodréznialnych pod wzgledem
petrograficznym od piaskowcow bedacych sktadnikiem
wyréznionego przez Haydukiewicza (1977, 1987a) “zes-
potu piaskowcédw, mutowcedw i itowedw”. Zespét ten opi-
sany przez Baranowskiego (1975) jako flisz, daje sig pod
Wzgle;dem litologicznym i fac;alnym korelowac z ciemny-
mi iupkaml mulowcowymi 1 przewarstwieniami pytow-
cbéw i piaskowcdw z jednostki Chetmca.

Diabazy wystepuja wérdd tupkow w formie intruzji
zgodnych (gtéwnie silléw i byé moze lakkolitéw) o gru-
bosci od 1 do 100 m. Ich kontakty s3 czesto zgodne z
warstwowaniem osadu. Sille diabazowe s3 szczegélnie po-
spolite w dolnej cze;éci sekwengji 1 stanowia w wigkszosci
charakterystyczny jej element, aczkolwiek nalezy pod-
kreslié, iz ich rozprzestrzenienie nie pokrywa si¢ z roz-
przestrzenieniem ciemnych tupkéw mutowcowych, kté-
rym na ogdt towarzyszy. Diabazéw nie stwierdzono w ot-
worach 57/S, PM-1iPM-2.

Zielence wystepuja w podrzednej ilosci. W rejonie Sta-
nistawowa ograniczone s3 do gornej czeéci sekwencji, w
ktérej dominuja wulkanoklastyki, a w okolicy Pomoc-
nego sporadycznie wystepuja wérdd ciemnych tupkow
mulowcowych. Migzszoé¢ ciat zielencowych nie przekra-
cza 20 m. Skaly wydzielone jako zielefice s3 drobnoziar-
nistymi lawami zasadowymi, z ktérych cze$¢ moze by¢
uznana za typowe lawy poduszkowe. Wyrazne struktury
poduszkowe obserwowano na powierzchni terenu na pét-
noc od Stanistawowa.

Wulkanoklastyki tworza wéréd tupkéw warstwy i
zespoly warstw o migzszosci 0,5-120 m, przy czym s3 one
na ogdt ciensze (0,5-50 m) w dolnej czesci sekwencji.
Wykazuja one duze urozmaicenie i juz megaskopowo
mozna wérdd nich wydzieli¢ kilka odmian réznigcych sie
gruboscia ziarna, teksturg i strukturg (patrz opis skat w
dalszej czeéci pracy).

Goérna czeéé opisywanej sekwencji, ztozona w prze-
wadze ze skat wulkanogenicznych, moze by¢ korelowana
z “zespotem wulkanitow i wulkanoklastykéw”, wydzielo-
nym przez Haydukiewicza (1987b) w rejonie Starych Ro-
chowic, a zalegajagcym tam ponizej udokumentowanych
paleontologicznie utwordw sylurskich.

Melanz

Na rézne cztony sekwencji nasuniety jest melanz, naz-
wany wczesniej przez Haydukiewicza (1987b) melanzem
Stanistawowa. Zajmuje on rejony Sichowa, Pomocnego i
Mysliborza (Fig. 3).

Melanz zlozony jest z ciemnych tupkéw mutowco-
wych, czesciowo zbrekcjowanych, stanowiacych tlo oraz
bloczkéw i wigkszych (liczacych do kilkuset metréw $red-
nicy) cial ciemnych tupkéw krzemionkowych i grafito-
wych (lidytéw), szarych tupkéw krzemionkowych, kwar-
cytéw, szaroglazéw oraz laminowanych pstrych tupkéw
pylowo-ilastych (Fig. 5).

Melanz Stanistawowa reprezentuje analogiczny typ,
jak melanze w rejonie Janéwka (w jednostce Swierzawy na
Fig. 1) i Rzeszéwka (w jednostce Rzeszéwka-Jakuszowej;
Haydukiewicz, 1987b). Wykazano, ze melanze kaczaw-
skie zawierajg bloki skat sylurskich i dewonskich (Haydu-
kiewicz op. cit.), a rOwniez wiek czeéci tupkéw wcho-
dzacych w skfad tha melanzu z Kamiennika w jednostce
Rzeszéwka-Jakuszowe zostat przy pomocy konodontéw
umiejscowiony w przedziale dewon-wczesny karbon
(Haydukiewicz & Urbanek, 1987). Dlatego mozna sugero-
waé, ze omawiany melanz Stanistawowa nalezy do naj-
wyzszego dewonu (?) lub dolnego karbonu (Fig. 5).

PODZIAL NA JEDNOSTKI
LITOSTRATYGRAFICZNE

W odtworzonym powyzej profilu stratygraficznym
wyrozmono trzy nieformalne jednostki litostratygraficz-
ne i nazwano je zespolami. S to:

(a) - zespot metamutowcdw z diabazami (zmmd),

(b) - zesp6t metawulkanoklastykéw (zmwk),

(c) - zesp6t melanzu (zm).

Hipotetyczny schemat lateralnych stosunkéw pomie-
dzy wyrdznionymi jednostkami przedstawia figura 6. Re-
lacje wiekowe opisano powyzej.

Zespol metamulowcow z diabazami (zmmd)

W zespole tym najbardziej charakterystycznym skfad-
nikiem s3 ciemne fupki mutowcowe. S3 to ciemne mutow-
ce laminowane pylem i bardzo drobnym piaskiem, o do-
brze na ogét zachowanych strukturach sedymentacyj-
nych. W przeciwiefstwie do tupkéw stanowiacych to
melanzu ich laminy nie s3 porozrywane i nie wykazuja
objawdéw zbrekcjowania. W wiekszoéci otwordw ciem-
nym lupkom mulowcowym towarzysza duze ilosci dia-
bazéw w formie sillow o grubosci od 1 do 100 m (Fig. 4).
Podrzednie wystepuja w opisywanym zespole laminow-
ane pstre fupki pylowo-ilaste i wulkanoklastyki, a spo-
radycznie cienkie tawice szarog’fazéw Wulkanoklastyki
tWOrza warstwy i zespoly warstw 0 migzszoéei 0,5-50 m.

Goérng granice omawianego zespotu wyznaczono w
miejscu zaniku ciemnych tupkéw mulowcowych - diag-
nostycznego elementu tej jednostki litostratygraficznej;
dolna granica nie jest znana. Migzszoé¢ zespotu réwniez
nie jest znana. W wigkszosci otwordw przewiercono od
okoto 70 do 1500 m skat tego zespotu, nie stwierdzono ich
tylko w otworach 44/, 45/S, 58/S i 59/S (Fig. 4). Roz-
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Fig. 4. Profile otworéw wiertniczych (lokalizacja na figurze 2).
Symbole nieformalnych jednostek litostratygraficznych: zmmd - zespét metamutowcéw z diabazami, zmwk - zespé6t metawulkanok-
lastykdw, zm - zespdt melanzu

Core logs {for location, see figure 2).
Symbols of informal lithostratigraphic units: zmmd - association of metamudstones and diabases, zmwk - association of metavolcani-
clastic rocks, zm - melange assoctiation
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Fig. 5. Profil litologiczny ukazujacy rozmieszczenie poszczegdl-
nych wydzielen skalnych w obrebie sekwencji stratygraficznej 1
melanzu - rozdzielonych powierzchnig nasuniecia (bez skali)

Lithological log showing the distribution of lithologies within
the stratigraphic sequence and melange separated by thrust (not
to scale)

W E

Fig. 6. Schemat relacji przestrzennych pomiedzy trzema niefor-
malnymi jednostkami litostratygraficznymi (zespotami skal-
nymi): zmmd - zespdt metamutowcéw z diabazami, zmwk -
zespSt metawulkanoklastykéw, zm - zespdt melanzu

Schematic spatial relationships between the three informal lithos-
tratigraphic units (associations): zmmd - association of metamud-
stones and diabases, zmwk - association of metavolcaniclastic
rocks, zm - melange association

przestrzenienie jednostki na powierzchni terenu ilustruje
figura 2.

Zespot metawulkanoklastykéw (zmwk)

Dominujacy element zespolu stanowia metawulkano-
klastyki, ktorym zwykle towarzysza diabazy, zielence i la-
minowane pstre fupki pylowo-ilaste. Ilo§¢ i rodzaj skat to-
warzyszacych wulkanoklastykom zmienia si¢ zaréwno w
pionie jak i obocznie (Fig. 4).

Wulkanoklastyki tworza warstwy i zespoly warstw o

migzszosci od 1 do 120 m, rozdzielone pakietami skat to-
warzyszacych. Zrdznicowane s3 pod wzgledem struktural-
nym na trzy typy: (1) masywne, bez wyraznego warstwo-
wania, (2) cykliczne, warstwowane gradacyjnie oraz (3)
drobnoziarniste, laminowane.

Gérna granica zespotu ma prawie na catym obszarze
charakter tektoniczny 1 jest nia powierzchnia nasuniecia
melanzu (Fig. 4), a w otworze 54/S - granica z zespofem
metamutowcéw z diabazami. W rejonie Leszczyny, gdzie
powyzej pstrych tupkéw pytowo-ilastych nalezacych do
zespotu metawulkanoklastykéw zalegaja przypuszczalnie
lidyty i tupki grafitowe, granicy tej nie mozna przesledzié
z powodu braku odkrywek. Dolna granica jest jednoczes-
nie gérna granicy opisanego powyzej zespotu metamutow-
céw z diabazami. W otworach 38/S i 54/S, gdzie zacho-
wana jest ciagtoé¢ sedymentacji, jest to pierwotna granica
sedymentacyjna, w pozostatych otworach obydwa zespo-
1y oddzielaja nieciagtosci.

Migzszoé¢ zespotu nie jest okreslona. W poszczegdl-
nych otworach przewiercono od 95 do 469 m zaliczonych
do niego skat.

Rozprzestrzenienie zespotu metawulkanoklastykéw
na powierzchni terenu ilustruje figura 2. Jego obecnosé
stwierdzono we wszystkich otworach wiertniczych, z wy-
jatkiem otworéw PM-1 i PM-2 zlokalizowanych w cen-
trum rejonu Gajki (Fig. 3 i 4), gdzie metawulkanoklastyki
nie stanowig odrebnego zespotu litologicznego lecz prze-
fawicaja sie z ciemnymi tupkami mutowcowymi.

Zesp6t melanzu (zm)

Tto melanzu tworza ciemne tupki mulowcowe, czes-
ciowo zbrekcjowane. Ciemne, niekiedy szaro-czarne mu-
fowce s3 laminowane jasnym, pytowym lub drobnopiasz-
czystym materialem. Rzadziej wystepuja w ich obrebie
przewarstwienia grubiejziarnistych szarogtazéw, zwykle
porozrywane, a lokalnie laminy krzemionkowe. Laminy i
warstwy pylowe oraz piaszczyste s3 w rdznym stopniu
porozrywane, 2 w kraficowym przypadku ich drobne
fragmenty s3 chaotycznie rozproszone w mutowym tle. W
tupkowym tle wystepuja takze niewielkie (do kilku em) i
niezbyt czeste okruchy zmienionych skal pochodzenia
wulkanicznego.

Réznej wielkosci bloki i wieksze ciata skalne stanowia
lidyty, tupki grafitowe, szare tupki krzemionkowe, szare i
czarne kwarcyty, skaly metawulkaniczne (zielenice) oraz
laminowane, pstre tupki pylowo-ilaste.

Lupki tworzace tlo melanzu podobne sa do ciemnych
tupkéw mutowcowych wchodzacych w skfad zespotu me-
tamutowcdw z diabazami, lecz réznia sie od tych ostatnich
cechami strukturalnymi (rozdrobnienie lamin i warstw).

Miazszoé¢ zespotu melanzu nie jest okreslona. W
poszczegdlnych otworach przewiercono od 22 do 212 m
tych utworéw (Fig. 4). Ich rozprzestrzenienie w jednostce
Chetmca ilustruje figura 3.
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OPIS SKAL
SKALY METAOSADOWE tniczych.

Ciemne lupki mutowcowe z przewarstwieniami
pylowcéw i piaskowcéw (w obrebie zmmd)

Ich podstawows odmiang stanowi ciemny mutowiec lami-
nowany pylem i bardzo drobnoziarnistym piaskiem (Fig. 7-9).
Laminy pylowe wystepujace pojedynczo lub w zestawach osia-
gaja grubos$é kilku milimetréw. W zestawach najczesciej wido-
czne jest asymetryczne, stopniowe zmniejszanie grubosci lamin
oraz wzrost zawartosci skladnika ilastego, przejawiajacy sie gra-
dacja barwy; dolne jasniejsze partie wiekszoéci z nich bywaja
zdezintegrowane, a ich fragmenty pogrzeznigte w podscielajacym
mule. Swiezy osad ulegt miejscami uptynnieniu i sptywowi.

Laminy pylowe zloZzone sa z mozaiki silnie pozazebianych
ziarn kwarcu o frakcji pytowej. Weérdd nich trafiaja sie pojedyn-
cze ziarna skalenia i blaszki jasnego lyszczyku. Laminy ciemne
oraz grubsze homogeniczne warstwy mulowe sktadaja sie gtow-
nie z se1ycytu oraz rozproszonych bardzo drobnych ziarn kwar-
cu.

Wéréd laminowanego mulowca epizodycznie wystepuja
kilkunasto- lub kilkudziesieciocentymetrowe warstwy jasniej-
szego mutowca masywnego i bardzo drobnoziarnistego piaskow-
ca. Srednia zawarto$¢ ciemnego mutu w opisywanych skatach
wynosi 60-80%.

W kilku odkrywkach w zboczach doliny Gajki stwierdzono
wirdd tupkéw mutowcowych obecno$é gruboziarnistych pias-
kowcodw (szarogtazéw). Ich fawice lub pakiety tawic - stan odsto-
ni¢cia uniemozliwia rozpoznanie - osiagaja migzszo$é do kilku, a
moze nawet kilkunastu metrow.

W szkielecie ziarnowym piaskowca (frakcja 0,5-3 mm) prze-
waza stabo obtoczony kwarc, podrzednie pojawia sie skalen 1 ok-
ruchy skal, z ktérych cze$é to fragmenty felzytowej skaly wul-
kanicznej. Niektore ziarna kwarcu zachowaly euhedralng postaé,
w innych mozna zauwazyé typowy dla skat wulkanicznych
kwarc zatokowy. Wydaje si¢ pewne, ze materiat detrytyczny pia-
skowcdw wywodzi sie w czedei ze skat wulkanogenicznych.

W badanych rdzeniach wiertniczych rejonu Stanistawowa i
Pomocnego wydzielone zostaly réwniez tupki grafitowe. Sa one
podobne pod wzgledem strukturalnym do ciemnych tupkéw z
przewarstwieniami pylowcéw i piaskowcow, lecz zawieraja w
ciemnych laminach i grubszych warstewkach sporo rozproszonej
substancji weglistej (grafitu?). Lupki takie nie zostaly stwierdzone
na powierzchni.

W ciemnych tupkach mutowcowych rejonu Gajki, zwlasz-
cza w rdzeniach otworu PM1, natrafiono na dwa interesujace pro-
blemy petrograficzne: lokalne pojawienie si¢ biotytu oraz blas-
tezy skaleniowej. Byé moze zjawiska te maja zwigzek z bliskim
sasiedztwem intruzji granitu (granit “strzegomski”), na co wska-
zywaty wyniki badan geofizycznych towarzyszacych wierce-
niom. Obydwa wymienione problemy wymagaja dalszych ba-
dan.

Ogolnie rzecz biorac, opisywane tu ciemne tupki mutow-
cowez przewarstwieniami pytowcodw i piaskowcéw mozna inter-
pretowaé jako turbidyty mutowe, prawdopodobnie z domieszka
materialu hemlpelaglcznego i epizodycznie wystepujacymi tur-
bidytami piaszczystymi.

Laminowane tupki pylowo-ilaste pstre
(w obr¢bie zmmd, zmwk i zm)

Skaty zaliczone do tego wydzielenia wystepuja na powierz-
chni przede wszystkim w rejonie Leszczyny, tworza tez izolowa-
ne soczewowate ciata w melanzu — w rejonach Pomocnego i Si-
chowa (Fig. 2). Zostaty takze stwierdzone w kilku otworach wier-

Zasadnicza odmiane tupkéw stanowia jasnozielonawe skaty
ztozone z naprzemianleglych lamin pytowych 1lastych Grubos$é
plerwszych waha sie miedzy 1a 5 mm, drugie s3 wyraznie ciensze
(Fig. 101 11). Laminy pylowe maja zwykle ksztatt plaskich socze-
wek, czesto s3 rozczlonowane nieregularnymi peknieciami wy-
petnionymi substancjs ilasta. Najczesciej trudno jest ustalié tek-
toniczng albo diagenetyczng naturg tego zjawiska.

Laminy pytowe sktadajs si¢ z ziarn kwarcu, skalenia i blaszek
jasnego tyszczyku (w wigkszosci zapewne o charakterze detry-
tycznym) tworzacych szkielet ziarnowy. Pod wzgledem ilodci
kwarc przewaza nad skaleniem a skalefi nad tyszczykiem. Wiel-
ko$¢ ziarn szkieletu waha sie wokét 0,05 mm, najwieksze osiagaja
0,15 mm. W drobnoziarnistym zrekrystalizowanym tle prze-
waza kwarc o érednicy ziarn okoto 0,02 mm. Wystepuja w nim
réwniez skupienia drobnokrystalicznego weglanu, czesto z pig-
mentem Zelazistym. Tylko w jednej z lamin zauwazono pod mi-
kroskopem gradacje ziarna. Laminy “itowe” zbudowane s gtéw-
nie z serycytu, w ktérego masie pojawiaja si¢ drobne ziarna kwar-
cu i skalenia oraz pigment Zelazisty.

Pomiedzy laminowanymi interwatamu wystepuja kilku-
nasto- lub kilkudziesigciocentymetrowe warstwy masywnego,

Fig. 7. Ciemny tupek mulowcowy laminowany jasnym pylow-
cem 1 ifowcem. Otwdr 35/S - 935,6 m. Etykietka z numerem
otworu i glebokoscia na fig. 7-22 ma dtugoéé 36 mm

Dark-grey slate (metamudstone) interbeded with light laminated
silt- and claystone. Borehole 35/S - 935,6 m. The label with bore-
hole number and depth in metres in figs. 7-22 is 36 mm long
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Fig. 8. Ciemny tupek mulowcowy z jasnymi laminami pytow-
ymi. W dolnej czeéci - masywny jasnozielony pytowiec. Ponizej
srodka widoczne struktury pograzowe. Otwér 38/S - 253,0 m

Dark-grey mudstone laminated with light siltstone. The lower
part is a light green massive siltstone. Below the centre, loadcasts
are visible. Borehole 38/S - 253,0 m

bezstrukturalnego lub niewyraznie laminowanego, zielonawego
mulowca. W spagu tych warstw mozna zauwazy¢ struktury po-
grazowe. Gtéwnymi sktadnikami tej skaty sa serycyt lub serycyt
i chloryt, w ktérych masie wystepuja ziarna skalenia i kwarcu o
frakgji od pelitowej do aleurytowej. Te ostatnie tworza nie wiecej
niz 15% objetosci. Cze$¢ z nich nie ma wyraznie zaznaczonych
konturéw i moze by¢ wynikiem blastezy, inne moga by¢ detry-
tyczne. Role skatotwdreza odgrywaja tez weglany tworzace sku-
pienia z bardzo drobnych krysztatéw oraz do& obfity pigment
zelazisty.

Wewnatrz warstw mulowca zdarzaja sie nieostro zaryso-
wane wkladki wzbogacone w grubsze ziarna (ok. 1 mm), ktdre
zajmuja do 20% objetosci skaly. Mozna w nich rozpoznaé kwarc
mono- i polikrystaliczny, skaleq, fragmenty skat wulkanicznych
oraz tupkéw, a takze duze blaszki chlorytu. Wicksze z ziarn
kwarcu maja cechy kwarcu pirogenicznego. Tto zbudowane jest
ze zrekrystalizowanej serycytowo-kwarcowej masy zawierajacej
drobne blaszki chlorytu oraz ziarna kwarcu i - rzadzie] - skalenia,
o wymiarach pylu. Ten typ skaly interpretowany jest jako efekt
splywu osadu.

Powyisza charakterystyka laminowanych tupkéw pylowo-
ilastych pstrych zostata dokonana na podstawie badad tych utwo-
réw w rdzeniach wiertniczych. Skaly te rozpoznane na powierz-
chni wykazujs wigksze bogactwo odmian. Oprécz wyzej opisa-
nych, czesto spotykana jest wérdd nich odmiana ztozona z grub-

Fig. 9. Ciemny tupek mutowcowy z licznymi dobrze zachow-
anymi strukturami pograzowymi. Otwér 35/S - 480,2 m

Dark-grey mudstone with abundant well preserved load-casted
“balls and pillows”. Borehole 35/S - 480,2 m

szych (1-3 cm) warstewek drobnopiaszczystych rozdzielonych
cienkimi zielonawymi laminami ilastymi (serycytowymi). War-
stewki piaszczyste w wielu miejscach maja barwe rézowaws, w
innych cala skata jest fioletowa lub wisniowa (stad okreslenie
“pstre”).

Zaréwno na powierzchni jak 1 w rdzeniach stwierdzono, ze
opisywane tupki zawieraja cienkie wktadki drobno- i §rednioziar-
nistych wulkanoklastykéw, a w wulkanoklastykach gradacyjnie
uziarnionych moga tworzy¢ stropowe czesci niektérych cykli
gradacyjnych.

Ciemne lupki mulowcowe, czgsciowo zbrekcjowane, z
drobnymi fragmentami szarogtazu, kwarcytu
i lidytu (tto melanzu)

Generalnie rzecz biorac, tupki stanowiace tto melanzu sa po-
dobne do ciemnych tupkéw mutowcowych wystepujacych w re-
jonie Gajki. Réznig sie one stosunkowo czesta obecnoscia sub-
stancji weglistej (grafitu ?) w skladzie lamin i warstw mutowych,
przy zachowaniu podobiefistwa proporcji tych warstw do lamin
pylowych i drobnopiaszczystych, charakteru petrograficznego
tych lamin oraz struktur sedymentacyjnych, tam gdzie zostaly
one zachowane. Przewaznie jednak kompletne laminy pyltowe i
drobnopiaszczyste zostaly w réznym stopniu porozrywane, a w
kraficowym przypadku ich drobne fragmenty chaotycznie roz-
proszone w mutowym tle (Fig. 12-14). Szaroglazy tworzace pier-
wotne warstwy wsrdd laminowanych tupkéw (i miejscami za-
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Fig. 10. Jasnoszary laminowany lupek pylowo-ilasty; tek-
tonicznie sfaldowana drobnosoczewkowa laminacja. Otwér 38/S
-8523m

Light-grey laminated silty-clayey slate with tectonically folded,
thin lenticular lamination. Borehole 38/S - 852,3 m

chowujace nadal ten charakter) wystepuja z reguly w postaci “po-
nadwymiarowych” (tj. wiekszych od érednicy rdzenia wiertni-
czego) fragmentéw. Niektére z warstw szaroglazéw wykazuja
$lady wewnetrznej pierwotnej laminacji. Laminy réznity sie za-
wartoscig szkieletu ziarnowego przy zachowaniu podobnej frak-
cji ziarna. Laminy o bardziej zwartym szkielecie zostaty réwniez
porozrywane na fragmenty “plywajace” w ciemniejszym tle
szaroglazowym majacym szkielet rozproszony.

W niezbyt zaawansowanym stadium procesu, laminy kom-
petentne ulegaja rozczlonowaniu, ktérego czynnikiem jest racze)
tensja dziatajaca wzdtuz nich, niz $cinanie. Powstale w ten sposéb
fragmenty moga by¢ ostrokrawedziste lub o zaokraglonych za-
koniczeniach. W niektérych probach mozna zauwazy¢ matoska-
lowe struktury “pinch-and-swell”, w innych - charakterystyczne
dla melanzy struktury siatkowe (web structure). W przypadku
silniejszego rozdrobnienia warstw skata moze zachowaé budowe
warstwow3 lub zupelnie j3 utracié.

Oprécz drobnych fragmentéw lamin pylowych i drobno-
piaszczystych oraz wigkszych fragmentéw warstw szarogtazo-
wych, znaleziono w rdzeniach niewielkie (0,5-4 cm) okruchy
skat wulkanicznych. Znaleziono je w odmianie melanzu o skraj-
nie rozdrobnionej teksturze i nie mozna stwierdzié, czy pocho-
dz3 z dezintegracji “warstw” (zy}l), czy juz w postaci klastow zos-
taly wymieszane z tupkowa masa.

W rdzeniach wiertniczych natrafiono tylko w niewielu miej-
scach na mniej lub bardziej naruszone czarne laminy krzemion-
kowe, ktére trudno jednak wigzaé z wiekszymi ciatami lidytéw 1
tupkéw grafitowych wykartowanymi w rejonie Pomocnego. W
rejonie tym, a takze w rejonie Sichowa, stosunkowo czesto napo-
tykano w zwietrzelinie bloki (do ponad 1 m srednicy) jasnych,

Fig. 11. Jasnoszary laminowany tupek pylowo-ilasty. Otwér
35/S-944,1m

Light-grey laminated silty-clayey slate. Borehole 35/S - 944,1 m

szarych i czarnych kwarcytéw, ktdre sa znane réwniez z innych
wychodni melanzu w Gérach Kaczawskich (por. Haydukiewicz,
1987). Kwarcyty sa bardzo masywne, drobno- i rdwnoziarniste,
o niemal czysto kwarcowym, zwartym szkielecie ziarnowym.
Zwykle ziarno jest splaszczone przez deformacje i rozpuszczanie
ciénieniowe, w mniejszym stopniu przez rekrystalizacje. Skata
nie wykazuje utawicenia (przynajmniej w skali jednometrowych
blokéw). Pod wzgledem sktadu i dojrzatosci teksturalnej kwar-
cyty te kontrastuja wyrazZnie z szarogtazami, stanowiacymi zasad-
niczy element w melanzu.

Ostatnim z elementéw litologicznych, tworzacych w tle
melanzu réznej wielkosci “inkluzje”, s3 laminowane tupki pyto-
wo-ilaste. Ich wieksze wystapienia zostaly wykartowane, a prze-
wiercone grubsze (co najmniej kilkumetrowe) pakiety wyodreb-
nione w profilach wiercefi. Mniejsze wtracenia tych tupkéw
wsréd tupkéw ciemnych zostaty wspélnie z nimi uznane za tlo.
Ich laminy s3 wszedzie rozczlonkowane, lecz nigdzie ich frag-
menty nie zostaly rozpoznane tak jak fragmenty lamin pylowych
ciemnych lupkéw. Wyplywa stad wniosek, ze w trakcie tej defor-
macji laminowane tupki pytowo-ilaste mialy nieco inne wlasnosci
mechaniczne niz ciemne tupki.

Metaszaroglazy (gléwnie w zm)

Wystapienia metaszarogtazdw zostaly zlokalizowane w me-
lanzu w rejonie Pomocnego i w rejonie Sichowa. W obu tych
miejscach szaroglazy nie tworza zwartej masy, lecz tawice (a wias-
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Fig. 12. Melanz - ciemny tupek z silnie zaburzonymi i cze$-
ciowo rozdrobnionymi jasnymi laminami pylowymi. Otwér
60/S - 16,5m

Melange - dark-grey slate with light, strongly deformed and
partly disintegrated silty laminae. Borehole 60/S - 16,5 m

ciwie fragmenty tawic) wsréd tupkéw. Prawdopodobnie nie s3
nawet odmiana przewazajaca w serii skalnej, lecz ich bloczki do-
minuja w zwietrzelinie. Oprécz tych dwéch wykartowanych
wystapieni obecno$é szarogtazéw stwierdzono wéréd ciemnych
tupkdéw w rejonie Gajki (patrz wyzej) oraz w postaci klastéw
{fragmentéw warstw) w rdzeniach wiertniczych z melanzu.

Szaroglazy w dwu wykartowanych wystapieniach s3 zbli-
zone pod wzgledem zawartoéci tha detrytycznego, frakeji ziarn
szkieletu i jego sktadu do opisanych powyzej wystepujacych w
rejonie Gajki. Niewielkie réznice zaznaczaja sie w zawartosci
sktadnika litycznego, jednak zawsze jest ona wieksza niz zawar-
tosé kwarcu i skalenia. Wiekszo$¢ szarogtazdéw tworzacych klasty
{fragmenty warstw) w melanzu, jest réwniez podobna, choé wy-
kazuje pewne zréznicowanie sktadu. Dokumentuja ja ponizsze
wyniki dwéch analiz mikrometrycznych:

prébka 1  prébka 2

Zawarto$¢ masy wypelniajacej w obu prébach wynosi od-
powiednio 37 1 36%.

Przewaga fragmentéw skat wulkanicznych w sktadzie szkie-
letu ziarnowego wyraznie wyznacza charakter obszaru zZrédto-
wego, gdzie istotng role odgrywaly skaly wulkaniczne.

Fig. 13. Melanz - jasne warstewki pylowe i piaszczyste bardzo
silnie zbrekcjowane, ale z zachowanym uktadem warstwowym.
Otwér 59/S -33,0m

Melange - light-grey silty and sandy laminae, strongly brecciated
but with still visible bedding. Borehole 59/S - 33,0 m

Lidyty i tupki grafitowe (w zm)

Skaty te tworza soczewkowe platy wérédd laminowanych
tupkéw pytowo-ilastych pstrych w rejonie Leszczyny oraz bloki
i wieksze ciata w melanzu. Wszystkie znalezione dotad wystapi-
enia zostalty wykartowane na podstawie zwietrzeliny; w calym
skartowanym obszarze nigdzie nie s3 odstonigte in situ. Ich cechy
nie wyrdzniaja ich sposrdd innych lidytéw i tupkdw grafitowych
Gor Kaczawskich (por. Baranowski, 1975; Haydukiewicz, 1977),
z ktérych wiekszo$é uwazana jest za sylur.

Szare lupki krzemionkowe (w zm)

Jedyne wystapienie tych skal wykartowano w melanzu w
rejonie Sichowa. Poza tym wystapieniem szare tupki krzemionk-
owe znajduje si¢ w pojedynczych bloczkach w zwietrzelinie w
rejonie Pomocnego, réwniez w melanzu. Petrografia tych skat
nie zostata blizej poznana, jednak na podstawie ich cech makrosk-
opowych mozna je niemal z catkowita pewnoscia poréwnaé z
deworiskimi jasnymi i1 szarymi tupkami krzemionkowymi z jed-
nostki Rzeszéwek-Jakuszowa (Urbanek et 4l, 1975; Haydu-
kiewicz, 1977; Urbanek, 1978) oraz z jednostki Bolkowa (Hay-
dukiewicz & Urbanek, 1986).

SKALY METAWULKANICZNE

Skaly metamagmowe

Do zasadniczych probleméw nalezy ustalenie formy 1 pier-
wotnego charakteru cial magmowych, w szczegblnosci rozréz-
nienia miedzy intruzjami i ekstruzjami. Jest to wazne dla uscis-
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Fig. 14. Melanz - brekcja ztozona z fragmentéw réznych skat w
ciemnym mutowcowym tle. Otwér 45/S - 157,8 m

Melange - breccia composed of fragments of various rocks set up
in dark muddy matrix. Borehole 45/S - 157,8 m

lenia relacji czasowych pomiedzy dziatalnoécia magmowa a sedy-
mentacja otaczajacych osadéw. Czesto okreslenie intruzyjnego
lub ekstruzyjnego charakteru jest trudne, albo wrecz niemozli-
we, ze wzgledu na male rozmiary odstonigé, zakryte kontakty i
brak wyraznych cech diagnostycznych. Bywa to réwniez nie-
tatwe w rdzeniach, gdzie mozliwosci obserwacji struktur sa prze-
strzennie mocno ograniczone.

Pomimo wspomnianych ograniczen wydaje sig, ze na bada-
nym obszarze, zwlaszcza w rejone Stanistawowa, ilosciowo prze-
wazaja ciala intruzyjne typu subwulkanicznego. Gléwnymi ich
atrybutami zdajj sie byé:

1. tekstura skat przewaznie $rednioziarnista, subofitowa lub
ofitowa, czesto porfirowa,

2. struktura wewnetrzna cial, wykazujaca systematyczng
zmienno$¢ tekstury i sktadu mineralnego od brzegéw do centrum
cial.

Jako dodatkowe argumenty mozna wymienié¢ duza jedno-
rodno$é skat i brak struktur typowych dla wulkanitéw sensu
stricto, brak tekstur pecherzykowych i czesto réwne kontakty, z
oznakami zmian termicznych.

Wykazanie ekstruzyjnego charakteru ciat lawowych w wielu
przypadkach jest zadaniem jeszcze trudniejszym. W kilku odsto-
ni¢ciach napotkano wyrazne struktury poduszkowe, bedace naj-
prawdopodobniej efektem dziatalnosci efuzyjnej. Tam gdzie nie
ma wyraznych oznak ekstruzyjnej natury ciat wulkanicznych,
wskaznikami posrednimi moga byé: tekstura drobnoziarnista,
typu intersertalnej lub pilotaksytowej, afirowa lub niewyraZnie
porfirowa, pecherzykowa lub migdatlowcowa oraz brak systema-
tycznego zrdznicowania wewnetrznego cial.

Na szczegdlna uwage zastuguja relacje miedzy ciatami mag-
mowymi a otaczajacymi osadami. Oprécz zwyklych, na ogét

réwnych kontaktéw pierwotnych lub tektonicznych, obserwuje
sie niekiedy w rdzeniach bardzo skomplikowane relacje struktu-
ralne miedzy kontaktujacymi skatami, bedace zapewne efektem
oddzialywania magmy na nieskonsolidowane osady. Jednak trud-
no jest na ogdl jednoznacznie rozstrzygnaé, czy mamy tu do czy-
nienia z brzeznymi strefami intruzji, czy tez ciatami ekstruzy-
jnymi.

Z przedstawionej dyskusji wynika, ze w praktyce nie mozna
konsekwentnie podzieli¢ badanych skat magmowych wedtug ich
pierwotnej natury intruzyjnej lub ekstruzyjnej. Przyjety podziat
na: (1) zielenice drobnoziarniste przewaznie afirowe i (2) diabazy,
uwzglednia w pierwszym rzedzie zréznicowanie teksturalne. Jed-
nakze cechy wyrdzniajace diabazéw - $rednioziarnista tekstura
ofitowa lub subofitowa, czesto porfirowa - implikuja ich praw-
dopodobna intruzyjna natur¢. Podobnie wigkszoé¢ zielencéw
drobnoziarnistych moze wywodzié si¢ z law, chociaz czgéé z nich
moze mie¢ charakter subwulkaniczny.

Zielenice drobnoziarniste przewaznie afirowe

Lawy poduszkowe

Typowe lawy poduszkowe stwierdzono m.in. w starym to-
mie po wschodniej stronie doliny, 1 km na N od Stanistawowa.
Struktury poduszkowe s3 tam bardzo wyraZne i zajmujj cala dol-
n3 cze$¢ $cian fomu. Poduszki maja owalny ksztatt z doé¢ wyraz-
nym splaszczeniem dolnej powierzchni. Przekroje poprzeczne
maja wielko$é najczeéciej od 20 x 30 cm do 30 x 80 cm. Forma
poduszek nie jest wyraznym wskaznikiem kierunku stropu.
Wiele z nich wykazuje jednak wyraZna strukture wewnetrzna i
oczywista asymetri¢ rozmieszczenia pecherzykéw. Ich wieksza
koncentracja w gbrnej potowie poduszek jest dowodem na nor-
malne i raczej plaskie ustawienie pierwotnej powierzchni hory-
zontalnej (“warstwowania”) z lekkim nachyleniem ku S.

W wyzszej czedci $ciany tomu skata jest wyraznie brekcjo-
wata, zlozona z ostrokrawedzistych, spekanych fragmentéw réz-
nej wielkoéci (do kilkudziesieciu cm). Moze to by¢ utwér typu
brekcit poduszkowej (pillow breccia).

Szczegbtowe badania petrograficzne jednej z poduszek z dol-
nej czeéci fomu ujawnily przestrzenne zréznicowanie tekstury w
jej obrebie. Strefa brzezna (skorupa) ma grubosé od 1 cm u dotu
poduszki do 2 cm u gbry. Jest ona wyrazZnie jasniejsza, kremowo-
zielona. Liczne owalne pecherzyki o wielkosci okoto 1 mm s3
wypelnione bladozielonym chlorytem lub pozostaja puste, praw-
dopodobnie po wylugowanych weglanach. Tlo tej skaty jest met-
nawe, o teksturze typu hyalopilitowego, bogate w weglan, chlo-
ryt i tytanit. Nieliczne listewki albitu osiagaja 0,5 mm. Obecny
jest tez brunatny stilpnomelan. Cz¢$¢ centralna pukli zajmuje
lekko asymetryczne polozenie, ponizej srodka poduszki. Jest ona
bardzo uboga w pecherzyki (do 1 cm) wypelnione przez weglan.
Skata wykazuje teksture posrednia pomiedzy typem intersertal-
nym a hyalopilitowym. Niezbyt liczne listewki albitu osiagaja 0,5
mm, a tlo buduje chloryt, kalcyt i tytanit.

Przestrzefi miedzy poduszkami zajmuje material wyrazZnie
sfoliowany, ztozony z nieregularnych lamin i1 smug naprzemian
o barwie szaroczarnej i zielonoszarej. Te ostatnie w mikroskopie
wykazuja wyraznie lawowy charakter - zawieraja listewki pla-
gioklazu i grudki mineratéw rudnych rozsiane w obfitej masie
prawie bezbarwnego chlorytu, dajac teksture typu hyalopili-
towego. Smugi megaskopowo szaroczarne buduje serycyt z do-
mieszka weglanu. Sladowo wystepuje minerat o cechach tysz-
czyku i rézowo-fiotkowej barwie. W smugach serycytowych
wyodrebniaja si¢ owalne formy - jak gdyby fragmenty itowca lub
mulowca. Generalnie, struktura materiatu miedzypoduszko-
wego sugeruje mieszanie elementu lawowego (szklisty pyt i silnie
rozdrobnione fragmenty lawy) z ilastym osadem.

Lawy poduszkowe obserwowano réwniez w dolinie po-
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toku, 1 km na WSW od Bogaczowa oraz w Kolonii Chelmiec, a
takze na N 1 E od Myfliborza. Na mapie Jerzmanskiego (1965)
oznaczone s3 one jako diabazy, a te ostatnie - jako tufoidy.

Cienkie ekstruzje lub intruzje

W dolnej czeéci gléwnego zespolu wulkanoklastykéw,
rozpoznanego wierceniami w rejonie Stanistawowa, obserwuje
si¢ liczne wtracenia skal magmowych o stosunkowo niewielkiej
miazszodci, rzedu 8-20 m. Na ogdt s3 to skaly szarozielone,
niekiedy szaro wiSniowe, bardzo drobnoziarniste, afirowe lub
niewyraznie porfirowe. Rzadko wykazuja teksture pecherzy-
kowa. Wigkszoéé tych cial nie ma wyraZnego wewnetrznego
zréznicowania tekstury i skfadu mineralnego. Biorac pod uwage
wymienione cechy oraz brak struktur typowych dla ekstruzyj-
nych form wulkanicznych (tzw. “carapace™), nie mozna z
pewnoécia ustalié, czy mamy do czynienia z potokiem lawowym,
czy cienkg intruzjg. Sklad mineralny tych skat odpowiada gene-
ralnie zieleicom, a zwykle nieliczne i drobne fenokrysztaly
stanowi zalbityzowany plagioklaz.

W opisywanej grupie skat szczegdlnie interesujace ciata mag-
mowe nawiercono m.in. w otworze 38/S na gtebokoéciach 310,7-
326,9 1 356,9-379,3 m. Wykazuja one niezwykle zawite relacje
strukturalne na styku skata magmowa/osad (Fig. 15). W pierw-
szym z wymienionych interwaléw struktury takie wystepuja
wzdluz calego przekroju przez cialo magmowe. Skata wykazuje
do$¢ regularng bulasta oddzielno$é. Poszczegdlne bochny o
wielkodci rzedu 10-50 cm oddzielone s3 wyraznymi smugami o
odmiennej barwie i teksturze (Fig. 15). Na styku trzech lub wigcej
bochnéw powstaja nieregularne “gwiazdziste” gniazda wypel-
nione ciemnym, brekcjowatym materiatem (Adamski, 1989).

Bochny skaly magmowej nie zawieraja pecherzykdw i nie
wykazuja wewnetrznego zréznicowania charakterystycznegodla
struktur typu law poduszkowych. Ich wnetrze jest na ogdt jed-
norodne: ma barwe jasnozielonaws, teksturg niewyraznie porfi-
rows, masywna. Niezbyt liczne fenokrysztaly plagioklazu (obec-
nie albitu, ponizej 5% An) do 3 mm i rzadsze jeszcze pseudomor-
fozy po piroksenie (do 0,5 mm) s3 rozrzucone w intersertalnym
tle Ztozonym z chlorytu, tytanitu i albitu. Blisko brzegdw boch-
néw zaznaczajg si¢ owalne struktury typu brodawkowego, otu-
lone kilkoma sukcesywnymi strefami reakcyjnymi.

Nie ulega watpliwosci, ze struktury te maja charakter pier-
wotny i s3 przypuszczalnie efektem oddzialywania goracej mag-
my na nieskonsolidowany i prawdopodobnie zawodniony osad.
Gwaltownie uwalniane gazy ulatwialy penetracje migkkiego osa-
du do wnetrza ciala magmowego. Podobne zjawiska fluidyzacji
nawodnionego osadu przez magme byly opisane przez Kokelaara
(1982).

Diabazy

Diabazy zaznaczaja sie w morfologii terenu w postaci
wyraznych garbéw. Na mapie tworza owalne lub wydtuzone wy-
chodnie o szerokoéci do okoto 100 m. W rdzeniach migzszosé
pozorna diabazéw waha sie zwykle od 10 do 100 m. Kontakty s3
czesto zgodne z warstwowaniem osaddéw i tam gdzie powierz-
chnie te s3 generalnie prostopadte do rdzenia, migzszoéé pozorna
moze odpowiadaé w przyblizeniu migzszosci rzeczywistej. Ciata
diabazowe ograniczone kontaktami tektonicznymi moga mieé
migzszoét albo zredukowang albo zwiekszong (przez superpozy-
cje dwoch lub wiecej intruzji).

Kontakty ciat diabazowych tylko wyjatkowo mozna obser-
wowacé w odslonieciach. Znacznie wigcej informacji na temat cha-
rakteru kontaktéw dostarczajg rdzenie. Kontakty te moga mieé
nature pierwotng lub wtérns, tektoniczna. Kontakty pierwotne
nie wykazujz oznak tektonicznych przemieszczen. Powierzchnia

Fig. 15. Struktury reakcyjne na brzegu ciala magmowego -
prawdopodobnie efekt reakcji goracej magmy na nieskon-
solidowany osad. Otwér 38/S - 324,2 m

Reaction structures at the margin of a lava body most probably
resulted from interaction between hot magma and unconsoli-
dated sediment. Borehole 38/S - 324,2 m

kontaktowa czesto jest réwna, a w jej sgsiedztwie nie ma tek-
tonicznego zbrekcjowania. W wigkszosci obserwowanych kon-
taktéw powierzchnia graniczna jest zgodna z warstwowaniem w
otaczajacych osadach (Fig. 16). Wydaje sie, ze charakter tej po-
wierzchni moze zalezeé od rodzaju sasiadujacego z magma osadu.
Gdy osad jest jasny, masywny, pylasto-drobnopiaszczysty, kon-
takt jest rowny i plaski. Gdy za$ diabaz kontaktuje z ciemnym
osadem ilasto-mutowym, wowczas powierzchnia graniczna jest
nieréwna, pofalowana lub zatokowo pozazebiana, a osad zwykle
jest mniej lub bardziej zaburzony (Fig. 17). Bezposrednio przy
kontakcie pierwotnym skata osadowa bywa jasniejsza i jak gdyby
zsylifikowana, jednak trudno ustalié, zwlaszcza makroskopowo,
na ile jest to efekt pierwotnych zmian termicznych, a na ile meta-
morfizmu regionalnego i pdZniejszych przeobrazen. Niektdre
kontakty, wygladajace na pierwotne, s3 stowarzyszone z cien-
kimi zytkami kwarcowymi.

Wzdtuz kontaktéw tektonicznych obserwuje sie strefy brek-
¢ji 1 okwarcowania. Czgsto brekcje te zawieraja ciemny material
o pierwotnie ilastym charakterze, nawet gdy sasiadujacy osad jest
odmienny litologicznie. Nigdy nie mozna ustalié wielkosci prze-
sunieé wzdtuz kontaktéw. Wydaje sie natomiast, ze przesuniecia
te nastgpowaly gtéwnie wzdtuz pierwotnych granic ciat diaba-
zowych, z zachowaniem na og6t petnego profilu zmiennosci
tekstury 1 skfadu wewnatrz intruzji. Nie jest to jednak regula.
Przy niektorych kontaktach tektonicznych diabaz jest gruboziar-
nisty, ofitowy, a brak drobnoziarnistej afirowej strefy brzeznej
intruzji sugeruje, ze mogta ona zostaé tektonicznie obcieta.

Omawiane intruzje diabazowe wykazuja systematyczne
zrdznicowanie tekstury i sktadu mineralnego zalezne od odleg-
tosci od kontaktéw. Wewnetrzna struktura tych intruzji bywa
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Fig. 16. Pierwotny kontakt intruzyjny diabazu z warstwow-
anym osadem. Powierzchnia kontaktu jest plaska, réwnolegta do
warstwowania. Diabaz przy kontakcie - bardzo drobnoziarnisty,
afirowy. Otwor 38/S - 421,3 m

Primary intrusive contact of a diabase sill and bedded sedimen-
tary rock. The contact surface is flat and parallel to the bedding.
Diabase at the contact is very fine-grained and aphyric. Borehole
38/S-4213m

réznai moze byé uzalezniona od takich czynnikéw jak miazszo$é
ciata diabazowego, pierwotny sktad i parametry fizyczne magmy,
charakter litologiczny skat otaczajacych i innych. Strefy przy-
kontaktowe buduje diabaz bardzo drobnoziarnisty, afirowy,
zwykle o jasnym, bezowo szarym zabarwieniu. Migzszo$¢ tych
stref jest czesto asymetryczna 1 wynosi okoto 1 m w stropie in-
truzji i 0,3-0,6 m w spagu. W kierunku centrum intruzji wzrasta
stopniowo grubo$¢ ziarna, skata przybiera teksture ofitows lub
subofitows, mniej lub bardziej wyraznie porfirows, a barwa staje
sie clemnoszarozielona.

Zmienno§¢ petrograficzna diabazu w obrebie intruzji jest
przedstawiona w tabeli 1 na przyktadzie sredniomigzszego sillu w
otworze 38/S.

Charakter chemiczny skal metamagmowych

Pod wzgledem chemicznym skaly metamagmowe z jed-
nostki Chetmca odpowiadaja na ogdt bazaltom. Analizy che-
miczne pierwiastkéw gtdéwnych i §ladowych 5 prébek z otworu
38/S (pobranych na glebokosci 367, 542, 559, 790 1 953 m) oraz
dwéch prébek metawulkanitéw z odstonieé naturalnych, wyko-
nanych metods fluorescencji rentgenowskiej XRF (Furnes ez 4.,
1994) wykazaly, ze wigkszo$é z nich charakteryzuje zawarto$é
S$i0; ponizej 47% wag, a tylko dwie - nieco powyzej 50% (50,66

.etal

Fig. 17. Ciemnoszary mulowiec penetrujacy strefe kontaktu
sillu diabazowego - przyklad oddziatywania magmy na nieskon-
solidowany osad. Otwér 35/S - 750,8 m

Dark-grey mudstone penetrating the contact zone of a diabase sill
- example of interaction between magma and unconsolidated
sediment. Borehole 35/S - 750,8 m

i 53,69). Na diagramie klasyfikacyjnym Zr/TiOz - Nb/Y (Win-
chester & Floyd, 1977) sze$¢ analiz wypada blisko érodka pola
bazaltéw alkalicznych a tylko jedna probka, wyraznie odbiega-
jaca skfadem (o bardzo niskiej zawartosci Nb i Ce), zajmuje
odrebna pozycje w polu bazaltéw. Sze$¢ wymienionych prébek
charakteryzuje si¢ wysoka zawartoécia niemobilnych pierwiast-
kéw niedopasowanych w nastepujacych zakresach:

Nb 23 -48 ppm

Ce 36-69 ppm

Zr 177 - 341 ppm

P20s 0,25 -0,71% wag.

TiO2 3,00 - 3,90% wag,

Na diagramach TiOz - Zr (Pearce 1980) i Ti/100 - Yx3 - Zr
(Pearce & Cann, 1973) prébki te wpadaja w pole bazaltéw wew-
natrzptytowych (WPB), a rozklad pierwiastkéw niedopasowa-
nych miesci sie pomiedzy bazaltami alkalicznymi wysp oceanicz-
nych a toleitami wysp oceanicznych. Geochemicznie podobne s3
jednak wulkanity ryftéw inicjalnych oraz wewnatrzptytowe ba-
zalty kontynentalne, a ich odréznienie od law wysp oceanicz-
nych jest trudne. Istnieje réwniez podobienistwo chemiczne
badanych skat do bazaltéw grzbietéw érédoceanicznych wzboga-
conych w pierwiastki niedopasowane (tzw. EEMORB). Furnes et
al. (1994), jak réwniez Kryza (1993) i Muszynski (1994) uwzgled-
niajac - obok geochemii - szereg innych faktéw geologicznych,
sugeruja, ze metawulkanity kaczawskie, reprezentowane w du-
zej czedei przez lawy umiarkowanie alkaliczne, podobne do dzi-
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Tabela 1

Petrografia prob diabazu z otworu 38/S w interwale 542.2-581.4 m

Ab - albit, Bt - biotyt, Cc - weglan wapnia, Chl - chloryt, Ms - serycyt, Opq - mineraty nieprzezroczyste + tytanit, Pl - plagioklaz

(zastapiony przez Ab), Stp - stilpnomelan, CPx - klinopiroksen

siejszych magm wewnatrzptytowych lub typu E-MORB, pow-
staty w §rodowisku rozwijajacego sie ryftu, na ogdt w obrebie
skorupy typu kontynentalnego.

SKALY WULKANOKLASTYCZNE

Najwieksze wychodnie skal wulkanoklastycznych i stowa-
rzyszonych z nimi zieleicdw wystepuja na NW, W i SE od
Stanistawowa (Fig. 3). Ich cienkie wktadki pojawiaja sie tez wérdd
ciemnych tupkdw rejonu Gajki. Skaly te zostaly réwniez nawier-
cone w wielu otworach w okolicy Stanistawowa (Fig. 3 i 4;
Szaynok, 1989).

Gérny kontakt zwartej masy wulkanoklastykdw z wyzej-
legtym melanzem jest ostry i ma nature tektoniczna. Dolny kon-
takt ma charakter pierwotny, albowiem w spagowej parti1 tej
masy pojawiaja sie cienkie wktadki innych skat osadowych, gdzie
kontakt jest réwny i zgodny. W spagu omawianych skat wul-
kanoklastycznych czasami wystepuja skaty o wyraznym lawo-
wym charakterze - oznaczone jako zielence. Wiekszo$¢ kontak-
téw litologicznych w wulkanoklastykach ma prawdopodobnie
charakter sedymentacyjny, chociaz s3 rdwniez przyklady charak-
teru tektonicznego tych granic.

Cecha charakterystyczna wulkanoklastykdéw drobnoziar-

nistych jest réwniez to, ze lokalnie s3 one przewarstwione in-
nymi skatami osadowymi lub tworza cienkie przekfadki wérdd
drobnoziarnistych osadéw terrygenicznych. Potwierdza to do-
datkowo przypuszczenie o na ogdl pierwotnym, sedymentacy-
jnym charakterze granic wulkanoklastykdéw ze skatami oto-
czenia.

Wérdd omawianych skat wulkanoklastycznych wyrézniono
trzy zasadnicze odmiany makroskopowe:

1. masywne, bez wyraznego warstwowania,

2. cykliczne, warstwowane gradacyjnie,

3. laminowane, drobnoziarniste.

Wulkanoklastyki masywne

Masywne skaly wulkanoklastyczne zalegaia zasadniczo po-
nad wystapieniami zieledcéw 1 granicza tektonicznie z melan-
zem. Charakterystyczna ich cecha jest brak wyraznego warstwo-
wania, przy zréznicowanym uziarnieniu. Przewazaja odmiany
$rednio- i gruboziarniste, z podrzednymi drobnoziarnistymi.
PrzejScia pomiedzy odmiennie uziarnionymi odmianami sa dosé
ptynne, bez ostrych granic. Réwniez charakterystyczny dla wiek-
szosci tego typu wulkanoklastykéw jest brak wtracen “czystych”,
terygenicznych skat osadowych. Pojawiaja si¢ one tylko jako
drobne (do kilkudziesieciu cm gruboéci) i nieliczne wkiadki w
spagowej cze$ci omawianych skatl.
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Waulkanoklastyki te posiadaja czesto zabarwienie zielone z
réznym odcieniem i intensywnoscia. Sa jednakze duze partie tych
skat (stwierdzone w rdzeniach), gdzie zabarwienie jest fioletowe
lub popielato-bezowe. Ma to niewatpliwie zwiazek z tym, Ze na
tych odcinkach wulkanoklastyki sa szczegdlnie silnie zaburzone
tektonicznie, hydrotermalnie zmienione i okruszcowane siarcz-
kami (gtéwnie pirytem).

Skaly te s3 w réznym stopniu, ale zazwyczaj silnie, zdefor-
mowane. Dobrze jest to widoczne w odmianach gruboziar-
nistych, gdzie odrebnie zabarwione klasty szkieletu ziarnowego
maja ksztalt wyciagnietych soczewek. Na ogot takie klasty sa
ciemnofioletowe, brazowe lub biate (skalenie), przecigtna ich
wielkoéé miesci sie miedzy 0,5 a 6 cm. Foliacja w skale wykazuje
do$¢ potogie nachylenie (do 20°).

Cechg charakterystyczna wulkanoklastykéw masywnych
jest m.in. obecno$¢ klastow skat wylewnych, dostrzegalnych pod
mikroskopem. Ich ilo§é, wielko$é i stan zachowania s3 zmienne
od preparatu do preparatu. Szczegélnie dogodne do badah mik-
roskopowych sa wulkanoklastyki gruboziarniste. Klasty wul-
kaniczne w preparatach maja wielko$¢ rzedu paru milimetréw 1
s3 fatwo odréznialne od ta. W wickszosci przypadkéw s3 to
ciemne lawy drobnoziarniste i bardzo drobnoziarniste (mikrok-
rystaliczne), zawierajace zwykle mikrolity plagioklazéw (zmie-
nionych w albit), ktorych obecno$¢ (mimo przeobrazen) wska-
zuje na pierwotnie wulkaniczny charakter skaly wyjéciowe.
Znacznie rzadsze s3 lawy o strukturze porfirowej, gdzie feno-
krysztaly tworzy réwniez plagioklaz.

Opisane klasty lawowe s3 w réznym stopniu zmienione. Na-
jczedciej s3 one zbudowane z nastepujacych zespotéw mineral-
nych (wymienionych ze wzrastajacym stopniem trudnosci roz-
poznania ich lawowego charakteru):

- albit + mineraly rudne (gtéwnie tlenki Fe),

- albit + chloryt + mineraly rudne,

- chloryt + serycyt + albit + mineraty rudne,

- serycyt + albit + mineraly rudne,

- serycyt + mineraly rudne + weglan.

Tlo skalne jest zbudowane z zespotu: chloryt + serycyt +
mineraty rudne + albit. W partiach silnie zmienionych hydroter-
malnie wzrasta ilo§¢ weglanu i siarczkdw oraz pojawiajg si¢ zytki
kwarcowo-weglanowe.

Srednio- i drobnoziarniste odmiany opisywanych wulkano-
klastykéw masywnych przysparzaja wigkszych trudnosci w od-
tworzeniu pierwotnego charakteru skaly. S3 one czgsto mocniej
sfoliowane. Gtéwnymi sktadnikami mineralnymi s3 muskowit
(serycyt) + weglan + chloryt + mineraty rudne. Wystepuja one
w zmiennych ilodciach. Spotyka si¢ takze nieliczne fragmenty
law oraz drobne klasty plagioklazowe (albitowe). Jednak w wiek-
szo$ci przypadkéw trudno jest dzisiaj rozpoznaé lawowy charak-
ter klastow.

W kilku preparatach obserwowano cienkie laminy materiatu
terygenicznego o charakterze pytlowcéw. Pomimo zmian meta-
morficznych, w skatach tych jest widoczne subtelne warstwow-
anie gradacyjne i laminacja, podkre$lona utozeniem rozproszo-
nych mineratéw rudnych.

Wulkanoklastyki cykliczne, warstwowane gradacyjnie

Whulkanoklastyki warstwowane gradacyjnie (Fig. 18-21)
wystgpuja w postaci charakterystycznych cykli sedymentacyj-
nych. Cykle te maja po kilka metréw migzszosci (najczesciej 2-6
m) 1 powtarzaja si¢ kilkakrotnie po sobie, co szczegélnie dobrze
jest widoczne w rdzeniach wiertniczych.

Przecigtny cykl sedymentacyjny rozpoczyna sie wulkanok-
lastykiem do$é gruboziarnistym (Fig. 18), ktorego spagowa gra-
nica z nizejlegtymi skalami ma czesto charakter erozyjny. Miaz-
szo§¢ “warstwy” gruboziarnistej jest rézna 1 zalezy od grubosci
calego cyklu, ale rowniez jest trudna do precyzyjnego zdefiniowa-

Fig. 18. Wulkanoklastyk gruboziarnisty z dolnej czeéci cyklu
warstwowanego gradacyjnie. Liczne stabo obtoczone klasty
niezdeformowanych réznych skat wulkanicznych. Otwér 38/S
-804,9 m

Coarse-grained volcaniclastic rock from the lower part of a
graded cycle. Abundant subangular clasts of various undeformed
volcanic rocks. Borehole 38/S - 804,9 m

nia, poniewaz ziarno stopniowo si¢ zmniejsza i skata przechodzi
w wulkanoklastyk érednioziarnisty.

Grubos$é ziarn szkieletu ziarnowego w dolnej czesei cyklu
przekracza niekiedy 7 cm ($rednica rdzenia), ale przecietnie waha
si¢ od 1do 3 cm. Klasty s3 silnie upakowane, stabo obtoczone lub
ostrokrawedziste 1 wykazuja réine zabarwienie (bezowe, czer-
wone, zielone lub czarne). Dominuja wérdd nich klasty pocho-
dzenia lawowego (Fig. 19 i 20). Najbardziej powszechne s3 frag-
menty skat ciemnych o teksturze mikrokrystalicznej. Czeé¢ z
nich ma charakterystyczne drobne mikrolity plagioklazowe,
zwykle ulozone fluidalnie. Rozproszone zwiazki zelaza nadaja
takim klastom ciemne zabarwienie. Miejscami skaty te zawieraja
drobne grudki weglanow. Reprezentuja one lawy typu bazalto-
wego.

Drugi powszechny rodzaj klastéw lawowych ma rzadko
rozmieszczone, drobne fenokrysztaly plagioklazéw. Ciasto skal-
ne jest réwniez typu mikrokrystalicznego, czesto fluidalne. Mniej
rozpowszechnione sa lawy mikrokrystaliczne, z nielicznymi,
drobnymi fenokrysztatami plagioklazéw i ciastem zbudowanym
z mozaiki kwarcowo-skaleniowej (uzupelnionej serycytem i
chlorytem). Sa to odpowiedniki kwaénych law typu trachitu
(keratofiru). Miejscami tworza one wicksze skupienia choé na
og6t sa wyraznie podrzedne w stosunku do klastéw bazaltowych.
Grubiejziarniste klasty o strukturze pseudoofitowej sa spotykane
sporadycznie. Réwniez do wyjatkéw naleza klasty o charakterze
mikrogranitoidéw. Zbudowane sa one z ziarn plagioklazow (al-
bitu), miedzy ktérymi wystepuje drobny agregat kwarcu, obok
nielicznych wiekszych ziarn monokrystalicznego kwarcu.

Nieliczne klasty w grubej frakcji wulkanoklastykéw stano-
wia plagioklazy, ale s3 one czeéciej spotykane w niezbyt obfitym
tle (znacznie mniejsze ziarna). Pomiary katéw wygaszania w
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Fig. 19. Dos( silnie zdeformowany wulkanoklastyk gruboziar-
nisty z dolnej czeéci cyklu warstwowanego gradacyjnie.
Splaszczone klasty ciemnych skat wulkanicznych réznej wielk-
osci. Otwér 35/S - 121,7 m

Rather strongly deformed coarse-grained volcaniclastic rock
from the lower part of a graded cycle, showing flattened clasts of
mafic volcanic rocks of various size. Borehole 35/S - 121,7 m

przekrojach prostopadlych do osi krystalograficznej X wykazaly,
ze jest to albit o zawartosci An 5%. Albitem okazaly si¢ rowniez
badane mikrolity i drobne fenokrysztaly z klastéw lawowych.

Masa wypelniajaca odmiany gruboziarnistej jest uboga i skla-
da si¢ z chlorytu i serycytu oraz mniejszych ilosci mineratéw
rudnych i drobnych listewek albitu.

Srodkowa, $rednioziarnista cze$¢ cyklu sedymentacyjnego
jest na og6t najbardziej migzsza. Tutaj wielko$¢ ziarna szkieletu
waha si¢ miedzy 2 a 6 mm, a klasty s3 o podobnym charakterze,
jak w dolnej czeici cyklu. Zwykle mniej jest klastéw o niewatpli-
wie lawowym charakterze (zardwno bazaltowym jak i trachito-
wym), a wigksza jest ilos¢ listewek albitu i klastéw o niezbyt
wyraznym lawowym (piroklastycznym?) pochodzeniu. Klasty
typu mikrogranitoid6w s3 tez bardzo rzadkie, a pojawiaja sig dos¢
liczne klasty skat osadowych typu pylowcdw, zbudowane gtéw-
nie z mikrokrystalicznego kwarcu, ktdremu towarzysza sery-
cyt+chloryt i podrzedne mineraly rudne.

Rowniez ilo$¢ masy wypelniajacej w czesci Srodkowej cyklu

Fig. 21. Kontakt erozyjny wulkanoklastyku warstwowanego
gradacyjnie ($Srodkowa i gérna czes¢ zdjecia) z laminowanym
mutowcem (u dotu). Otwér 38/S - 425,3 m

Erosional contact between graded volcaniclastic rock (middle and
upper part) and laminated mudstone (lower part of photo). Bore-
hole 38/S - 4253 m

Fig. 20. Umiarkowanie = zdeformowany  wulkanoklastyk
gruboziarnisty z dolnej czesci cyklu warstwowanego gradacyjnie.
Przewaznie stabo obtoczone klasty réznych, jasnych i ciemnych
skat wulkanicznych. Otwér 38/S - 877,3 m

Moderately deformed coarse-grained volcaniclastic rock from the
lower part of a graded cycle, showing mostly subangular clasts of
various mafic and felsic volcanic rocks. Borehole 38/S - 877,3 m
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Fig. 22. Zaburzony kontakt wulkanoklastykéw drobno- i
bardzo drobnoziarnistych laminowanych (dolna i $rodkowa
cze§t zdjecia) z ciemno-szarym laminowanym mulowcem (u
gory). Otwér 38/S -893,6 m

Disturbed contact between fine- and very fine-grained laminated
volcaniclastic (lower and middle part) and dark-grey laminated
mudstone (upper part of photo). Borehole 38/S - 893,6 m.

jest wyraznie wigksza. Jest ona zbudowana z chlorytu i mine-
ratéw rudnych oraz podrzednie ziarn plagioklazu (albitu) i sery-
cytu. Na ogdt jest ona rowniez znacznie silniej zdeformowana.
Réwniez tutaj ziarno stopniowo zmniejsza si¢ 1 ku gbrze skata
przechodzi do drobnoziarnistej odmiany wulkanoklastykéw.
Ostatnia, gorna cze$¢ cyklu gradacyjnego stanowi dwu-
dzielny drobno- i bardzo drobnoziarnisty materiat wulkanoklas-
tyczny. Jego zabarwienie jest urozmaicone: szaro-zielonawe w
réznym odcieniu, popielato-szare, ciemnoszare do czarnego. Ma-
teriat drobnoziarnisty, na ogét masywny, odpowiada frakcjom
piaszczystym i stopniowo przechodzi w drobne frakcje (az do
ilastych), ktdre tworza laminity. Wulkanoklastyk drobnoziar-
nisty ma duzga zawarto$¢ masy wypetniajacej (chloryt + mineraty
rudne + serycyt), w ktdrej s3 zawieszone drobne klasty szkieletu
ziarnowego. W sktad szkieletu wchodza gtéwnie plagioklazy (al-

PODSUMOWANIE I

Jak wynika z przeprowadzonych obserwacji tereno-
wych i badan rdzeni z 14 otworéw wiertniczych, profil
litostratygraficzny jednostki Chetmca jest wyraznie dwu-
dzielny i sklada si¢ z: (1) sekwencji stratygraficznej i (2)

bit) i silnie zmienione klasty przypuszczalnie pochodzenia la-
wowego lub piroklastycznego, zbudowane z zespotu: serycyt +
chloryt + weglan + mineraty rudne. Klasty wyraznie lawowe sa
rzadsze, szczegdlnie, gdy ziarno staje si¢ drobniejsze. Ze zmiang
ziarna na drobniejsze skata stopniowo przechodzi w laminit.
Waulkanoklastyki laminowane (laminity) s3 na ogdt cienkim
1 nie zawsze zachowanym, najwyzszym fragmentem cyklu (Fig.
22). Foliacja jest w nich réwnolegta do laminacji, a grubos¢ lamin
waha sig od 0,1-30 mm. Miejscami widoczne jest stabo nachylone
przekatne warstwowanie oraz wyrazna gradacja ziarna. W skia-
dzie mineralnym dominuje chloryt a towarzysza mu w zmien-
nych ilosciach weglany + serycyt + mineraty rudne + kwarc.

Wulkanoklastyki drobnoziarniste laminowane

Wulkanoklastyki drobnoziarniste laminowane s3 podobne
do opisanej drobnoziarnistej czesci cyklu sedymentacyjnego w
wulkanoklastykach cyklicznych, warstwowanych gradacyjnie
(Fig. 22). Mozna przypuszczaé, ze omawiane skaly sa dystalnymi
cztonami sekwencji osadéw pradéw gestosciowych, dajacych w
czgsci proksymalnej wulkanoklastyki gradacyjnie warstwowane.
Ich cechami charakterystycznymi sa: drobne uziarnienie, $cisty
zwigzek i przewarstwienia z osadami terrygenicznymi (drobno-
ziarnistymi i laminowanymi) oraz powszechna, drobna, réwno-
legta laminacja 1 na ogét zielonawe zabarwienie. Wsréd tych skat
mozna wyrbznié¢ dwie odmiany:

- stabo laminowane do masywnych, gdzie grubos¢ lamin wy-
raza si¢ w centymetrach, a zabarwienie jest zielonawe (odmiana
bardziej powszechna);

- wyraznie laminowane, o grubosci lamin rzedu milime-
tréw i o zabarwieniu zielonawym lub bezowym (mniej po-
spolita).

Te dwie odmiany w pewnym stopniu pokrywajg si¢ z opisa-
nym juz dwudzielnym cztonem drobnoziarnistym cyklu grada-
cyjnego.

Wulkanoklastyki stabo laminowane zawieraja drobne klasty
réznych skal. Niektére z nich s3 fragmentami zmienionego pu-
meksu lub wykazujg inne cechy materiatu wulkanogenicznego,
np. automorficzne listewki skaleni lub ziarna skaleni poprzeras-
tanych kwarcem. Oprécz tego fragmenty skalne stanowia drob-
noziarniste tupki. Tto omawianych wulkanoklastykéw zbudow-
ane jest gtéwnie z serycytu oraz podrzednie chlorytu i mniej lub
bardziej licznych ziarn kwarcu i skaleni. Charakterystyczne dla
tta s3 nagromadzenia pigmentu Zzelazistego, przypominajace
“duchy” przeobrazonych mineratéw. Obecne s3 réwniez we-
glany oraz mozaika kwarcowa, bedaca najprawdopodobniej efek-
tem przekrystalizowania krzemionki. Bywaja laminy, w ktérych
oprécz serycytu, znacznie wigksza role odgrywa chloryt oraz we-
glany.

W wulkanoklastykach wyraznie laminowanych obfite tto
stanowi gléwnie serycyt, ktdry otula bardzo drobne ziarenka
kwarcu. W duzej ilosci wystepuje pigment zelazisty oraz drob-
nokrystaliczny weglan. W tym tle w zréznicowanych odstgpach
rozmieszczone s3 laminy o gruboéci okoto 2 mm, zbudowane
gtéwnie z mozaiki kwarcowo-skaleniowej z ciemnym pigmen-
tem i grudkami weglandéw. S3 to przypuszczalnie warstewki
tufitu(?) w obrebie osadu ilastego lub ilasto-mutowcowego.

rSKUSJA WYNIKOW

melanzu. Sekwencje stratygraficzng tworza gtéwnie ciem-
ne tupki mulowcowe z przewarstwieniami pylowcow i
piaskowcdw, laminowane pstre tupki pytowo-ilaste, wul-
kanoklastyki, diabazy i zielefice. Wszystkie te skaty s3 ze
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sobg powigzane pierwotnymi kontaktami sedymentacyj-
nymi i intruzyjnymi. W obrebie sekwencji wyrdzniono
dwie nieformalne jednostki litostratygraficzne: zespdt me-
tamulowcéw z diabazami (zmmd) oraz zespét metawul-
kanoklastykéw (zmwk). Trzecia jednostka litostratygra-
ficzna - zesp6t melanzu (zm) - ztozona jest z ciemnych
tupkéw mutowcowych czesciowo zbrekcjowanych, stano-
wiacych tlo, oraz blokéw wiekszych ciat lidytéw i tupkéw
grafitowych, kwarcytdéw, szaroglazéw, a takze laminowa-
nych pstrych tupkéw pylowo-ilastych.

Za podstawe wnioskowania o wieku skat - wobec
braku dowodéw biostratygraficznych - przyjeto podo-
bienstwa litologiczne do innych datowanych utworéw
kompleksu kaczawskiego. Przypuszczalny ordowicki
wiek skal metaosadowych budujacych sekwencje okres-
lono na podstawie podobiefistwa litologicznego do skat
ordowickich jednostek Rzeszéwka-Jakuszowej i Bolko-
wa. Z kolei na podstawie identycznosci melanzu Stani-
stawowa 1 melanzy Janéwka oraz Rzeszéwka sugeruje sie
pdznodewonski lub wczesnokarbonski wiek zespotu
melanzu.

Skaty metaosadowe przewazajace na obszarze badan
to ciemne tupki mulowcowe z przewarstwieniami pytow-
cdw i piaskowcdw (w tym szaroglazéw) oraz laminowane
tupki pylasto-ilaste, pstre. Ich ogdlne cechy strukturalne:
typ laminacji, gradacja lamin i gradacja uziarnienia w lami-
nach, sktaniaja do wniosku, Ze s3 to w wigkszosci osady
rozrzedzonych pradéow zawiesinowych, deponowane w
stosunkowo odlegtej od obszaru zrédtowego czesci basenu
sedymentacyjnego. Mgt to byé zewnetrzny stozek lub
basen przy krawedzi kontynentu. Obecnos¢ substancji
weglistej w czgsci tych osadow wskazuje na panujace tam
okresowo warunki euksyniczne. Szaroglazy tworzace
wktadki w tupkach sa osadem gestszych pradéw zawiesi-
nowych, prawdopodobnie sptywajacych kanatami. Gener-
alnie podobny jest mechanizm transportu i depozycj wul-
kanoklastykow, tworzacych wkiadki wéréd tupkdéw i
gtéwna mase zalegajaca w stropie sekwencji. Detrytyczny
materiat wulkanoklastykéw, a takze zapewne szarogta-
z6w, pochodzi z obszaru aktywnego wulkanizmu, poto-
zonego w rejonie krawedzi basenu lub wewnatrz niego.
Niezaleznie od tego, sam basen byt obszarem dziatalnosci
wulkanicznej i subwulkanicznej, ktérej efektem sz dia-
bazy i zielefice. Jednak wspomniany model zewnetrznego
stozka lub basenu uformowanego u podnédza krawedzi
kontynentu nie jest Jedynym mozhwym do zastosowania.
Bardzxej szczegblowsa interpretacj¢ sytuacji geotekto-
nicznej moglyby utatwi¢ badania geochemiczne wulka-
noklastykéw.

Relacje genetyczne miedzy skatami wulkanoklastycz-
nymi a wspdtwystepujacymi z nimi intruzjami i lawami
nie s3 dotychczas catkiem jasne. Pewnych wskazéwek do-
starcza charakter litologiczny klastéw. Duzy udziat klas-
téw skat afanitowych, afirowych, przy braku typowych
klastéw diabazowych wskazuje, ze obszar zrédtowy byt
zbudowany gtéwnie z wulkanitéw, a nie z subwulkanicz-
nych intruzji. Spory udziat law felzytowych (kwasnych)
w niektérych wulkanoklastykach wskazuje na bimodalny
charakter wulkanizmu w obszarze Zrédtowym, a obec-
no$¢ klastéw granitoidowych wydaje sie $wiadczyé o

zwigzku wulkanizmu ze skorupa typu kontynentalnego.

Wulkanoklastyki majg wyrazny charakter epiklasty-
czny i dotad nie stwierdzono w nich utworéw typu pirok-
lastycznego. Moze to wskazywaé na przewage dziatalnosci
efuzyjnej nad eksplozyjna w obszarze zrédtowym, lub na
znaczng odlegto$é obszaru depozycji od centréw erupcji.

Okreslenie relacji ciat magmowych (diabazéw i zielen-
céw) do skat osadowych jest czgsto trudne, ale w paru
przypadkach zaobserwowano struktury, ktére mozna in-
terpretowaé jako efekt oddzialywania magmy na nieskon-
solidowany osad. Wspolnie z objawami podwodnych wy-
lewéw powierzchniowych (lawy poduszkowe) stanowia
one argument przemawiajacy za synchronicznoscia mag-
matyzmu i sedymentacji.

Ogdlne spostrzezenia na temat sedymentacji i wul-
kanizmu przedstawione w tym rozdziale prowadza do sto-
sunkowo prostego modelu. Czgs¢ basenu sedymentacyjne-
go, w ktérym powstaly opisane powyzej skaly osadowe,
byta zasilana przede wszystkim przez rozrzedzone prady
zawiesinowe. Potozenie ani charakter obszaru zrédlowego
materialu dostarczanego przez te prady nie s3 znane. W
basenie réwnoczes$nie trwata dzialalno$¢ wulkaniczna
dostarczajgca produktéw o charakterze bazaltowym (dia-
bazy i zielence). Materiat wulkanoklastyczny byt dostar-
czany epizodycznie gestszymi pradami zawiesinowymi i
prawdopodobnie sptywami grawitacyjnymi innego typu,
z brzeznych rejondéw basenu lub wyniesien wulkanicz-
nych w innych jego czesciach. Pozycja geotektoniczna ba-
senu nie moze by¢ na razie blizej ustalona. O ile prawi-
dtowe s3 korelacje wiekowe poszczeg6lnych elementéw
sekwencji kompleksu kaczawskiego odstonigtych w roz-
nych jednostkach tektonicznych (Baranowski et 4., 1990a;
Kryza & Muszynski, 1992), postulowane tutaj srodowisko
sedymentacji reprezentowatoby bardziej dojrzaty basen, w
poréwnaniu do raczej ptytkowodnego $rodowiska depo-
zycji nizszej (kambro-ordowickiej) czesci sekwencji wul-
kaniczno osadowej, znanej z jednostek Swierzawy i Bol-
kowa (Lorenc, 1983; Kryza et 4l., 1994).

Melanz reprezentuje pdzniejszy etap ewolucii kom-
pleksu kaczawskiego. Wedtug Baranowskiego et a/. (1990a)
utwory melanzu byly prawdopodobnie deponowane w
srodowisku typu rowu oceanicznego lub na jego sklonie,
jako produkty sptywéw i zeslizgéw grawitacyjnych (olis-
tostroma). Pochodzj one zapewne z etapu powstawania
pryzmy akrecyjnej w okresie od pdéZnego dewonu do
wczesnego karbonu. Problemem otwartym w wielu przy-
padkach pozostaje rozréznienie efektéw procesow sedy-
mentacyjnych od deformacji tektonicznych w melanzach.

Serie paleozoiczne kompleksu kaczawskiego budujace
badany obszar zostaly sfaldowane podczas orogenezy wa-
ryscyjskiej (prawdopodobnie w fazie sudeckiej; Baranow-
ski et al., 1990a). Ewolucja strukturalna kompleksu jest cig-
gle stabo poznana, ale na podstawie obserwacji tereno-
wych w jednostce Chetmca (oraz ich odniesienia do obser-
wacji wykonanych w innych jednostkach tektonicznych -
A. Haydukiewicz, w Baranowski er al, 1987, str. 72)
mozna przypuszczal, ze obejmowata ona kilka etapdéw de-
formacji. Etap pierwszy to powstanie zespotu nasunie i
stowarzyszonych z nimi faldéw (?), potaczone zapewne z
(albo czesciowo poprzedzone) procesem tworzenia me-
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lanzu. Jest prawdopodobne, ze deformacja zwigzana z tym
etapem, zwlaszcza z jego pozZniejszymi stadiami, odbywata
si¢ w warunkach metamorficznych (facja tupkow glauko-
fanowych ?). WyraZna lineacja mineralna, o potogim na-
chyleniu i generalnie stalej orientacji niemal we wszyst-
kich jednostkach tektonicznych Gér Kaczawskich, wska-
zuje na transport tektoniczny wzdtuz kierunku WNW-
ESE. W jednostkach Swierzawy i Bolkowa, gdzie wzajem-
na orientacja foliacji i zachowanych struktur pierwotnych
(np. warstwowania) umozliwia skonstruowanie wzglednie
wiarygodnego modelu tektonicznego (Kryza & Muszyn-
ski, 1992), wskazniki kinematyczne typu struktur s i
asymetrycznych klastéw sugeruja nasuwanie ku WNW.
Kolejny, drugi etap deformacji, prawdopodobnie w wa-
runkach facji zieledcowej, zwigzany byt z fatdowaniem,
ktére doprowadzito do zestromienia foliacji i powstania
asymetrycznych fatldéw (Kryza & Muszynski, 1992), a
takze lokalnie do pozornej zmiany zwrotu wskaznikow
kinematycznych pierwszego etapu deformacji w odwré-
conych skrzydtach tych fatdéw (R. Kryza, P. Aleksan-
drowski i S. Mazur, niepublikowane dane z jednostkek
Swierzawy i Bolkowa). Trzeci etap deformacji, czgsciowo
w warunkach pétkruchych/kruchych (?), spowodowat,
jak sie wydaje, rozciecie uprzednio uformowanej struk-
tury nowymi powierzchniami nasuni¢é oraz powstanie
wielkoskalowych otwartych faldéw, takich jak opisane

Podzickowania

Przedlozony artykut jest zmodyfikowans wersja opracow-
ania wykonanego w ramach CPBP 03.04 na zlecenie Instytutu
Nauk Geologlcznych PAN w latach 1988-1990. Jego podstawe
stanowia szczegélowe badania geologiczne i petrologiczne
przeprowadzone przez autoréw w jednostce Chetmca, a takze
material pochodzacy z wiercen geologicznych wykonanych w tej
jednostce w latach 1986-89 przez Przedsigbiorstwo Geologiczne

przez Teisseyre’a (1963) siodlo Bolkow-Wojcieszéw.
Weryfikacja powyzszego, hipotetycznego modelu wyma-
ga dalszych szczegbtowych badan strukturalnych.

Deformacji kompleksu skalnego towarzyszyt meta-
morfizm, zasadniczo w warunkach facji zielencowej typu
Barrow, ktory doprowadzit do powstania powszechnej
paragenezy mineralnej zfozonej z kwarcu, serycytu, musk-
owitu, chlorytu, kalcytu oraz mineratow nieprzezroczys-
tych, w tym grafitu. W niektorych skatach wystepuja po-
nadto biotyt, stilpnomelan, aktynolit oraz mineraly z gru-
py epidotu. Dotychczas w jednostce Chetmca nie natra-
fiono na wyrazne $lady wczesnego epizodu wysokocis-
nieniowego, ktéry jest tak ewidentny w innych jednost-
kach tektonicznych Gér Kaczawskich (Kryza ez al., 1990)
- nie znaleziono w tej jednostce ani reliktowego glauko-
fanu, ani jadeitu. Generalnie skaly jednostki Chetmca wy-
kazuja dosé czesto dobrze zachowane struktury pierwotne
(osadowe i wulkaniczne), a przy tym niezbyt silna defor-
macje 1 stosunkowo niski - jak si¢ wydaje - w poréwna-
niu z 1nnymi jednostkami tektonicznymi Goér Kaczaw-
skich - stopien metamorfizmu.

Po waryscyjskim fatldowaniu i metamorfiZmie, rozwi-
nely sie w skatach liczne zluZnienia, spekania i uskoki.
Zostaly one w cze$ci wypelnione zytami zawierajacymi
urozmaicone typy mineralizacji, a w tym zZyle barytowa
Stanistawowa.
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SUMMARY

The lithology and origin of the metasedimentary and metavolcanic rocks
of the Chelmiec Unit (Kaczawa Mts, Sudetes, SW Poland)

INTRODUCTION

This paper presents new data on the lithology and origin of
the Kaczawa complex rocks in the Chelmiec Unit of the northern
part of the Kaczawa Mts (Fig. 1) and discusses the paleogeographic
and geotectonic setting of their emplacement.

The Chetmiec Unit, together with the Rzeszéwek- Jaku-
szowa and Ztotoryja-Luboradz Units, make up the northern area

of the Kaczawa Mts. According to Jerzmanski (1965), the Chet-
miec Unit is placed between the two other units, all probably
representing fragments of nappes thrust northwards. Haydukie-
wicz (1977) considers it to be a block unit uplifted in relation to
the neighbouring units.

The stratigraphic subdivision and position of the Chetmiec
Unit rocks remains uncertain, and it has been based, due to the
lack of any biostratigraphic evidence, on the partly incorrect and
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incomplete stratigraphic scheme by Dahlgriin (1934), with new
observations added by later researchers. Jerzmanski (1965) as-
sumed the oldest rocks of the complex, probably Ordovician, to
be represented by quartz-sericite and sericite slates. These were
thought to be overlain by apparently Silurian quartzites and sili-
ceous slates, and volcanogenic rocks considered by that author as
Upper Silurian-Lower Devonian.

For several reasons, including the incorrect lithological sub-
divisions (e.g. the misinterpretation of volcanogenic rocks) and
insufficient petrographic and structural criteria applied to the rec-
ognition of various sedimentary-rocks (e.g. the metamudstones of
the stratigraphic sequence are not differentiated from those of the
melange matrix), the geological map published by Jerzmanski
(1965) is, in a few respects, unreliable.

This paper presents as yet unpublished results of detailed geo-
logical and petrological studies carried out by the authors in the
Chetmiec Unit, and in particular those obtained from boreholes
drilled in the area of the barite deposit at Stanistawéw by Przed-
sigbiorstwo Geologiczne we Wroctawiu (the Geological Com-
pany, Wroctaw). Drill logs from 14 boreholes of a total length of
9000 m (and from 127 to 1499 m deep) were studied (Figs. 2-4).
Around 10% of the logs were cut and about 700 thin sections
made. Several other analytical methods were also applied, includ-
ing chemical analysis, X-ray diffraction and electron microprobe
analysis. Based on the observations from exposures and from the
boreholes, a detailed geological map of the Stanistawdw area (Fig.
2) and a new geological sketch of the Chetmiec Unit (Fig. 3) were
made. Also, on the basis of results obtained from drill logs, a new
lithostrathigraphic subdivision is proposed which is significantly
different to that proposed by Jerzmanski (1965). Finally, sedi-
mentary and volcanic processes recorded in the rock complex, as
well as probable geotectonic setting of its emplacement are dis-
cussed.

OUTLINE GEOLOGY OF THE CHEEMIEC UNIT

Most of the Chetmiec Unit boundaries are tectonic: the
Myslinéw fault in the south, Jerzmanice fault in the north, and
Marginal Sudetic fault in the NE. In the west, the unitis in contact
with the Leszczyna Basin, the easternmost part of the Permo-
Mesozoic North - Sudetic Basin.

The mapped area is conventionally subdivided, based on dif-
fering lithological contents, into five areas (Fig. 3): the Gajka (the
large central and eastern part of the unit), Leszczyna, Pomocne,
Sichéw and Myfélibérz areas. These names have no formal mean-
ing and are used only to make the description of rock distribution
easier.

The authors did not carry out detailed structural analysis so
no general tectonic model of the Chetmiec Unit is proposed. In
their unpublished report (Baranowski et al., 1990b) they sug-
gested, based mainly on the outcrop pattern, that the western part
of the unit may consist of a large fold with the hinge located just
north-west of Stanistawéw (Figs. 2 & 3). Poor exposure and the
small number of available structural measurements make it diffi-
cult to verify this hypothesis.

From the observations in boreholes, it is evident that the
largest outcrop of melange, south of Stanistawdw, is thrust-
bounded to the north. In the drill cores, a tectonic contact is
observed between the melange and the underlying volcaniclastic
rocks. Rather intense brecciation and quartz veins in the contact
zone indicate the semibrittle/brittle character of the thrust. Com-
paring the location of the intersection line of this thrust on the
map with its depth found in boreholes, one can estimate that the
thrust dips at 15-20° to SW. A similar orientation is inferred for
the contact between the volcaniclastic rocks (and greenstones)
and underlying mudstones which appears in outcrop in the centre

of the Gajka area near Stanistawéw. The strike of the main meta-
morphic foliation in these rocks parallels the two contacts but its
measured dips are usually more steeply inclined (Fig. 2).

In the western part of the Chelmiec Unit, near Leszczyna
and Sichéw (Figs. 2 & 3), it is difficult to prove whether the
mappable rock bodies represent large blocks within a melange or
small individual thrust sheets.

LITHOSTRATIGRAPHY OF THE CHEEMIEC
UNIT

In the lack of any biostratigraphic evidence in the studied
rocks, the authors had to rely only on lithological criteria to solve
basic stratigraphic problems. The original succession in the rock
profiles was inferred from detailed observations of contacts be-
tween various lithologies, and of sedimentary and volcanic struc-
tures.

In most boreholes, excepts for 54/S, PM-2, the lithological
log consists of two distinct parts composed of two different ele-
ments distinguished in the Kaczawa complex by Haydukiewicz
(in Baranowski et al., 1987a, b & 1990a): (1) a stratigraphic se-
quence and (2) a melange.

(1) Stratigraphic sequence

The lithology of the metasedimentary and metavolcanic
rocks of the sequence is strongly diversified, both laterally and in
the stratigraphic column (Fig 4-6). The total thickness of the se-
quence is unknown, since in particular logs we are dealing with
repeated sets of beds (Fig. 4) which form a number of thrust
sheets. Beds repeat several times in places. The estimated mini-
mum thickness is probably between several hundred and one
thousand metres.

The sequence is formed predominantly of dark muddy slates
(metamudstones) interbedded with siltstones and sandstones, and
of laminated variegated silty-clayey slates, volcaniclastic rocks,
diabases (delerites) and greenstones. All these rocks are often in
primary sedimentary or intrusive contact.

The dark muddy slates and the laminated variegated silty-
clayey slates have traditionally been assumed as Ordovician (Jerz-
manski 1965). Similar lithologies are known from other tectonic
units of the Kaczawa Mts and, in a few localities, their age has
been documented as Ordovician (Baranowski & Urbanek, 1972;
Baranowski, 1975; Urbanek, 1975; Haydukiewicz, 1977, 1987a).

The upper part of the sequence, comprising mainly volcano-
genic rocks, can be correlated with the association (or “suite”) of
volcanic and volcaniclastic rocks distinguished by Haydukiewicz
(1987b) at Stare Rochowice (Bolkéw Unit in Fig. 1) where it un-
derlies palaeontologically documented Silurian strata.

(2) Melange

Various parts of the sequence are overthrust by a melange
referred to by Haydukiewicz (1987b) as the Stanistawéw
melange. It outcrops in the areas of Sichéw, Pomocne and
Myilibérz (Fig. 3).

The melange consists of dark muddy slates, partly brecciated
(matrix), and fragments (up to several hundred metres across) of
various rocks: dark graphitic slates and cherts (lydites), grey sili-
ceous slates, quartzites, greywackes and laminated variegated
silty-clayey slates (Fig. 5).

The Stanistawéw melange is similar to those known from
Janéwek (in the Swierzawa Unit in Fig. 1) and Rzeszéwek (in the
Rzeszéwek - Jakuszowa Unit; Haydukiewicz, 1987b). The
melanges have been shown in several places to contain fragments
of Silurian and Devonian rocks (Haydukiewicz, op. cit.), and the
age of slates which form the matrix of melange at Kamiennik in
the Rzeszéwek - Jakuszowa Unit has been documented by cono-
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donts to represent the range between the Devonian and Early
Carboniferous (Haydukiewicz & Urbanek, 1987). Consequently,
one can assume that the Stanistawéw melange is probably of De-
vonian or Early Carboniferous age (Fig. 5).

Lithostratigraphic subdivisions

Three informal lithostratigraphic units, refereed to as asso-
ciations, have been distinguished:

- an association of metamudstones and diabases (zmmd),

- an association of metavolcaniclastic rocks (zmwk),

- a melange association (zm).

Hypothetic lateral relationships between them are shown in
figure 6. The age relationships have been described above.

(a) The association of metamudstone and diabases
(zmmd)

The most typical rocks of this association are dark coloured
slates composed of alternating muddy materials and subordinate
silt or fine sand, with well preserved sedimentary structures (Figs.
7-9). The silty material is found in single laminae or in sets of
laminae, up to several mm thick. In the sets, asymmetric upward
gradual thinning of laminae and increase of clay material which is
indicated by a change of colour are observed; the lower part of the
sets, which is lighter in colour, is often disintegrated and load casts
at the boundary with the underlying mud are common. Locally,
indications of fluidisation and flowing of unconsolidated sedi-
ment are found.

Minor lithologies in the association of metamudstone and
diabases are represented by variegated laminated silty-clayey slates
(Figs. 10 & 11) and metavolcaniclastic rocks, and scarce thin grey-
wacke intercalations. The variegated slates are mainly light green-
ish rocks composed of alternating silty (quartz, feldspar & white
mica) and clayey (sericite rich) laminae. The thickness of the for-
mer is between 1 and 5 mm, the latter are always thinner (Figs.
10 & 11).

The dark slates interbedded with siltstones and sandstones
represent muddy turbidites, with an admixture of hemipelagic
material and, occasionally sandy turbidites.

The dark slates host numerous diabase (dolerite) sills, 1 to 100
m. thick (Fig. 4). Their subvolcanic character is inferred from: (1)
their being medium-grained, subophitic or ophitic, often por-
phyritic texture (with igneous clinopyroxene well preserved), and
(2) the internal structure of these igneous bodies, with systematic
variation of the texture and mineral composition from the centre
to the margin. Additional arguments include: the considerable
homogenity of the diabases, the lack of vesicular texture, and
their mostly smooth contacts with indications of thermal interac-
tion.

The upper boundary of this association is placed where dark
slates, ie. the diagnostic lithological element, disappear. The
lower boundary is unknown, as is the thickness of the association.
In most boreholes its apparent thickness is between 70 and
1500m. The association of metamudstone and diabases has not
been found only in boreholes 44/, 45/S, 58/S and 59/S (Fig. 4).
The distribution of this lithological unit is shown in figure 2.

(b) The association of metavolcaniclastic rocks (zmwk)

The dominant element of this association is metavolcaniclas-
tic rocks, often intervened with diabases, greenstones (including
pillow lava) and variegated laminated silty-clayey slates.

The metavolcaniclastic rocks form beds and sets of beds,
from 1 to 120 m thick, locally separated by other minor litholo-
gies. Based on structural criteria, three types of the volcaniclastic
rocks can be distinguished: (1) massive rocks, without visible bed-
ding, (2) cyclic, gradationally bedded rocks, and (3) fine-grained

laminated rocks (Figs. 18-22).

The massive volcaniclastic rocks contain fragments of lavas,
from a few mm to several cm in diameter (Figs. 19 and 20). Most
of the clasts are represented by dark coloured, very fine-grained
(microcrystalline) rocks with microlithic laths of albitized plagio-
clase. Fragments of porphyritic lavas are much more rare. They
also contain plagioclase (presently albite) phenocrysts.

The gradationally bedded volcaniclastic rocks form sedimen-
tary cycles, several metres thick (usually 2-6 m), and repeated
several times in a sequence. Most often, a cycle begins with a
coarse-grained volcaniclastic (Fig. 31) being in erosional contact
with the underlying rock. The grain size is most often within the
range of 1 to 3 cm. The clasts of different colours (beige, reddish,
green and black) are angular to subrounded and compactly ar-
ranged. Most of them represent dark coloured microcrystalline
lavas. Fragments of trachytic rocks (*keratophyres”), with rather
scarce fine phenocrysts of plagioclase (albite), are less abundant,
while coarser-grained clasts of diabases and microgranitoids are
rather exceptional.

The middle, medium-grained part of the cycle is usually the
thickest. The grain size there varies from 2 to 6 mm, and the clasts
are similar to those in the lower part of the cycle.

The upper part of the gradational cycle is composed of two
elements: fine- and very fine-grained volcaniclastic material. Lo-
cally, this material is partly or totally eroded. The fine-grained
material, predominantly massive, represents fine sand grading
into clay, the latter forming laminites.

The fine-grained laminated volcaniclastic rocks (laminites),
which are found in the upper part of the gradational cycles or
independently, are usually very thin (Fig. 22). In these rocks, the
lamination (0,1 to 30 mm thick) parallels the foliation. In places,
low angle cross bedding and distinct grading is observed. These
rocks probably represent distal members of turbiditic currents
which in their proximal part produced gradationally bedded vol-
caniclastic rocks.

In the lower part of the largest body of volcaniclastic rocks
at Stanistawéw, abundant and rather thin (8-20 m) igneous rock
bodies are found. Typically, they are grey-greenish and fine-
grained, aphyric or slightly porphyritic, massive or rarely vesicu-
lar rocks. Their composition generally corresponds with that of
greenstones, and rather scarce and small phenocrysts are repre-
sented by albitized plagioclase. The majority of these bodies are
texturally and compositionally homogeneous which, together
with the lack of structures typical of extrusive/effusive bodies,
make the interpretation uncertain whether we are dealing with
lava flows or thin intrusions. In a few exposures, typical pillow
lavas of most probably subaqueous origin have been found.

Generally, the contacts of volcanic bodies (primary or tec-
tonic) are even and sharp but, locally, complicated structures are
observed which may have resulted from interaction between hot
magma and unconsolidated sediment (Figs. 15 & 17).

The upper boundary of this association is, in most cases, tec-
vonic and it is represented by the melange overthrust (Fig, 4), and
only in borehole 54/S is the described unit in contact with the
association of metamudstones and diabases. In the Leszczynaarea,
this boundary is difficult to trace because of the lack of exposures.
The lower boundary is equivalent with the upper boundary of the
underlying association of metamudstones and diabases. In bore-
holes 38/S and 54/, this boundary appears to be a primary sedi-
mentary boundary, while in the other drill cores, both associa-
tions are in tectonic contact.

The thickness of the association is unknown. Its apparent
thickness observed in particular boreholes varies from 95 to 469
metres. The distribution of the association of metamudstones and
diabases in the study area is shown in figure 2. This lithostrati-
graphic unit was found in all boreholes, except for PM-1 and
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PM-2 located in the centre of the Gajka area (Figs. 3 & 4), where
volcaniclastic rocks intercalate with dark slates and cannot be de-
fined as a lithostratigraphic unit.

(c) The melange association (zm)

The slates which form the melange are similar to those in the
association of metamudstones and diabases, but they differ in con-
taining of a carbon-like substance (graphite ?) and in structural
features (e.g. disintegrated lamination). These dark, greyish-black
mudstones are interlaminated with light silty- to fine-sandy mate-
rial, and they contain scarce intercalations of coarser-grained
greywackes and siliceous laminae. The silty and sandy laminae
are, to a various degree, disintegrated (Figs. 12 - 14). In the muddy
matrix, rather infrequent small (up to several cm) fragments of
volcanic rocks are found.

At the initial stage of the disintegration process, competent
laminae break to form angular or subangular fragments. In some
specimens, small-scale structures of the “pinch and swell” type are
observed, while in others “web structures” which are typical of
melanges can be seen.

Blocks of various size and larger rock fragments within the
melange are represented by greywackes, dark siliceous slates (ly-
dites), graphitic slates, grey siliceous slates, grey and black quartz-
ites, greenstones and variegated laminated silty-clayey slates. The
greywackes vary in composition but they always are rich in frag-
ments of volcanic rocks, monocrystalline quartz and feldspars
which suggest a source area dominated with volcanic rocks.

The thickness of the melange is unknown and, in the bore-
holes, it varies from 22 to 212 m (Fig. 4). The distribution of
melange in the Chetmiec Unit is shown in figure 3.

SUMMARY AND DISCUSSION

The probable stratigraphic succession in the Chetmiec Unit
is based on superposition. Due to the lack of biostratigraphic evi-
dence, the age of the rocks is inferred from lithological similarities
to other rocks of the Kaczawa Complex the age of which is better
constrained. A probable Ordovician age of metasedimentary
rocks in the succession of the Chetmiec Unit is suggested based
on their overall lithological similariry to Ordovician rocks in the
Rzeszéwek-Jakuszowa and Bolkéw units. Similarly, the identical
characteristics of the Stanistawéw melange and the melanges from
Janéwek and Rzeszéwek (Baranowski et al., 1990) allow the for-
mer to be assumed as most probably Upper Devonian or Lower
Carboniferous in age.

The dominant lithology in the study area is the dark muddy
slates intercalated with siltstones and sandstones (greywackes), as
well as the variegated laminated silty-clayey slates. Their basic
structural features, such as the type of lamination, gradation of
laminae and grain-size grading, indicate that they may have been
deposited from turbiditic currents in a distal part of the basin, e.g.
at in outer fan or in a basin at a continental margin. The grey-
wacke intercalations within the slates were deposited from denser
currents, most probably along channels. In general, the transport
and deposition mechanisms of the volcaniclastic rocks lying up-
permost in the succession must have been similar. The detrital
material of the volcaniclastic rocks and, most probably, of the
greywackes was derived from an area of intense volcanism located
at the edge of or within the basin. Apart from that, igneous activ-
ity occurred inside the basin itself and it produced abundant di-
abases and basaltic lavas (greenstones).

Genetic interrelationships between the volcaniclastic rocks
and associated lava flows and small intrusions are not very clear.
The observed large proportion of aphanitic and aphyric lavas and
the lack of diabases within the clasts of the volcaniclastic rocks
indicate that the source area was dominated by volcanic rather

than subvolcanic activity. The relative abundance of felsic rocks
in some volcaniclastic rocks strongly suggests the bimodal char-
acter of the volcanism locally in the source area and the presence
of (rather uncommon) granitoid fragments may indicate a prob-
able continental crustal setting.

The volcaniclastic rocks are clearly epiclastic in character and
no pyroclastic deposits have been ascertained, which indicates
either that the volcanic activity in the source area was rather effu-
sive than explosive, or the distance between the eruption centres
and deposition sites was great.

The relationships between the igneous bodies (diabases and
greenstones) and the embedding sedimentary rocks are mostly
difficult to interpret but, in some places, characteristic structures
seem to indicate a probable interaction of hot magma and uncon-
solidated sediment. Together with the evidence of effusive (not
only intrusive) processes, such as pillow structures, they provide
arguments for simultaneous magmatism and sedimentation.

The magmas were mostly basaltic. In the Winchester &
Floyd (1977) diagram Zr/TiOz - Nb/Y, six of total seven ana-
lysed samples plot near the centre of the alkali basalt field and
only one (which has very low Nb and Ce contents) is located in
the basalt field. The former six specimens are high in immobile
incompatible elements and geochemically they correspond to re-
cent within-plate basalts. Based on both the geochemistry and
geological constraints, Furnes et al.,, (1994) suggested that the
metavolcanic rocks of the Kaczawa Complex comprising, in a
large part, mildly alkaline lavas resembling recent within-plate or
E-MORB magmas, originated in an evolving rift setting, most
probably within continental crust.

The observations discussed above lead to a general model of
sedimentary and volcanic processes which produced the succes-
sion of the Chetmiec Unit. Most of the sedimentary rocks were
deposited from turbiditic currents in the distal part of a basin.
Simultaneously, volcanism was active in the basin, producing
mostly basaltic lava flows (greenstones) and shallow intrusions
(diabases). Volcaniclastic material was delivered episodically, by
denser turbiditic currents and other gravity flows coming from
marginal parts of the basin or from volcanic heights within the
basin. The geotectonic setting of the basin cannot yet be more
precisely defined.

The melange bodies represent a later stage of the evolution
of the Kaczawa Complex. According to Baranowski et al,
(1990a), the melange was deposited from gravity flows and slides
in a trench or on a trench slope. Most probably they originated
during the formation of an accretionary prism, in Late Devonian
to Early Carboniferous times. In some instances, it is difficult to
distinguish effects of sedimentary and tectonic processes in these
rocks.

The Kaczawa Complex rocks were deformed during the
Variscan orogeny (most probably in the Sudetic Phase; Bara-
nowski et al.,, 1990a). The structural evolution of the complex is
still poorly understood but based on the field observations from
the Chelmiec Unit and on those from the other tectonic units
(e.g. A. Haydukiewicz, in Baranowski et l.,, 1987) one can as-
sume that it comprised a few deformation events. The first event
resulted in a system of thrusts (and associated folds?) and it was
related to (or partly preceeded by) the formation of melange. It is
likely that the deformation at this stage (and in particular at its
later phase) took place under blueschist facies conditions.

The distinct, mostly subhorizontal mineral lineation, gener-
ally of the same orientation in all tectonic units of the Kaczawa
Mits, indicates the main tectonic transport along WINW-ESE. In
the Swierzawa and Bolkéw units, where the cleavage/bedding
relationship is often clearly visible and allows a reliable tectonic
model to be constructed (Kryza & Muszytiski, 1992), kinematic
indicators (s-c structures, asymmetric clasts etc.) suggest thrusting
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to WNW.

The second deformation event, probably under greenschits
facies conditions, was associated with folding which steepened the
earlier foliation and produced new asymmetric folds Kryza &
Muszyaski, 1992) and, locally, led to an apparent inversion of the
kinematic indicators of the first event in the inverted limbs of
these folds (R. Kryza, P. Aleksandrowski & S. Mazur, unpub-
lished data from the Swierzawa and Bolkéw units). The third
deformation event, partly under semi-brittle/brittle conditions,
is responsible for the earlier structures being cut by new thrusts
and the formation of large open folds, such as the Bolkéw-Woj-
cieszow antiform described by Teisseyre (1963). Verification of
this hypothetical model of structural evolution requires further
detailed structural studies.

The deformation of the rocks of the Chetmiec Unit was as-
sociated with greenschist facies metamorphism which produced

the widespread mineral assemblage of quartz, white mica, chlo-
rite, calcite and opaques. Locally, biotite, stilpnomelane, actino-
lite and epidote are common. No clear evidence of an early high-
pressure episode, which is widespread in other tectonic units of
the Kaczawa Complex (Kryza et al., 1990), has been found in the
Chetmiec Unit so far. In general, primary sedimentary and vol-
canic structures are well preserved in the rocks of this unit which
often seem to have suffered weaker deformation and metamor-
phism than those observed in other units of the Kaczawa Mts.
After the main Variscan folding and metamorphism, various sys-
tems of faults and joints developed, some of which were filled
with mineral veins, including the barite vein at Stanistawéw.

Translated by R. Kryza



