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Streszczenie

Na podstawie licznych szczegblowych opracowan réznych
autordw — po czesci nie ogloszonych drukiem — i na podstawie
wlasnych, nowszych obserwacji oméwiono skaly metamorficzne
roznych serii obszaru Snieznika Klodzkiego i Gor Ztotych.
Podano charakterystyke petrograficzna tych skal, zalaczajac
w 25 tabelach na koricu pracy wszystkie znane autorowi wyniki
analiz mikrometrycznych i chemicznych, w obrgbie tekstu za$s
rézne wykresy ilustrujace graficznie zakresy zmiennosci petro-
graficznej roznych serii i grup skalnych. Z poréwnania tych
serii i grup starano si¢ wyciagna¢ wnioski dotyczace ich petro-
genezy i przebiegu procesOw przebudowy metamorficznej skal.

Tak podbudowana ewolucja calosci kompleksu metamorfi-

cznego na calym obszarze nosi znamiona polimetamorfizmu,
i to wedlug wszelkiego prawdopcdobienstwa policyklicznego.
Graficzny schemat takiej ewolucji, przedstawiony na figurze 12
(str. 60), podaje tylko kolejno$¢ i sposob naktadania sie proce-
sé6w przebudowy. Nie usiluje si¢ natomiast w niniejszej pracy
przyporzadkowa¢ tych proceséw do okreSlonych odcinkow
wieku geologicznego, poniewaz te sprawy nie sa dotychczas
w przekonywajacy sposéb uzgodnione. Gdy geologowie dojda
w przyszlosci do takiego uzgodnienia, beda mogli przedstawio-
ny tu obraz ewolucji kempleksoéw skalnych umiesci¢ w geolo-
gicznej skali czasu.

WSTEP

Kompleks metamorficzny Snieznika, rozumiany
tu w szerszym znaczeniu wraz z Goérami Bialskimi,
Zlotymi i Krowiarkami, byt w okresie powojennym
przedmiotem szczegdlnie licznych opracowan pol-
skich badaczy. Byly to we wlasciwej dla terendw kry-
stalicznych proporcji zaréwno opracowania petro-
graficzne, jak geologiczne, gldwnie strukturalno-geolo-
giczne, te pierwsze czgsto wyprzedzajace nieco w czasie
te drugie, co rowniez mozna uznaé za prawidlowe,
jako ze jako$¢ zmetamorfizowanego materiatu skalne-
go jest podstawowym elementem w interpretacji od-
ksztalcenn tektonicznych.

Badania petrograficzne — z niezbednym udzialem
mineralogii i geochemii — byly prowadzone gldéwnie
w osrodku warszawskim, w katedrach petrografii
oraz geochemii i mineralogii Wydzialu Geologii na
Uniwersytecie i w analogicznych pracowniach Zaktadu
Nauk Geologicznych PAN. Badania geologiczne
za$, z silnym akcentem na tektonice i analizie mezo-
struktur, rozwijaly si¢ gléwnie w Uniwersytecie
Wroctawskim z inicjatywy i pod kierunkiem profesora
Henryka Teisseyre’a. Do konca lat pigédziesiatych
oba te kierunki badan, mimo skoncentrowania w od-
legltych osrodkach, rozwijaly si¢ w pelnym wzajemnym
zrozumieniu, wsrod stalych kontaktéw w terenie
i w pracowni. PéZniej w miarg postgpujacego z czasem
uszczegblowienia badan i metodycznej ich specjalizacii,
przy rosngcej rownoczesnie liczebnosci pracownikow,
zwiazki te zaczely sie rozluzniaé, zrozumienie i zain-
teresowanie wzajemne wynikami badan male¢, a w wy-
niku tego wyczucie potrzeby wspdlpracy — stabnaé.
Tendencja taka jest zresztg wspdlna wszystkim nau-
kom przyrodniczym na calym $wiecie i wszyscy zdaja
sobie dzisiaj dobrze sprawe ze szkdd, jakie dla ogdlne-
go postepu wiedzy przynosi nadmierna specjalizacja
i rozdrobnienie zakreséw naukowych zainteresowan.

Szczegdlowych opracowan petrograficznych z tere-
nu krystaliniku Snieznika jest do$¢ duzo. Cze$é

ich, nie publikowana, to prace magisterskie Wydziatu
Geologii Uniwersytetu Warszawskiego, wykonywane
pod baczng opieka personelu naukowego ze wzgledu
na potrzeby spozytkowania ich w wigkszych publikac-
jach tego personelu i dlatego zastugujace na zaufanie.
Cze$¢ to prace doktorskie i inne publikacje réznych
pracownikéw nauki w o$rodku warszawskim, uwzgle-
dniajace — obok wynikéw badan indywidualnych —
niektére fakty wykryte przez prace magisterskie.
Wszystkie te opracowania, nieraz bardzo szczegdtowe
i zaopatrzone w liczne analizy planimetryczne i chemi-
czne rozmaitych skal, dotycza poszczegdlnych wiek-
szych czy mniejszych odcinkéw i fragmentow krystali-
niku Snieznika. Wyprowadzone na ich podstawie
wazne dla geologii wnioski petrogenetyczne zazwyczaj
ograniczaja si¢ do tych poszczegdlnych odcinkéw rdz-
nigcych si¢ nieraz powaznie doborem odmian skalnych,
jak grupa gérska Snieznika, Krowiarki, Géry Bialskie,
Gory Zlote, nie daja wige ogdlnego pogladu na petro-
geneze calo$ci jednostki strukturalnej Sudetow.

Ten fakt, by¢ moze, jest gtéwnym powodem tego,
ze prace geologdw osrodka wroctawskiego od lat
kilkunastu angazujace si¢ coraz wybitniej w geomet-
ryczna analiz¢ mezostruktur i ich interpretacje¢, prze-
waznie pomijaja petrogenetyczne wnioski w publikac-
jach petrograféw lub wylawiaja z nich poszczegélne,
oderwane obserwacje, ktére zdaja sie im potwierdzaé
ich wlasne poglady. Najczeséciej geologowie ci cytuja
opinie autora z roku 1957 (Regionalna Geologia Polski
i przewodnik do Zjazdu PTG w Dusznikach), dzi$
juz w znacznej mierze nieaktualne, albo nawet z roku
1951, z artykulu poprzedzajacego wszystkie oryginalne
polskie studia petrograficzne i referujacego gltowne
poglady geologéw niemieckich z dodatkiem kryty-
cznych uwag w przypadkach, gdy wlasne rekonesanse
terenowe i wstgpne obserwacje mikroskopowe wy-
kazywaty niezgodno$¢ z pogladami niemieckimi.

Wobec takiego stanu rzeczy wydaje si¢ autorowi
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pozytecznym zestawié syntetycznie i zinterpretowaé
petrogenetycznie wyniki dotychczasowych badan wszy-
stkich petrograféw osrodka warszawskiego, i to
w sposob w miar¢ moznosci jednolity dla catego
obszaru krystaliniku Snieznika. To wtasnie jest
celem niniejszej publikacji, adresowanej gtéwnie do

geologdéw pracujacych na tych terenach, ktdrzy czesto
bywaja zdezorientowani opiniami poszczegdlnych
autorow o odrebnych odcinkach terenowych i na-
razeni na rozliczne watpliwoéci. Jako dokumentacje
faktograficzna przedstawionych tu obecnych pogladdow
autora dolaczono do tekstu pracy 25 tabel liczbowych

Fig. 1
Szkic geologiczny metamorfiku Snieznika i Gér Zlotych, wedlug Dona (1964) z modyfikacjami autora

1 — seria strofiska (bez zréznicowania); 2 — seria granulitowa; 3a — granitognejsy typu gieraltowskiego; 3b — granitognejsy typu $nieznickiego; 4a — bla-
stomylonity i blastokataklazyty; 4b — gnejsy haniackie; Sa — granitoidy Bielic; 56 — granitoidy jawornickie; 5¢ — granitoidy klodzko-zlotostockie; 6 —
goérna kreda; 7 — bazaltoidy kenozoiczne

Geological sketch-map of the Snieznik and Zlote Gory metamorphic area (after Don 1964 with present author's modifications)

1 — Stronie Series (nondifferentiated); 2 — granulitic Series; 3a — granite gneisses of Gieraltow type; 3b — granite gneisses of Snieznik type: 4@ — blastomyloni-
tes and blastocataclasites; 46 — gneisses of Haniak type; Sa — Bielice granitoids; 56 — Jawornik granitoids; 5¢ — Klodzko— Zloty Stok granitoids; 6 — upper
cretaceous; 7 — cenozoic basaltoids
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analiz mikrometrycznych i chemicznych wszelkich
skal metamorficznych omawianego obszaru, ktore
zdotat autor wylowié ze wszystkich znanych mu prac
szczegdlowych tak publikowanych, jak i niepubli-
kowanych, i uporzadkowaé wedlug jednolitego sy-
stemu.

Dla ogdlnej orientacji zalaczono szkic geolo-
giczny calodci obszaru oparty w zasadzie na mapce
Dona (1963), lecz zmodyfikowany w niektérych szcze-
goétach zgodnie z pogladami zreferowanymi w niniej-
szej pracy (fig. 1).

Zakodowane w kompleksach metamorficznych
cechy mineratéw i struktury poszczegdlnych skat
sq nietatwe, na ogét, do jednoznacznego odczytania
i zinterpretowania, lecz niewatpliwie wskazuja na
pewna zmienno$é w kolejnosci czasowej warunkow
przebudowy metamorficznej. Odtworzenie tej ewolucji
metamorficznej i ogélnikowe chociazby tylko okresle-
nie warunkéw fizykochemicznych przebudowy w po-
szczegblnych, kolejnych jej etapach jest wlasnie
gléwnym zadaniem petrografa. Jes$li poszczegdlne
te etapy réznia si¢ drastycznie pod wzgledem warun-
koéw i przedstawiaja z gruntu odmienne typy meta-
morfizmu, np. metamorfizm regionalny progresywny,
ultrametamorfizm i migmatyzacja, mylonityzacja i dia-
ftoreza, metamorfizm kontaktowy, mamy do czynienia
z polimetamorfizmem, ktéry — jak wynika z nowszych
badani — jest wlasnie na calym $wiecie najpospolitszy
w wielkich orogenezach wszelkiego wieku. Tak tez
jest i w krystaliniku Snieznika.

Calo$é ewolucji polimetamorficznej danego kom-
pleksu nie musi miescié si¢ w obrebie jednego cyklu
orogenetycznego. Czasem trwa ona znacznie dluzej
i — z pewnymi przerwami — mozZe rozciagaé si¢
na dwa lub nawet wigcej odrgbnych cykli orogene-
tycznych; wtedy méwimy o policyklicznej ewolucji
metamorficznej (den Tex 1974). Niewatpliwe jej
stwierdzenie jest zawsze trudnym zadaniem i nie zaw-
sze mozliwym, lecz dzi§ juz znamy szereg pewnych
przyktadéw z réznych kontynentéw: w Europie np.
Alpy (prekambr—waryscyk—alpejska orogeneza),
zachodnia Norwegia (prekambr—kaledonik), NW
Hiszpania, Szkocja i in. Czy w metamorfiku Snieznika
mozna dopatrywaé si¢ policyklicznosci, czy tylko
monocyklicznego polimetamorfizmu? To zalezy od
tego czy dostrzegamy tu oznaki oddzielnych oroge-
nez — kadomskiej, kaledonskiej, waryscyjskiej — jak
to do niedawna bylo powszechnie przyjmowane,
czy tez zgodnie z sugestia H. Teisseyre’a z 1975 r.
mamy tu raczej do czynienia z:jednym tylko, niezwykle
w czasie rozciggnigtym cyklem orogenicznym kale-
dono-waryscyjskim, zaczynajacym si¢ w poZnym
prekambrze, a koniczacym w karbonie. W pierwszym
przypadku mieliby$my do czynienia z ewolucja poli-

cykliczng, w drugim — z monocykliczng. Czy petro-
grafia $nieznickiego kompleksu metamorficznego moze
przyczyni¢ si¢ do rozstrzygnigcia tej alternatywy?

W roku 1976 z okazji konferencji terenowej
w Miedzylesiu ukazat si¢ artykul Dumicza zatytutowa-
ny Proba wyjasnienia tektogenezy serii zmetamorfizowa-
nych Ziemi Klodzkiej, doskonale zredagowany i wielce
sugestywny. Na podstawie najnowszych danych,
w pierwszym rz¢dzie mezostrukturalno-tektonicznych
i znalezionych przez Guni¢ $ladéw fauny uznanej
przez niego za staropaleozoiczna, autor ten wysuwa
hipotezg¢ robocza, Ze granitognejsy krystaliniku $niezni-
ckiego, a wigc granitognejsy $nieZnickie i gierattowskie,
sg wytworem tektogenu starowaryscyjskicgo. Nie
zamierzam polemizowaé tu z autorem tej koncepcji,
zbyt rézni¢ si¢ od niego doborem metod badawczych
i argumentacji naukowej. Cheg tylko zasygnalizowaé
swe watpliwosci, co do wagi argumentéw oraz pod-
staw merytorycznych rozumowania autora i wigk-
szosci wroctawskich geologow. Przy tej okazji pragnat-
bym tez zwrécié uwage na pewne niescistoéci w ich
charakterystyce komplekséw metamorficznych Sniez-
nika.

1. Fakt, Zze kierunki deformacji w kompleksach
metamorficznych Snieznika sa tylko takie, jakie
ujawniaja si¢ w seriach kaledono-waryscyjskich nie
musi $wiadczyé o mlodszym wieku tych komplekséw,
co przyznawatl tez H. Teisseyre (1975). Uznat on tylko
wigksze prawdopodobienstwo pogladu o réwno-
czesnosci kaledono-waryscyjskich mezostruktur w tych
kompleksach, co nie jest catkiem przekonywajace,
gdyz starsze kierunki mogly ulec zupelnemu zatarciu,
a z drugiej strony system starszych kierunkéw moégt na-
rzuci¢ swa geometri¢ kierunkom deformacji mtodszych,
czego przyklady bywaly gdzie indziej na $wiecie
wielokrotnie opisywane.

2. Wykryte przez Guni¢ (1976) w metamorfi-
cznych kwarcytach okolic Goszowa mikroskopowe
§lady fauny przypominaja jego zdaniem (str. 42)
fragmenty szkartupni i ramienionogéw. Jak na razie
okazaly si¢ one blizej nieoznaczalne skutkiem defor-
magcji i przekrystalizowania, czemu trudno si¢ dziwié
wobec przynaleznosci kwarcytéw do mezozonalnie
na ogo6t zmetamorfizowanej serii stronskiej. To Ze
w ogdle jakiekolwiek $lady organiczne udalo si¢ za-
uwazyé w kwarcytach goszowskich mogto byé spowo-
dowane tym, Ze r6Znig si¢ one od wszystkich innych
kwarcytéw metamorfiku Snieznika zupelnym nie-
mal brakiem nowo utworzonych typowo mezozonal-
nych mineraléw metamorficznych — skltadaja si¢
prawie wylacznie z kwarcu i jasnego lyszczyku (But-
kiewiczowa 1972). Przesadzanie o ich staropaleozoi-
cznym wieku na podstawie blizej nieoznaczalnych
§ladéw fauny i nazywanie tego ,,reperem stratygrafi-
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cznym” budzié musi powazne watpliwosci. Dotaczone
do wspomnianej publikacji mikrofotografie mogtyby
nawet wskazywaé na nieorganiczne twory mineralne,
z ktorych dziwnym uksztaltowaniem nieraz petrograf
skal metamorficznych spotyka si¢ w swych studiach
mikroskopowych.

3. Uznawanie za ,,reper stratygraficzny” ozna-
czeh tzw. ,,wieku bezwzglednego™ biotytu z granito-
gnejsu (382416 milionéw lat) i fengitu z eklogitu
(384416 milionéw lat) z okolic Nowej Wsi, ktore
to dane uzyskane metoda potasowo-argonowa zostaly
przytoczone w publikacji geochemicznej Bakun-
-Czubarowej (1968), nalezy dzi§ uzna¢ za duZe nie-
porozumienie, bowiem w istocie nie okreslaja one
wieku lyszczykéw ani wieku skal. Co oznaczaja
te dane — o ile w ogdle odpowiadajg naprawde jakie-
mus$ konkretnemu wydarzeniu geologicznemu — wy-
magaloby udowodnienia za pomoca jakich$ innych
metod.

Teoretycznie mozna by si¢ domys$laé, Ze obie
wymienione skaly w czasie ostatniego w swej ewolucji
ochladzania (zwiazanego przypuszczalnie z wypigtrza-
niem si¢ kompleksu metamorficznego) przekroczyly
(w do6t skali temperatury) ok. 380 min lat temu tem-
peratur¢ zamknigcia struktury tyszczykow dla ucieczki
argonu radiogenicznego. Z rozlicznych eksperymentow
wiadomo, Ze argon pochodzacy z radioaktywnego
rozpadu potasu “°K nie moze byé w strukturach
tyszczykéw trwale zatrzymywany i uchodzi z nich
ze wzrostem temperatury. Sa pewne temperatury
graniczne, poniZej ktérych ucieczka argonu maleje
tak znacznie, Ze dla celéw geochronologicznych moze
by¢ pominig¢ta. Dla muskowitu i fengitu okreslono
temperature zamkniecia na ok. 500°C, dla biotytu
na ok. 300°C, nowsze spostrzeZzenia zreszta jeszcze
obnizaja ich poziom. Tak wigc dane opublikowane
przez Bakun-Czubarowa (1968) nie wskazuja na
wiek tyszczykow lub zawierajacych je skal, lecz co
najwyzej na czasy, w ktorych z punktu zerowego
ruszyly ,,zegary izotopowe potasowo-argonowe’’, czasy
wedlug wszelkiego prawdopodobienstwa znacznie
pOZniejsze od wieku blastezy skal. Warto przy tym
zauwazy¢, ze data wyliczona z fengitu powinna by¢
znacznie wczesniejsza niz wyliczona z biotytu, wobec
podanych wyzej znacznych rdznic temperatur zamy-
kania si¢ dla ucieczki argonu ze struktur obu tych
tyszczykéw. Zgodnosc¢ dat uzyskanych z wymienionych
dwu réznych lyszczykdéw wcale nie jest dowodem
prawdziwosci obliczonego na ich podstawie wieku
skal. Moglaby ona najwyzej wskazywaé na szybkie
stygnigcie masywu w przedziale 500—300°C, co
z innych wzgledow jest bardzo malo prawdopodobne.

Biorac sprawy realnie, nawet takich wnioskdow
nie mozemy uwazaé za calkiem wiarygodne. Nie

wiemy bowiem czy w chwili zamykania si¢ struktur
tyszczykow caly wcze$niej utworzony argon po-
-potasowy zostal z nich wypedzony, poza tym nie-
rzadkie sa przypadki ,,argonu nadwyzkowego”’, ktory
z zewnatrz doprowadzony pdZniej zostal do struktury
analizowanych mineratéw.

Krétko mowiac metoda potasowo-argonowa sto-
sowana do tyszczykow, dajaca dobre wyniki w przy-
padku niezbyt starych law i plytkich intruzji, nie
nadaje si¢ zupelnie do oceny wieku skal metamorficz-
nych, zwlaszcza o przeszlosci polimetamorficznej.
Lepsza jest metoda zastosowana do hornblend meta-
morficznych, ze wzgledu na znacznie lepsza niz w lysz-
czykach retencj¢ argonu w strukturach krystalicznych,
lecz argon nadwyzkowy czegéciej prowadzi tu do
powaznych omyltek. Szczegélnie ostroznie nalezy
podchodzi¢ do pojedynczych oznaczen ta metoda.
Dopiero cate ich serie i analizy rozkladu dat w zalez-
nosci od typu mineraldw, zawartosci w nich potasu
i od sytuacji geologicznej pozwalaja na wiarygodna
interpretacje wynikow.

O wiele lepiej niz metoda potasowo-argonowa do
geochronologii skal metamorficznych i gleboko pluto-
nicznych nadaje si¢ metoda rubidowo-strontowa,
przeprowadzana przewaznie rowniez na tyszczykach.
Wprawdzie stront rubidopochodny roéwniez czesto
opuszcza struktury lyszczykéw na drodze dyfuzji
nasilajacej si¢ wybitnie przy wzroécie temperatury,
w stopniu porownywalnym do po-potasowego argonu.
Jednakze zaznacza si¢ tu powazna rdZnica polegajaca
na tym, Ze po-rubidowy izotop strontu uchodzac ze
struktury lyszczyku jest zatrzymywany w skale,
w mineratach otaczajacych. Wystarcza wigc obok
stosunku 87Sr/®’Rb w tyszczykach oznaczyé stosunek
tych samych izotopow w calej skale, aby zdoby¢ pod-
stawy do oceny bezwzglednego jej wieku.

W pelni wiarygodne dane geochronologiczne dla
skal metamorficznych pewnego kompleksu mozna
uzyska¢ tylko na podstawie duzych serii oznaczen
stosunkdéw izotopowych dokonywanych réznymi me-
todami w rdéznych mineralach i w obrgbie réinych
skal tego samego kompleksu; metodami rubidowo-
-strontowa na tyszczykach i catych skalach z zastoso-
waniem izochronéw, potasowo-argonowa na horn-
blendach amfibolitéw, uranowo-olowiowa w réznych
jej odmianach na cyrkonach, ewentualnie jeszcze
innymi mniej pospolitymi metodami. Poréwnywanie
i dyskusja zgodnosci wynikéw tych réznych oznaczen
daje maksimum wiarygodnos$ci oznaczen. Wiele arty-
kuléw na ten temat wyszlo w ostatnich 8 latach spod
pidra Burcharta (1969, 1971a, 1971b, 1975) i dziwié
si¢ mozZna, Ze tak stabo zostaly one spopularyzowane
wérod krajowych geologéw. Niestety nie ma dotych-
czas W Polsce mozliwosci wykonywania takich
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badan we wiasciwym zakresie i z dostateczna precyzja.
Czy dlugo jeszcze przyjdzie nam czekaé na ich reali-
zacje?

Z wyzej oméwionych wzgledéw autor uwaza od-
miadzanie metamorfizmu krystaliniku Snieznika do
waryscyku za niedostatecznie na razie uzasadnione.
Dlatego przy przedstawianiu w niniejszej pracy ewolu-
¢ji polimetamorficznej tego kompleksu, w pewnej
kolejnosci czasowej réznych proceséw, powstrzymano
si¢ od umieszczenia ich w obrgbie konkretnych cykli
orogenicznych. Bedzie to mozliwe dopiero wéwezas,
gdy réznego rodzaju dane przestang budzi¢ watpliwos-
ci i dadza si¢ uzgodnié. Ustalenie kolejno$ci réznych
procesow blastezy i okre§lenie przyczyn takiego, a nie
innego ich przebiegu ma zreszta samo przez si¢ pewna
warto$¢ naukowa, niezaleznie od ich konkretnego
umiejscowienia w bezwzglednej skali czasu.

Przed rozpoczgciem czesci opisowej autor cheialby
jeszeze omowié krytycznie niektére rozpowszechnione
punkty widzenia dotyczace proceséw metamorficznych.

W opisach geologicznych krystaliniku Snieznika
przewaznie akcentuje si¢ podzial skal metamorficznych
na skaly suprakrustalne i infrakrustalne, przyjmujac
zasadnicze réZnice genetyczne pomiedzy nimi. Skaly
serii strofiskiej, jako suprakrustalne przeciwstawia sig
gnejsom gieratltowskim i $nieznickim, jako skatom
infrakrustalnym. Pierwsze powstaly z materialéw
nagromadzonych na powierzchni ziemi — osadéw
i wulkanitéw — stad nazwa skat suprakrustalnych.
W drugich dopatrujemy si¢ oznak przeobrazen na
wigkszych glebokosciach skorupy ziemskiej, przy
wigkszym lub mniejszym udziale doplywu niektérych
najbardziej ruchliwych sktadnikow z jeszcze wigkszych
glebin — stad okreslenie skaly infrakrustalne.

Trzeba sobie jednak uswiadomié, ze skaly infra-
krustalne zanim dostaly si¢ pod wplyw wigkszych
glebokosci, byly najpierw skatlami suprakrustalnymi
i §lady tego faktu czesto sg dobrze zachowane, Wérod
gnejséw gierattowskich (rzadko $nieznickich) masywu
Snieznika czesto pojawiaja si¢ przelawicenia bardzo
bliskie paragnejsom lub amfibolitom serii stronskiej
i na odwrét w kompleksach paragnejséw strofiskich
spotyka si¢ lawice jasniejsze, silniej przekrystalizowa-
ne i wtornie wzbogacone w skalenie, stanowigce jak
gdyby petrograficzne przejscia w gnejsy gierattowskie.
Tak wigc skaly suprakrustalne i infrakrustalne sg
ze sobg powiazane przejéciami tak petrograficznymi,
jak genetycznymi i nie mozna ich zbyt ostro odgrani-
cza¢. Ponadto zas na omawianym obszarze wystepuja
serie skalne nie dajace si¢ przydzieli¢ ani do jednych,
ani do drugich. Naleza tu np. granulity, ktére nie-
watpliwie maja pochodzenie suprakrustalne, lecz
przekrystalizowaty w duzych glebokosciach, nie zdra-
dzajac przy tym zadnych oznak wglebnego doplywu

substancji. Drugim przyktadem sa serie blastomyloni-
tyczne strefy dyslokacyjnej Zloty Stok—Skrzynka,
powstalte przez kataklaze¢ i diaftoreze skat supra- i in-
frakrustalnych reszty obszaru oraz nalozona pézniej
blasteze niskoci$nieniowa, a wysokotermiczng. Dlatego
w niniejszej pracy autor proponuje podzial metamorfi-
ku Snieznika na nastepujace 4 serie petrogenetyczne:
stronska, granitognejséw, granulitowa, blastomylo-
nityczna.

W rozwazaniach petrogenetycznych dotyczacych
skal metamorficznych nie tylko w Polsce, lecz i na
calym $wiecie, przypisuje si¢ dominujaca role stanom
rownowagi pomig¢dzy wspdtistniejacymi w skatach
mineratami przy stalym skladzie chemicznym skatly,
lecz w podlegajacych zmianom warunkach tempera-
tury i ci$nienia. Wzory reakcji metamorficznych pro-
wadzacych do takich czy innych kombinacji mineral-
nych przy réznych p i t uzyskuje si¢ z eksperymentow
laboratoryjnych i stosowania prawidel termodynamiki.
Nie negujac znaczenia termodynamiki dla wyjasniania
tworzenia si¢ i koegzystencji mineraléw w skatach
metamorficznych trzeba podkresli¢, ze przeobraZenia
tych skal w przyrodzie lacza si¢ z tyloma kompli-
kacjami natury fizykochemicznej, ze przewidywanie
réownowag lub ich braku jest mocno utrudnione.

Jedna z pospolitych komplikacji jest to, ze skal
metamorficznych w przyrodzie zwykle nie mozemy
uwaza¢ za systemy zamkniete. Dyfuzja réznych jonéw
w roztworach wodnych wypelniajacych przestrzenie
migdzyziarnowe doprowadzaé moze z zewnatrz rézne
jony — z anionéw najczesciej (OH), (HCO,), Cl, z ka-
tionéw Na, K, Ca — i wptywaé na rodzaj nowo pow-
stajacych mineratéw. Eksperymentalnie wykazano
(Althaus, Winkler 1962), ze wzrost zakwaszenia w ok-
reslonych interwatach temperatury wptywa na tworze-
nie si¢ lyszczykéw ze skaleni, natomiast alkalizacja
odwrotnie — na blasteze skaleni kosztem tyszczykow.

Istotne jest, ze w petrografii zbyt rzadko dosta-
tecznie uwzgledniane sa sprawy kinetyki chemicznej
w przeobrazajacych sie skalach. Na ogél reakcje
miedzy mineralami krzemionkowymi przebiegaja leni-
wie i z wielkimi zahamowaniami, o ile jakie$ czynniki
fizyczne czy chemiczne ich nie przyspiesza. Dlatego
tak czesto obserwujemy w skatach mineraty, ktére
nie moga przedstawiaé réwnowagi z otoczeniem,
lecz stanowia relikty ze stadiéw poprzednich, co
zreszta jest okolicznoécia pomyélna dla odczytania
ewolucji metamorficznej. Lecz z drugiej strony nieraz
trudno jest rozpozna¢ mineraly bedace i nie bedace
w réwnowadze w poszczegdlnych skatach i na tej
podstawie oceni¢ wlasciwie warunki danego etapu
metamorfozy.

O mineratach w skatach metamorficznych zwyklo
sie sadzié, ze krystalizowaly we wlasciwych sobie
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geometrycznie prawidlowych strukturach sieciowych
i sa przez to tworami doskonatymi, fizykochemicznie
zrownowazonymi. Wcale tak by¢é nie musi! Czesto,
a w wielu przypadkach z reguly, ich sieci krystaliczne
od razu przy wzroécie wytworzyly réZznego rodzaju
defekty lub luki, bedace przyczyng nieréwnowagi
i tatwosci uruchamiania wtérnych reakcji z otaczaja-
cym S$rodowiskiem, ktére w przypadku idealnej
prawidlowosci budowy wewnetrznej nigdy by nie
mialy miejsca. Takich defektéw sieci krystalicznej nie
mozemy dostrzec pod mikroskopem. Widoczne na-
tomiast produkty reakcji, w postaci kanalikéw ko-
rozyjnych, zytek, wrostkow itp., im wlasnie przy-
puszczalnie zawdzigczaja swe powstanie, np. objawy
myrmekityzacji, wtornej pertytyzacji, plamistej albity-
zacji innych skaleni w réznych tajemniczych formach
itp. Ostro odcinajace sie plamy czystego albitu w cent-
rach ziarn plagioklazu wcale nie musza oznaczaé
odwréconej budowy pasowej i rozpoczecia krystali-
zacji plagioklazu od albitu, lecz moga by¢é spowodowa-
ne tym, ze jadra ziarn plagioklazowych byly szczegdl-
nie bogate w defekty sieciowe i tatwo ulegaty pdzniej-
szej albityzacji.

Rézne przedstawione powyzej komplikacje swiad-
cza zdaniem autora, Ze osigganie réwnowagi fizyko-
chemicznej nie jest kamieniem wegielnym nauki
o metamorfizmie, lecz przeciwnie, Zze objawy braku
rownowagi sa bardzo pospolite i wazne dla inter-
pretacji reakcji metamorficznych, cho¢ czesto zamasko-

wane, skomplikowane i trudne do
fizykochemicznej.

W przedstawionej na nastgpnych stronach chara-
kterystyce petrograficznej komplekséw metamorfi-
cznych regionu Snieznika Klodzkiego postuzono sie
zar6wno obserwacjami wlasnymi, gromadzonymi przez
30 lat w terenie i w pracowni, i przewaznie ogloszonymi
drukiem w szczegélowych publikacjach, jak tez
danymi naukowymi zebranymi w tym okresie przez
uczniéw i wspolpracownikéw autora, i opublikowa-
nymi w licznych pracach. Caly ten material — dosé
niejednorodny i interpretowany dotychczas wedlug
réznych koncepcji naukowych, ktére w tak diugim
okresie podlegaly istotnym zmianom — autor prébuje
obecnie naswietlié mozliwie jednolicie, zgodnie ze
swymi obecnymi pogladami, opartymi na najnow-
szych osiagnigciach nauki o metamorfizmie. W koi-
cowym rozdziale postarano si¢ sformulowaé hipotety-
czny przebieg ewolucji metamorficznej calosci meta-
morfiku Snieznika, jaki przy obecnym stanie wiedzy
wydaje si¢ autorowi najbardziej prawdopodobny.
Celowo i z cala swiadomoscia nie umieszczono tego
fancucha proceséw metamorficznych w konkretne;j
skali czasu geologicznego, ograniczajac si¢ tylko do
okreslenia kolejnosci przeobrazen. Bedzie mozna
to uczyni¢ dopiero wtedy, gdy uzyskamy w pelni
wiarygodne podstawy oceny wieku giéwnych grup
skalnych.

interpretacji

CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA METAMORFIKU SNIEZNIKA

SERIA STRONSKA

Jest to seria bardzo zréznicowana, petrograficznie
zmetamorfizowana przewaznie w S$rednioci$nienio-
wym i niskotermicznym sektorze facji amfibolitowe;j.
Przewagg ilosSciowa maja w jej obrebie przerdine
paragnejsy mikowe z przejsciami do tupkéw miko-
wych: w obrgbie dominujacych takich komplekséw
grubsze i ciensze wtracenia tworza kwarcyty, w tym
czgSciowo bogate w grafit i poprzekladane hupkami
grafitowymi amfibolity i tupki amfibolowe, marmury
kalcytowe i dolomitowe — lokalnie wzbogacone
w krzemiany wapniowe 1 przechodzace wowczas
w erlany. Po czeskiej stronie granicy seria ta zwana
jest zwykle przez tamtejszych geologéw serig Starego
Miasta, ktérej to nazwy uzywali réwniez nie-
ktérzy polscy geologowie dla potudniowo-wschodnich
partii polskich terenéw w rejonie Bielic. Urozmaicenie
petrograficzne serii jest powodem do okreslania jej
przez geologéw czeskich, analogicznie do terendéw
moldanubskich, mianem serii pstrej.

Poszczegblne czesci krystaliniku Snieznika sa
wybitnie zréznicowane pod wzgledem ilosciowego
udzialu wtracen w tupkowo-paragnejsowym tle. Pol-
nocno-zachodnia odnoga tego krystaliniku — Krowiar-
ki — obfituje szczegdlnie we wirgcenia marmurdw,
bez czgstych gdzie indziej przej$¢ w masywne erlany,
natomiast niewielkijest tu udziat amfibolitéw, a zniko-
my kwarcytéw. Po zachodniej stronie Snieznika mar-
mury zanikaja, amfibolity sa mocno ograniczone,
natomiast kwarcyty sa pot¢znie rozwiniete; po poinoc-
no-zachodniej za$ stronie marmury sa obfite i czesto
przechodzag w masywne erlany. W rejonie Mlynowca
amfibolity tworza nieliczne wtracenia w paragnejsach,
natomiast w sgsiednim rejonie Bielic i Zrodlisk rzeki
Bielawki amfibolity i tupki epidotowo-amfibolowe
staja si¢ dominujace. W jakiej mierze t¢ regionalna
zmiennos$¢ serii strofiskiej na niewielkim stosunkowo
obszarze mozna przypisa¢ facjalnej pstrokaciZnie
réwnoczesnych utwordéw, a w jakiej mierze odpowie-
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dzialne sa za to tektoniczne komplikacje serii zrézni-
cowanej w profilu pionowym, trudno na razie ocenic.

W kazdym razie nie ulega watpliwosci, ze seria
strofiska w calo$ci pochodzi ze skal suprakrustal-
nych — osadéw i wulkanitéw. PrzewaZajaca masa
tupkowo-paragnejsowa pochodzi niewatpliwie z osa-
déw piaskowcowo-mutowcowych, o skladzie prze-
waznie polimiktycznym mniej lub wigcej szarogtazo-
wym, obfitujacym w detrytyczne skalenie i tyszczyki,
nierzadko z domieszka piroklastyczng. Kwarcyty
odpowiadaja zapewne oligomiktycznym lub prawie
czysto kwarcowym warstwom w tej samej serii osado-
wej. Czy opisywane przez Wojciechowska (1972,
1976) jako ,,kwasne metawulkanity”, jasne do kwar-
cytéw podobne wtracenia sa platami lawy nalezy
raczej powatpiewaé. Na podstawie paru analiz chemi-
cznych opublikowanych przez te autorke (patrztab. 6C)
oraz doktadnych opiséw petrograficznych Butkiewi-
czowej (1968); (tab. 6A, 6C), ktora te same skaly
nazwala ,,kwarcytognejsami mikroklinowymi”, sadzi¢
mozna, ze s3 to zmetamorfizowane tufity lub tufy
ryolitowe. Marmury reprezentuja oczywiscie osady
wapienno-dolomityczne. Wséréd amfibolitéow i tup-
kéw amfibolowych mamy bez watpienia wigkszo$¢é
skat ,,para”, pochodzacych z margli zelazistych i da-
jacych przejscia do erlanéw oraz paragnejséw, lecz
nie nalezy watpié w mozliwo$é udziatu w nich za-
sadowego materialu piroklastycznego. Prawdziwe
ortoamfibolity, powstate z sillow diabazowych, ptatéw
lawy i tuféw bazaltowych, sa na pewno rzadkie na
calym obszarze.

LUPKI LYSZCZYKOWE (tabele 1, 5)

Nazwa ta uzywana jest w tej pracy w znaczeniu
Wenka (1963), tj. nie na podstawie ubdstwa skaleni
w skladzie mineralnym, lecz dla podkre$lenia bar-
dzo wybitnej foliacji, w przeciwieristwie do paragnej-
s6w mikowych odznaczajacych sie stabsza foliacja
i oddzielnosciag plytowa lub lawicowa. Wprawdzie
niewielki udzial skaleni przy obfitosci tyszczykéw
i kwarcu zawsze sprzyja delikatniejszej foliacji i tup-
kowej oddzielnosci, a obfito$¢ skaleni — zwlaszcza
grubiej skrystalizowanych — zaciera foliacje i powo-
duje grubiej plytowa oddzielnos$é, lecz zdarzaja si¢
nieraz wyjatki: tupki mikowe do$é bogate w skalenie
i stanowigce przejscia do mikowych paragnejséw,
tak iz nie ma drastycznych réznic pod wzglgdem
udziatu skaleni pomiedzy cienko tupiacymi si¢ tup-
kami a gruboplytowymi paragnejsami. W metamorfiku
Snieznika na ogdél wybitnie przewazaja paragnejsy,
bardziej sklonne do tworzenia w terenie duzych skalic,
podczas gdy lupki najczesciej tworza cienkie prze-
kladki pomiedzy tawicami masywnych paragnejséw,

rzadziej za$ oddzielne grubsze pakiety. W tupkach
pospolite bywaja grubsze lub ciefisze zyly kwarcowe.

Barwa lupkéw jest szara w réznych odcieniach,
czesto nieco zielonkawych, potysk na powierzchniach
foliacji jedwabisty lub srebrzysty. Tekstura jest réw-
nolegta z naprzemianleglymi laminami zgodnie ulo-
zonych tyszczykéw i mozaikowo granularnego kwarcu,
czeste jednak jest sfalowanie lamin lub mocne ich po-
faldowanie. W tym ostatnim przypadku laminy tysz-
czykowe sa dysharmonicznie drobno sfaldowane,
laminy kwarcu porozrywane na fragmenty lub so-
czewki, migkko oplywane przez pakiety lyszczykowe.
W laminach tyszczykowych czgsto uczestniczy czarny
pigment rozpylonego grafitu, znaczacy czarne faliste
smuzki. Gdy laminy kwarcu staja si¢ grube, a tyszczyki
ograniczone do cieniutkich plastréw lub rozproszone
w mozaice kwarcowej, skaly przechodza w tupki
kwarcytowe lub lupkowate kwarcyty, przy czym
foliacja wybitnie stabnie. Przejscia do paragnejséw,
rowniez ostabiajace foliacje, dokonuja si¢ przez licz-
niejsze pojawianie si¢ skaleni, gtéwnie plagioklazéw,
albo wszedzie wzdtuz lamin tyszczykowych, albo w nie-
ktorych tylko partiach skaly. Zmienno$é sktadu
mineralnego na podstawie analiz mikrometrycznych
57 prébek z catego obszaru ilustruje tabela 1, sklad
chemiczny 4 prébek — tabela 5. W skladzie chemi-
cznym uderza dos¢ niski udzial krzemionki, wysoki
za$ glinki i bardzo znaczna przewaga potasu nad
sodem, wszystkie te cechy spowodowane sg obfitoscia
tyszczykéw, a ubdstwem plagioklazow.

Lyszczyki najczesciej reprezentowane sa przez
biala mike i biotyt. W rzadkich przypadkach jedynym
tyszczykiem bywa biala mika, do zupelnych wyjat-
koéw naleza tupki z samym biotytem. Najczgsciej biotyt
ulega czesciowej, rzadziej catkowitej chlorytyzacji,
przy czym powstaje bardzo stabo dwdjtomny pennin.
W niektérych jednak skatach wystepuje chloryt w osob-
nych blaszkach, ostro graniczacy z biotytem i ro-
biagcy wrazenie mineralu pierwotnego. Oba te mi-
neraly moga bowiem w waskim zakresie p/t krysta-
lizowaé jednoczesnie obok siebie w réwnowadze,
gdy zaznacza sie¢ pewien deficyt potasu w stosunku
do (Mg+Fe), Al i (OH). Biata mika odznacza sie
najczesciej matym katem 2Va, ktéry moze oznaczaé
zblizenie do fengitu i dlatego w opisach niniejszej pracy
unika sie nazwy muskowit, mogacej byé w wielu
przypadkach niewlasciwg. Czeéciej biala mika prze-
waza nad suma biotytu i chlorytu, rzadziej bywa
odwrotnie. Zdarzaja si¢ przypadki, gdy ptytki bialej
miki przecinaja w poprzek laminy obu lyszczykoéw,
co kaze domyslaé si¢ dwu generacji tego mineratu.
Biotyt ma rézny sklad chemiczny, co objawia sig
tez réznym zabarwieniem i pleochroizmem. Zawartosé
bialej miki zmienia si¢ w granicach 1—53 %, objgtosci.
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Ze skaleni pospolity jest plagioklaz o skladzie
albit-oligoklaz (2—27 9, anortytu) w ilosci zmiennej
0—36 %, obj., a najczesciej 0,5—15 % obj. Oligoklaz
bywa przewaznie zmacony drobniutkimi wrostkami
serycytowymi, przetkany wrostkami lyszczykéw
i kwarcu, i smuzkami czarnego pylu grafitowego.
Rozmieszczenie jego w skale bywa rozmaite. Naj-
czesciej wystepuja drobne, nieforemne lub soczewkowe
blasty w obrg¢bie lamin tyszczykowych, do ktérych
§rodka z tych lamin wkraczaja zgodnie zorientowane
tuski tyszczykéw oraz smuzki pylu grafitowego.
Czesto pojawiaja si¢ zgodne z laminami mocno
wydluzone przekroje takiego samego oligoklazu.
W przypadku cienkich lamin tyszczykowych nieraz
obserwuje si¢ na ich granicy z mozaikowym kwarcem
cienkie nablonki metnawego plagioklazu. Wszystkie
te formy wystepowania wskazujg wyraznie na wtérne
uruchomienie substancji plagioklazowej w laminach
tyszczykowych i krystalizowanie jej na ich miejscu
kosztem obu tyszczykéw, pomimo tego ze czgsé
tej substancji mogta mie¢ pochodzenie detrytyczne
w pierwotnym osadzie. O wiele rzadsze sa blasty
plagioklazu tkwigce w mozaice kwarcowej, bez
znamion wypierania jakiegokolwiek starszego mi-
neratu. W takich przypadkach nie ma podstaw do
zaprzeczania ich pierwotnemu detrytycznemu po-
chodzeniu.

Albit jest mniej rozpowszechniony i ma odmienny
rozwdj. Jego blasty sa wigksze, bardziej automorfi-
czne, pozbawione zmetnienia serycytowego i klarowne,
choé réwniez obfitujg we wrostki wszystkich minera-
téw, z zachowaniem kierunkowosci tyszczykéw i smu-
zek grafitowych. Czesto widzi si¢ je nagryzajace
i gleboko korodujace metne oligoklazy. Nie ulega
watpliwosci, ze stanowig one osobna, pdZniejsza
generacje skaleniowa, ktéra dopiero w paragnejsach
niektérych typéw uzyskuje wigksze znaczenie.

Skalent potasowy jest rzadko dostrzegalny w tup-
kach mikowych. W mikroskopowej obserwacji nie
zdradza tréjskosnosci. Czasem widzimy go w postaci
korodujacej oligoklaz i albit, czasem pojawia sig
wsréd mozaiki kwarcowej. Jego iloé¢ nie przekracza
kilku procent.

Z mineratéw drugorzednych najbardziej rozpow-
szechniony jest granat liczacy do 18 9%, objgtosci
skaty, najczesciej 2—79%. Jest to granat bliski al-
mandynowi, jak wykazuje przykladowa analiza®
z tupku dwumikowego ze staurolitem i albitem z potu-
dniowych stokéw géry Krzyznik nad Stroniem Slas-
kim (Miziotek 1957). Zawiera on 759, almandynu,

1 W procentach wagowych Si0,—35,58, Al,0;—17,87,
Fe,0,— 5,40, FeO—32,40, MnO—3,32, MgO—1,20, CaO—4,00,
TiO;—0,36, suma — 100,13,

12 %, andradytu, 8 %, spessartynu i 4 %, piropu (w sto-
sunkach wagowych). Najczg¢éciej rozwija si¢ w ob-
rebie lamin tyszczykowych albo w postaci §limakowych
fragmentéw, albo w postaci pelnych idioblastéw
obfitujacych we wrostki réznych mineratéw, czesto
w spiralnym ukladzie znamionujacym parakinema-
tyczny wzrost. W obrebie lamin mozaiki kwarcowe;j
granat wzrasta przewaznie szkieletowo, tzn. wpierw
rozwijajagc si¢ w intergranularach i tworzac niere-
gularng siatke z oczkami wypelnionymi kwarcem,
a potem stopniowo lepiej wypelniajac przestrzest usia-
na niezliczonymi wrostkami kwarcu i innych mi-
neratéw.

Rozpowszechniony w omawianych skatach jest
réwniez staurolit albo w calkiem drobnych, albo
doé¢ grubych foremnych stupkach i nieregularnych
ziarnach, stabo pleochroicznych w Zzéttawych bar-
wach. Ilo$¢ jego moze doj$é do 14 9, objetosci skaly,
zwykle jednak waha si¢ w granicach 1—3 9, lecz
bardzo czesto nie ma go wcale. Najczesciej skupia
si¢ w laminach tyszczykowych. Z wrostkéw naj-
pospolitsze sa w nim kwarc i grafit.

Bardzo rzadki, lecz charakterystyczny, a w do-
tychczasowych publikacjach nie wymieniany, jest
chlorytoid, mineral odpowiadajacy wysokoci$nienio-
wym, lecz nizej termicznym niz wladciwe serii stron-
skiej, warunkom metamorfizmu regionalnego. Jego
godne uwagi wystgpienia zanotowano w dwu tylko
z dotychczas zbadanych prébek tupkéw mikowych.

Jedna z nich pochodzi z géry Krzyznik nad Stro-
niem Slaskim. Jest to tupek dwumikowy z duzymi,
idioblastycznymi przewaznie, staurolitami i jeszcze
wigkszymi porfiroblastami granatu. Te ostatnie sa
najczgsciej ubogie we wrostki, lecz w samym ich $rod-
ku zjawiaja si¢ $cile réwnolegle do siebie plyteczki
chlorytoidu. Kierunek tych plytek jest zupelnie nie-
zgodny z ulozeniem tyszczykéw, poza granatami.
Nie ma tam tez nigdzie §ladéw chlorytoidéw, nato-
miast wystgpuje staurolit, ktéry zndw nigdy nie
tworzy wrostkéw w granacie. Poniewaz wiemy, Ze
chlorytoid i staurolit s3 chemicznie podobne i tworza
si¢ przy wysokoci$nieniowym metamorfizmie regio-
nalnym silnie Zelazistych i bogatych w glin osadéw,
pierwszy w nizszych temperaturach, drugi — w wyz-
szych, mozemy wyciagnaé nast¢pujacy wazny wniosek
dotyczacy pewnego etapu ewolucji metamorficznej
skaty: Silnie Zelazisty mulowcowy osad w czasie
progresji metamorfizmu regionalnego dosé wysoko-
ci$nieniowego najpierw osiaggngl paragenez¢ facji
albitowo-epidotowo-amfibolitowej, w ktorej rozwinal
si¢ chlorytoid, a wkrétce p6zniej granat. W dalszej
progresji, w interwale 400—450°, granaty wzrastaty
dalej, przy czym ulegaly one rotacji, chlorytoid
jednak przestat by¢ trwaly, a zamiast niego zaczat
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krystalizowacé staurolit, tak ze skala wkroczyla w nisko-
temperaturowy, a wysokoci$nieniowy sektor facji
amfibolitowej, w ktérym obserwujemy ja obecnie.
Chlorytoid zachowal si¢ tylko w postaci ,,opance-
rzonych reliktéw” w §rodkach granatéw, nieobecny
za$ jest poza nimi, gdzie zastapil go minerat wyzszych
temperatur — staurolit.

Druga prébka skaty z chlorytoidem pochodzi ze
wsi Piotrowice w pasmie Krowiarek, z NW stokdéw
wzgorza Golina. Jest to lupek chlorytowo-musko-
witowy z chlorytoidem, staurolitem i granatem, skala
stosunkowo uboga w kwarc, z laminacjg silnie za-
burzona i zatartg skutkiem sfaldowania, pozgniatania,
zmierzwienia mineraléw blaszkowych i powyciskania
mozaiki kwarcowej w pourywane soczewki i guzy.
Przewaza mocno rozdrobniony biaty tyszczyk. Biotytu
nie ma wecale, za to duzo jest mocno zielonego i silnie
pleochroicznego chlorytu o nadzwyczaj stabej dwdj-
tomnosci. By¢é moze chloryt ten powstatl z biotytu,
wydaje si¢ jednak bardziej prawdopodobne, Ze jest
on pierwotny, gdyz nigdzie nie wida¢ wyraznych
reliktéw niezupelnie schlorytyzowanego biotytu. W nie-
ktérych miejscach wéréd biatej miki, licznie wystgpuje
chlorytoid w zgodnych z mika nieforemnych plytkach
o silnym reliefie i grubej tupliwosci, tu i 6wdzie zbli-
Zniaczony wedtug (001). Barwy interferencyjne sa
niebieskoszare, znacznie wyzsze niz u chlorytu, kat
2Vy ok. 40°, znak opt. -+, pleochroizm wyrazny
y < a< f (y — prawie bezbarwny, a — szarozielon-
kawy, § — szaroniebieskawy). Obok chlorytoidu
wystepuje tez staurolit w drobnych ziarenkach i stup-
kach, zdajacy si¢ pozostawa¢ w réwnowadze z chlo-
rytoidem. Granat jest nierzadki, lecz w niepelnych
niedoksztalconych ziarnach, obficie przerosty kwar-
cem i chlorytoidem, nigdy staurolitem. Wydaje sig,
ze skala pochodzi z samego pogranicza facji epidoto-
wo-albitowo-amfibolitowej i amfibolitowej, kiedy to
granat nie rozwinal si¢ jeszcze w pelni, staurolit do-
piero co zaczal si¢ wydzielaé, a chlorytoid nie zaczal
jeszcze na dobre zanikaé.

Stalym, lecz skapym skladnikiem, jest turmalin
w drobnych automorficznych stupkach o barwie
dla drgan zwyczajnych ciemnozielonkawej w réznych
odcieniach. Réwnie powszechne sa drobne ziarenka
apatytu i malutkie granulki cyrkonu. Sporadycznie
obserwowany byl dysten i syllimanit. Niektore tupki
zawierajg sporo kalcytu, wtedy tez zwykle pojawiaja
sie epidot i tytanit. W prébach bardziej obfitujacych
w tlenki zelaza zwykle wystgpuje w drobnych ilosciach
piryt. Bardzo symptomatyczny jest grafit, po czesci
wystepujacy w malutkich ptyteczkach nieréwno roz-
sianych w roznych mineratach, przewaznie jednak
rozpylony smugami w laminach tlyszczykowych
i ciemno je pigmentujacy.

Charakterystyczne zjawisko zwigzane z grafitem
polega na tym, ze gdziekolwiek na drodze pasma
lyszczykowego pigmentowanego grafitem wyrost blast
granatu albo staurolitu, albo plagioklazu, tam tysz-
czyki nagle kompletnie znikaja, a smuga grafitowa
ciagnie si¢ bez zmiany kierunku na przestrzat, w po-
przek owego blastu, czesto pofaldowana subtelnie
tak, jak pasmo lyszczykowe. Lyszczyki bowiem zostaly
zuzyte na wzrost blastu krzemianu, natomiast grafit
byl nie do uzycia i pozostat nietkniety, znaczac tylko
w obrebie blastu struktury przed jego wzrostem istnie-
jace na jego miejscu.

PARAGNEJSY LYSZCZYKOWE (tabele analiz mikrometrycznych 2, 3, 4,
6; tabela analiz chemicznych 5)

Skaly te zdecydowanie dominuja na calym ob-
szarze wystgpowania serii stronskiej. Przedstawiaja
do$¢ duzq zmienno$¢ wyksztalcenia petrograficznego,
dostrzegalna po czgéci nawet megaskopowo, a spo-
wodowana gléwnie iloSciowa proporcia skaleni, ich
jakoscia i sposobem wyksztatcenia. Kierujac sie tymi
wzgledami mozZna paragnejsy serii strofiskiej po-
dzieli¢ na nast¢pujace odmiany, zupelnie nieréwno-
rzedne pod wzgledem iloSciowym:

1. Paragnejsy plagioklazowe:

a) pozbawione skalenia potasowego (tab. 2),
b) zawierajgce skalen potasowy w zmiennej pro-
porcji (tab. 3);

2. Paragnejsy porfiroblastyczne (tab. 4, nr 140—
157);

3. Paragnejsy albitowe (tab. 4, nr 125—139);

4. Paragnejsy syenitoidowe (tab. 4, nr 158—167);

5. Kwarcytognejsy mikroklinowe (tab. 6 A);

6. Blastomylonityczne gnejsy mikroklinowe (tab.
6B).

Paragnejsy 1. a) i b) sa wszedzie bardzo obfite
i spotykane w duzych masach, czesto tworzace na
grzbietach i zboczach okazale skalki i zaznaczajace
si¢ wyraznie w morfologii. Odmiany 2. i 3. sg nie-
poréwnanie rzadsze i do niektérych tylko terenéw
przywigzane, odmiana 4. moze by¢ uwazana za
raczej wyjatkowa, spotykana dotad w jednym was-
kim pa$mie.

PARAGNEJSZY PLAGIOKLAZOWE
POZBAWIONE SKALENIA POTASOWEGO

Sa to skaly ciemnoszare, w przypadku domieszki
grafitu prawie czarne, pozbawione wyraznej foliacji
i skutkiem tego prawie masywne, o oddzielnosci plyto-
wej lub tawicowej. Dla oka nieuzbrojonego sa niemal
afaniczne lub ukazuja malutkie jasne kropeczki
skaleni, nie przekraczajace zwykle 1 mm $rednicy.
Kierunkowo$¢ ich ujawnia si¢ gtéwnie dzigki pospoli-
tej, delikatnej laminacji cieniutkich jasnych warste-
wek skaleniowo-kwarcowych.,
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Pod mikroskopem skaly te, w przypadkach naj-
bardziej typowych, wykazuja naprzemianlegle laminy
skupien tyszczykowych i mozaiki kwarcowej, w ob-
rebie ktorych rozwijaja si¢ rozmaicie uksztaltowane
i w réznej obfitosci blasty plagioklazéw. Jak wynika
z tabeli 2 proporcje wymienionych gltéwnych skiad-
nikéw wahaja si¢ w nastgpujacych granicach:
kwarc: 10—53 9, objetosci (najczesciej 16—42 %,);
plagioklaz: 15—71 obj. (% anortytu 6—41, najcz.
19—45 %);
biala mika: 0—37 obj. (najcz. 6—22 %,);
biotyt+4-chloryt: 1—35 (najcz. 4—27 9%);
razem lyszczykéw: 1,5—56 9, obj.

Komplikacje teksturalno-strukturalne sg czesto
bardzo rozmaite. Laminy lyszczykowe, skladajgce sie
normalnie z blaszek mniej wigcej réwnolegle ulozo-
nych i czesto czarno pigmentowanych grafitem, bywa-
ja czesto sfalowane lub nawet mocno pofaldowane,
wyklinowujace si¢ i soczewkowo nabrzmiewajace,
poprzerywane czesto i sklgbione przez deformacje
tektoniczne. Czg$¢ tyszczykdw w postaci pooddziela-
nych tuseczek bywa rozsiana w obregbie mozaiki
kwarcowe] w pozycjach zgodnych z laminacjg, tu
zageszczajac si¢ lokalnie, tam znéw rozrzedzajac.
Niektore ptytki tyszczykéw ukladaja sie w skatach
w poprzek laminacji. Inna przyczyna komplikacji
strukturalnych jest wzrost duzych blastéw plagio-
klazéw przerywajacych ciaglo$¢ lamin tyszczyko-
wych, lecz takze i wsrdd lamin kwarcowych nierzadko
wzrastaja blasty skaleniowe znacznie wigksze od ele-
mentéw kwarcowe] mozaiki, wytwarzajac lokalne
struktury porfiroblastyczne lub poikiloblastyczne.

Biala mika nalezy czesciowo do muskowitu, czgs-
ciowo do fengitu, wykazujac niejednokrotnie bardzo
blade zabarwienie zéltawe lub zielonkawe z dostrze-
galnym, cho¢ bardzo stabym pleochroizmem. Biotyt
bardzo rozmaicie ubarwiony — od bladobrunatnego
przez czerwono-brunatny, oliwkowy, a nawet wy-
raznie zielony, do czekoladowo-brunatnego, a nawet
prawie czarnego dla drgan || (001) — moze wykazy-
waé nawet w jednym preparacie mikroskopowym tej
skaly barwy brunatne lub oliwkowe w jednych lami-
nach, a zielone w innych. Dokota wrostkéw cyrkonu
lub allanitu, a takZe réznych nieoznaczalnych pun-
kcikow, spotyka si¢ czesto bardzo wyrazne pola
pleochroiczne. Chlorytyzacja biotytu, w niektorych
skalach niemal doszczgtna, jest zjawiskiem bardzo
powszechnym.

Plagioklazy (albit-oligoklaz, rzadziej z przejsciem
do andezynu) rozwijaja si¢ gtéwnie w laminach tysz-
czykowych w podobny sposéb, jak w tupkach tysz-
czykowych, tylko ze tu sa z reguly znacznie obfitsze.
W niektérych paragnejsach blasty ich wykazuja staba,

2 — Geologia Sudetica, XIV/1

odwrécona budowe pasowa lub plamisto$é wynikajaca
ze zmiennej zawartosci anortytu, spowodowang przy-
puszczalnie niejednorodnoscia przedmetamorficznej
materii skalnej. Z reguly blasty oligoklazu, przy-
prészone serycytem i obfitujace w drobne wrostki
kwarcu, wystepuja w laminach i skupieniach tyszczyko-
wych, i w przewazajacej cz¢sci na miejscu tyszezykow.
Dowodem tego jest przedtuzanie si¢ ukierunkowanych
pakietow lyszczykowych do wngtrza blastéw plagio-
klazowych 1 zanikanie ich tutaj. Czasem wrostki
tuseczek lyszezykowych w plagioklazach rozdrabniaja
si¢ tak dalece, Ze staja si¢ podobne do wtérnego sery-
cytu, jednak ich ukierunkowanie zgodne z tyszczy-
kami otoczenia wyraznie wskazuje na reliktowy
charakter. Poza tym towarzyszace laminom tyszczy-
kowym smuzki rozdrobnionego grafitu przechodza
bez przerwy poprzez blasty plagioklazu, znaczac
w ich wnetrzu stare kierunki przebiegu lamin, a w ra-
zie silnego ich pofaldowania rysuja skomplikowane
desenie.

Wzdtuz ostrych granic migdzy laminami tyszczy-
kowymi a mozaika kwarcowa widzi si¢ czgsto wy-
pocony z nich plagioklaz w cienkich, dos$¢ ciagtych
warstewkach. W niektdrych paragnejsach plagioklazy
rosng réwniez wsréod mozaiki kwarcowej, osiagajac
nieraz znaczne rozmiary przy nieprawidtowych ksztat-
tach. Mozna wowczas przypuszczaé, ze pochodza one
z ziarn detrytycznych w dawnym mulowcu szaro-
glazowym. Nawet i tutaj jednak zdradzaja wybitng
agresywno$¢ w stosunku do kwarcu, nadZeraja go,
wnikajac w szwy migdzyziarnowe mozaiki kwar-
cowej 1 rozrastaja si¢ jej kosztem, zamykajac niedo-
trawione relikty w postaci drobniutkich wrostkéw
o wspblnych na pewnych polach pozycjach wygasza-
nia. Zdarza si¢ tez, Ze wypieraja one calkowicie
ptytke tyszczyku, zachowujac jej ksztalty (prawdziwe
pseudomorfozy plagioklazu po tyszczykach).

Blasteza czystego albitu (ponizej 5 9, anortytu)
nie we wszystkich skalach jest dostrzegalna, lecz na
ogot pospolita i zawsze pdzniejsza od blastezy oligo-
klazowej. Blasty albitu sa zawsze klarowne, choé
takze obfitujace we wrostki, ich ksztalty lepiej zin-
dywidualizowane, zblizniaczenia albitowe znacznie
grubsze i rzadsze. Oprocz osobnych blastow, takze
rozrastajacych si¢ kosztem tyszczykéw i kwarcu
z zachowaniem smuzek pigmentu grafitowego, albit
atakuje energicznie metnawy oligoklaz, wzerajac si¢
wefl, przecinajac go zytkami i tworzac w nim plamki,
lecz szczegdlnie chetnie wyzera go od $rodka. Formy
nieregularne tych plam centralnych wykluczaja przy-
puszczenie, ze chodzi tu o inwersyjna budowe pasowa
plagioklazu rozpoczynajacego swoj wzrost od czystego
albitu. Na terenie G6r Bialskich Ansilewski (1966,
1973) nie zauwazyl zjawisk albityzacji starszych
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plagioklazéw, tak pospolitych na innych terenach
metamorfiku Snieznika.

Poboczne i akcesoryczne mineraly sg normalnie
w paragnejsach mniej liczne niz w tupkach mikowych.
Granat bliski almandynowi wystepuje tylko w 1/3
analizowanych skal, i to w iloéci nie przekraczajacej
6 %, staurolit — rzadki i skapy, turmalin bardziej
rozpowszechniony w drobnych stupkach idioblasty-
cznych; czesto z barwng pasowoscia, w kolorach od
oliwkowych do nicbiesko-zielonych. W niektérych
skatach zjawia si¢ w drobne;j ilosci syllimanit (fibrolit),
niekiedy jednocze$nie réwniez akcesoryczny dysten,
przy czym nie widaé¢ wcale by obecnosé jednego lub
drugiego byla uzalezniona od temperatury lub ci$nie-
nia i by jeden w drugi mial sklonnos$é przeobrazaé sie
w wyniku braku réwnowagi. Jest catkiem prawdo-
podobne, Ze oba sg tu réwnie trwale i Ze o ich poja-
wieniu si¢ zdecydowaly jakie§ inne czynniki, niz oba
wyzej wymienione. Podkreélenia godna jest obecnosé
kalcytu w pewnych laminach paragnejséw, z czym
wiaze sie zwykle wystgpienie epidotu, akcesorycznie
tytanitu, a niekiedy hornblendy. W centrach niektérych
epidotow wida¢ §$lady zizotropizowanego allanitu.
Zdarzaly si¢ wiec w dawnej serii mulowcow takze war-
stewki nieco wapniste, dolomityczne i margliste.

Paragnejsy plagioklazowe ze skaleniem potascwym

Paragnejsy te sa réwnie pospolite, jak poprzednio
opisane i lacza sie z nimi stopniowymi przejsciami,
gdyz skalen potasowy, najczesciej obecny w niewielkiej
proporcji, moze lokalnie maleé do zera. Z drugiej
jednak strony jego ilo$¢ w niektérych skatach ro$nie
az do zréwnania si¢ z iloScig plagioklazu, a w wyjat-
kowych przypadkach nawet znacznie nad tym ostat-
nim goéruje. Zmienno$é¢ sktadu mineralnego omawia-
nych tu skal przedstawiona jest w tabeli 3:
kwarc: 7—48 9%, objetosci (najczesciej 20—35 9,);
plagioklaz: 8—68 9%, obj. (najcz. 24—35 %, % anortytu
7—131);
skalenn potasowy: 0—43 9%, obj. (najcz. 1—18 %);
biala mika: 0—28 9, obj. (najcz. 4—18 %);
biotyt 4+ chloryt: 0—30 9 obj. (najcz. 5—16 %).

Granatéw i innych mineraléw pobocznych i akce-
sorycznych znacznie mniej niz w paragnejsach po-
zbawionych skalenia potasowego (w sumie wszystkich
innych mineratéw, poza skaleniami i kwarcem,
przewaznie wyraznie mniej). Wyglada wiec na to, Ze
skalenn potasowy pojawia si¢ w bardziej leukokraty-
cznych odmianach paragnejséw serii stronskiej.
Mozna si¢ domyslaé, Ze istnieje tu jaki§ zwiazek
PrzZyczynowy.

Megaskopowy wyglad i szczegély mikroskopowe
sa na ogét calkiem podobne w paragnejsach zawiera-
jacych skalen potasowy i nie zawierajacych tego skla-

dnika. Wyjatek stanowia paragnejsy bardzo bogate
w ten skalen, w zwigzku z tym wyraznie zleukokratyzo-
wane i o wiele jasniej szaro ubarwione. Wobec tego
opis petrograficzny skat ograniczy sie do wystepowania
w paragnejsach, w mniejszych lub wigkszych ilo$ciach,
skalenia potasowego oraz wplywu jego na strukture
i wyglad skal.

Najczeséciej skalenia potasowego jest bardzo malo,
w postaci wypelnien drobnych zakatkéw lub luk inter-
granularnych w mozaice kwarcowej. Mikroskopowy
jego wyglad nie zdradza wéwczas tréjsko$nosci, a ozna-
czenia strukturalnej jego tréjskosnoéci w paragnejsie
z Nowej Morawy (Ansilewski 1973) wykazaly niski
jej stopien (4 = 0,18), nie widaé tez oznak atakowania
przezen innych mineraléw. Rzadziej trafiajg sie wigk-
sze blasty czyste, choé zawierajace wrostki kwarcu
i metnawego plagioklazu. Czasem widzi sie go na
pograniczu lamin tyszczykowych przerostych blastami
plagioklazu i lamin mozaiki kwarcowej, tak jak
gdyby wysigkal z masy plagioklazowo-tyszczykowej
na zewnatrz. Nagryza on od brzegdw plagioklazy,
zaré6wno metne, jak klarowne albity, rzadko kiedy
produkujac w tych pierwszych wyrazny myrmekit.
Atakowanie plagioklazéw przez skalefi potasowy
odbywa si¢ tu zwykle cienkimi kanalikami drgzgcymi
blasty plagioklazowe do $rodka, lgczgcymi sie w nie-
regularne plamki, czasami produkujacymi przerosty
podobne do antypertytow, miejscami tak obfite, ze
mozna by je poréwnaé do mezopertytdw.

Proces ten prowadzi czasem do niemal catkowitego
wyparcia plagioklazéw, ktore pozostaja we wtoérnym
blascie skalenia potasowego juz tylko w postaci
metnawych od serycytyzacji reliktowych plam.
W podobny sposéb moga powstawaé tez reliktowe
mikropertyty, tworzace we wtérnych blastach skalenia
potasowego cieniutkie zytki. Ze nie sa to ani pertyty
z odmieszania, ani pertyty infiltracyjne, lecz pertyty
reliktowe, mozna wnioskowaé stad, ze ich optyczna
orientacja jest zgodna z sasiadujacym skorodo-
wanym plagioklazem i stanowi jego przedtuzenie do
wnetrza skalenia potasowego. W rezultacie wtérnego
charakteru blastow tego skalenia ma on z reguly wy-
glad niejednorodny, plamisty, Zylkowany, niektére
plamki i zytki sg §ladami starych plagioklazéw, pewne
partie maja w mikroskopie wyglad jednoskosny, inne
zdradzaja wyrazna mikroklinowa kratke bliZniacza.
Wedlug wszelkiego prawdopodobienistwa calosé skale-
nia potasowego, nawet w przypadku braku zbliZnia-
czenia, nalezy zaliczyé do mikroklinu. Blasty jego
czesto zawieraja — poza reliktami plagioklazu —
liczne wrostki kwarcu i lyszczykéw odziedziczone
po starszych, wypartych plagioklazach. Nie widzi sig,
by mikroklin bezposrednio atakowal i wypieral
tyszczyki.
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Wskutek opisanych wyzej poceséw blasty mi-
kroklinu staja si¢ coraz obfitsze, az uzyskujg znaczng
przewage nad plagioklazami. Poniewaz dzieje sig
to w skalach o zmniejszonej proporcji lyszczykéw
w ogole oraz zacierajgcej si¢ laminacji i foliacji ly-
szczykowej, paragnejsy staja si¢ stosunkowo jasne
i upodabniaé si¢ moga sktadem i wygladem do drob-
noziarnistych granitognejsow typu gieraltowskiego.
Zazwyczaj jednak struktura zachowuje jeszcze slady
specyfiki paragnejsowe;j.

Paragnejsy porfiroblastyczne

Skaty te byly szczegdtowo analizowane i opisywane
gtéwnie z terenu Krowiarek (Butkiewicz 1968), lecz
wystepuja licznie takze w innych rejonach meta-
morfiku Snieznika, np. w okolicach Bielic i na zacho-
dnich stokach Snieznika, skad jednak opisy nie
byty opublikowane. Zblizaja si¢ one najbardziej do
tupkéw mikowych ze wzglgdu na obfitosé tyszczykéw
i ulatwiona nimi foliacjg, lecz obfituja one réwniez
w stosunkowo duze okraglawe, eliptyczne lub podlu-
gowate blasty skaleni 2—5 mm S$rednicy, stad mega-
skopowo przypominaja one typ ,,gnejséw peretko-
wych” (,,Perlgneise”), opisywanych zwlaszcza z Mol-
danubiku przez geologéw austriackich i czeskich.
Lyszczyki w do$é¢ gruboblaszkowych skupieniach,
oplywajacych peretki skaleniowe nadaja skalom
przewaznie ciemnoszarg lub czarniawag barwe, nie
tylko wskutek obfitosci biotytu, lecz gtéwnie domieszki
rozdrobnionego w tyszczykach grafitu. Proporcje
gtéwnych mineraléw nadzwyczaj zmienne, jak w za-
dnym innym typie paragnejsu, charakterystyczna
czesta redukcja mozaiki kwarcowej do paru procent

(tab. 4):

kwarc: 1,5—49 % obj. (najczesciej 10—35 9%,);
plagioklaz (gléwnie albit): 6—40 % obj. (najcz.
1129 ¢);

skalen potasowy: 0—199, obj. (najcz. 2—139%);
muskowit: 7—55 9% obj. (najcz. 10—23 %,);
biotyt + chloryt: 4—35 9%, obj. (najcz. 13—28 %,);
lacznie tyszczyki: 25—55 %, obi. (najcz. 35—50 %);
mineraly nieprzezroczyste (w tym gléwnie grafit):
0—18 9% obj.

Gléwnym skaleniem tworzacym porfiroblasty jest
czysty albit, na ogol ubogi w prazki albitowe, oligo-
klaz pojawia si¢ rzadko w reliktowych ziarnach ocala-
tych od korozji albitem lub mikroklinem. Albitowe
porfiroblasty wzrastajg glownie w pakietach tyszczy-
kowych i na ich koszt. Poznaé to mozna po wkraczaniu
pakietéw lyszczykowych bez zmiany kierunku do
wnetrza albitéw, przy czym rozluZniaja si¢ one
i rozdrabniajg na ukierunkowane wrostki stowarzy-
szone z drobnymi wrostkami kwarcu. W przypadku
domieszki grafitu w tyszczykach pojawiajg si¢, w por-

firoblastach albitowych, jego smugi, znaczace swym
skomplikowanym przebiegiem deformacje preegzy-
stujacych pakietéw tyszczykowych. Charakterys-
tyczne bywaja w nich bardzo delikatne wrostki igietek
rutylu wydzielonych ze strawionego przez albit ty-
tanono$nego biotytu. Ze tak istotnie bylo widaé tu
i 6wdzie w takich miejscach, gdzie blast albitowy
zostal w preparacie przecigty réwnolegle do sciany
(001) uprzedniego biotytu, gdyz wowczas igietki
rutylu uktadaja si¢ pod katami ok. 60° w heksagonalng
siatke (,,siatka sagenitowa’); wskazuje to zarazem,
ze zastgpowanie biotytu albitem odbywalo si¢ w wa-
runkach statycznych, gdyz inaczej pseudoheksago-
nalna regularnos¢ uloZenia rutylu nie moglaby si¢
zachowac.

Skalefi potasowy pojawia si¢ W znacznie mniej-
szej ilosci albo wcale nie. Najczesciej atakuje on al-
bit, wzerajac si¢ don kanalikowo i czasem zastgpujac
go prawie w calosci. Tak powstate porfiroblasty
dziedzicza po albicie caly inwentarz najrozmaitszych
wrostkow. Wida¢ jednakze rowniez, jak skalen atakuje
kwarc, wnikajac w intergranulary mozaiki kwarcowe;j,
oblewajac mniejsze ziarna i zamykajac je w postaci
wrostkow, a w koncu rosngc do wiekszych blastéw.
Nierzadko w blastach tych pojawiaja si¢ niteczki
mikropertytu, wygaszanie za$ jest plamiste, rzadko
lokalnie kratkowe, lecz mimo to trudno mie¢ watpli-
wosci, ze calos¢ skalenia potasowego nalezy do mikro-
klinu.

Mineraly akcesoryczne w ogole, przede wszystkim
tak pospolity gdzie indziej granat, sa nieliczne i rzad-
kie, z wyjatkiem apatytu, tlenkéw zelaza i grafitu,
lokalnie tez kalcytu.

Paragnejsy albitowe

Sa to skaly drobnoziarniste — od ciemnoszarych,
podobnych do zwyklych paragnejséw, do jasno-
szarych, a nawet kremowych w przypadku zaniku
barwnych mineraléw. Laminacja zwykle wyraZna,
natomiast foliacja przewaznie staba w zwigzku z re-
dukcjg tyszczykdw. Nigdy nie tworza wigkszych mas,
lecz wtracone sg w niegrubych lawicach wsréd
zwyklych paragnejsow.

Lyszczyki — zwykle z wybitng przewaga musko-
witu i z biotytem w znacznym stopniu schlorytyzo-
wanym — tworza przewaznie cienkie laminy w zna-
cznym stopniu wyparte przez skalenie. Sg to niemal
wylgcznie albity (0—5 9% anortytu) w postaci dobrze
zindywidualizowanych ziarnek i tabliczek, takich
jakie w zwyczajnych paragnejsach opisywaliSmy
jako ,,podstawiajace” w zmiennej proporcji lyszczyki
i atakujace starsze plagioklazy. Tu jednakze wystepuja
one masowo i niemal wylacznie, jak zwykle prze-
tkane reliktowymi wrostkami jasne] miki, a metne
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oligoklazy ukrywaja si¢ najwyzej jako skape relikty.
Skalen potasowy jest nieobecny lub pojawia si¢ w cal-
kiem skromnej ilosci.

Kwarc mozaikowy czgsto tworzy osobne laminy,
lecz i on narazony jest na agresj¢ albitu. Zwlaszcza
w niektérych laminach widzi sig rozrastanie nieregular-
nych, zazebionych blastéw albitu kosztem kwarcu,
ktéry w tych blastach pozostawia niezliczone okragta-
we wrostki. W rezultacie niektére laminy maja poiki-
loblastyczny albit bardzo zaggszczony, tak ze przy
zubozeniu w lyszczyki jasny gnejs wykazuje laminy
naprzemianlegle z przewaga kwarcu i poikiloblasty-
cznego albitu. Skala staje si¢ bardziej masywna,
cukrowato drobnoziarnista i mozZe sugerowaé po-
chodzenie z albityzowanych kwarcytéw lub moze
tufitow.

Wyksztalcenie skaleni i struktura jest wigc w para-
gnejsach albitowych bardzo charakterystyczna, co
ulatwia odréznienie tej odmiany od wszelkich innych
paragnejséw. Do tego dotacza sig¢ brak granatu i szcze-
g6lne ubdstwo wszelkich innych mineraléw akceso-
rycznych. Na podstawie tabeli 4 zmienno$¢ sktadu
mineralnego mozna scharakteryzowaé nastgpujacy-
mi granicami:
kwarc: 22—55 9%, obj. (najcz. 27—43 %);
skalen potasowy: 0—6 %, obj.;
albit: 29—64 9, obj. (najcz. 34—53 %);
muskowit: 0—20 9, obj. (najcz. 5—129%);
biotyt-+chloryt: 0—14,5 % obj. (najcz. 4—11 %,).

Paragnejsy sjenitoidowe

Jest to najrzadszy typ paragnejsdw serii stronskiej,
jak dotad stwierdzony tylko w jednym miejscu, w po-
staci lawic wtraconych w zwyczajnych paragnej-
sach, a mianowicie na péinoc od Rogdzki, w kilkuset-
metrowym pasie na potudniowych stokach grzbietu
z kota wysokosciowa 803 m. Sg to skaly jasnoszare,
czesto nieco zoltawe, drobnoziarniste, o niewyraznej
kierunkowosci, zaznaczonej co najwyzej cienkimi
i rozplywajacymi si¢ czarnymi smuzkami biotytu.
Niezwykly jest przede wszystkim ich sktad: ubdstwo
kwarcu zazwyczaj do kilku procent i obfitos¢ obu ska-
leni alkalicznych — albitu i mikroklinu — stanowia-
cych w sumie 70—90 %, objetosci. Jest to wigc skiad
syenitu, co potwierdza réwniez analiza chemiczna
(tab. 5, nr 19), wykazujaca niewiele krzemionki,
wapnia i magnezu, a nieprzecigtnie duzo sodu i po-
tasu. Tylko to mineralogiczno-chemiczne podobien-
stwo zadecydowalo o nadaniu im nazwy, nie zas
przypuszczenie, by mogty one pochodzi¢ od syenitow.

Zmienno$é sktadu mineralogicznego na podstawie
danych tabeli 4 wyraza si¢ nastepujacymi liczbami:
kwarc: 2—15 9, obj. (najczesciej 4—10 %y);
mikroklin: 16—40 %, obj. (najcz. 20—38 9%,);

plagioklaz: 32—64 9, obj. (najcz. 50—60 %) (gtéwnie
albit);

muskowit: 0—20 9%, obj. (najcz. 0—10 %,);
biotyt+chloryt: 0—10 % obj. (najcz. 3—6 9%,);

Najliczniejszym mineratlem w skale jest albit kla-
rowny obfitujacy we wrostki kwarcu, rzadziej relikto-
wego biotytu, osiagajacy cz¢sto wzgledny automorfizm,
Metnawy oligoklaz jest rzadki, zepchnigty do roli
reliktow ocalalych od albityzacji. Mikroklinu jest
zwykle mniej niz albitu w ksenomorficznych za-
zebionych blastach; koroduje on oligoklaz i albit lub
wypelnia spekania w obrebie tego ostatniego, lokalnie
objawia wyrazna kratke blizniacza. Kwarc skgpy,
gtéownie w postaci reliktowych wrostkéw w albitach.
Brunatny biotyt w drobniutkich blaszkach najczesciej
dominuje nad biala mika, ktéra ma czgsto sktonnosé
do lokalnej tylko koncentracji. Z akcesorycznych
mineraléw notuje si¢ tyiko tlenki zelaza, apatyt
i epidot, niekiedy zamykajgcy male jadra brunatna-
wego pleochroicznego allanitu.

Geneza omawianych skat jest zagadkowa. Pomig-
dzy tawicami paragnejséw syenitoidowych a otaczaja-
cymi zwyklymi paragnejsami nigdy nie obserwuje
si¢ przejs¢, tak wigc trudno je uwazaé za produkty
skrajnej feldspatyzacji, z eliminacja i lyszczykow
i kwarcu — tych samych materiatéw pierwotnych,
ktére dostarczyly zwyklych paragnejséw. Milewska-
-Butkiewicz (1958) podejrzewala najpierw, Ze po-
chodza one z kwarcytow skrajnie sfeldspatyzowanych,
pozniej (1968) domyslata sig, ze wytworzyly si¢ one
z paragnejséw albitowych przez wyparcie wigkszosci
kwarcu przez skalen potasowy. Obie hipotezy wy-
daja si¢ jednak dosé watpliwe, gdyZ nie wida¢ w mikro-
skopie wyraznych oznak masowego wypierania kwar-
cu przez mikroklin. Autor niniejszej pracy uwaza
za dos¢ prawdopodobne, ze bogactwo skaleni alkali-
cznych w gnejsach syenitoidowych, przy wzglgdnym
ubdstwie kwarcu, jest spowodowane duza domieszka
materialu piroklastycznego o sktadzie trachitowym,
przy czym okruchowo$¢ takiego materiatu zostata
zatarta blasteza skaleni. Przyjmujgc taka hipoteze
lepiej byloby zrezygnowaé z zaliczania tych skalt do
paragnejsOw i nazywaé je drobnoziarnistymi gnejsami
syenitoidowymi.

Kwarcytognejsy mikroklinowe

Pod taka nazwa Butkiewicz (1968) opisala petro-
graficznie z terenu Krowiarek bardzo jasne drobno-
ziarniste skaly ztozone w 80—90 9, z kwarcu i mikro-
klinu, a okreslane przez poprzednich badaczy mianem
kwarcytow, ze wzgledu na istotnie duze megaskopowe
podobiefistwo. Tworza one zmiennej migzszosci
przetawicenia w kompleksie tupkéw i1 paragnejsow
lyszczykowych na do$é¢ rozleglym obszarze. Wymie-
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niona autorka, zwracajac uwage na pozZna blasteze
mikroklinu pozbawionego deformacji mechanicznych,
jest sklonna widzie¢ w kwarcytognejsach produkty
feldspatyzacji mikroklinowej lupkéw kwarcytowych
czysto osadowego pochodzenia.

Wojciechowska (1972, 1976) przestudiowawszy
te skaly — a zwlaszcza styl ich deformacji mezo-
strukturalnych — w okolicach Romanowa wybrata
dla nich nazwe ,,metawulkanity”, uzasadniajac to
rozpoznanie kilkoma analizami chemicznymi. Analizy
te wraz z analizami analogicznych skal z pracy But-
kiewicz (1968) sa zestawione w tabeli 6C. Niewatpliwie
Wojciechowska stusznie akcentuje przypuszczalna
obecnos¢ wulkanicznego materialu w omawianych
skatach. Ze wzgledu na bardzo wysoki na ogdét udzial
krzemionki bardziej prawdopodobne wydaje sig
jednak, ze chodzi tu o osady z obfita domieszka ryoli-
towego materialu piroklastycznego do kwarcowych
mulowcow, a wigc nazwa metatuffit ryolitowy wydaje
sie¢ bardziej uzasadniona niz metaryolit, a przeciez
masywnych law kwasnych w cienkich ptatach trudno
dopatrywad si¢ w serii tupkowo-paragnejsowej. W ma-
teriale opisywanym przez Butkiewicz (1968, 1972)
jest prawdopodobnie duzo skal posrednich miedzy
tymi metatuffitami a kwarcytami bogatymi w skalei
potasowy (por. tab. 7). Na podstawie tabeli 6A naj-
bogatsze w mikroklin kwarcytognejsy, by¢ moze
metatuffity, wykazuja nast¢pujace proporcje gtéwnych
mineratéw:
kwarc: 25—47 9, objgtosci;
mikroklin: 42—53 9 obj.;
plagioklaz: 0—13 9%, obj.;
jasny tyszczyk: 2—18 9%, obj.;
biotyt+chloryt: 0—9 9%, obj.

Kwarc rozdrobniony na réwna mozaike i tyszczyki
w drobnych blaszkach, zageszczaja si¢ w laminki,
a mikroklin czysty, niezblizniaczony, lecz smuzysto
wygaszajacy, zazebia si¢ z kwarcem, ale nie zawiera
wrostkéw i nie zdradza niczym, by rozrastal si¢ jego
kosztem. Natomiast plagioklaz — jesli obecny — za-
wierajacy do 15 9%, anortytu jest metnawy i wyraZnie
atakowany przez mikroklin. Muskowit przedstawia
zwykle oddzielne blaszki pomiedzy ziarnami kwarcu
i skaleni, i tylko w nielicznych plagioklazach tworzy
wrostki. Biotyt jest o wiele rzadszy i przewaznie
schlorytyzowany. Mineraléw akcesorycznych zwykle
brak, z wyjatkiem czarnych tlenkéw zelaza i spora-
dycznych apatytu i cyrkonu.

Blastomylonityczne gnejsy mikroklinowe

Skaly te wystepuja tylko we wsi Konradéw,
rozpoznane tu i skartowane przez Dona (1958, 1963,
1964). Tworza tu wéréd paragnejsowo-tupkowej serii
skos$na zyte dlugosci okoto 1 km, wysylajaca cienkie

zgodne apofizy pomigdzy otaczajace skaly. Wymienio-
ny autor uznal te skaly za zgranityzowane mylonity
wzdtuz lokalnego zluZnienia tektonicznego, tnacego
starsze struktury faldowe i utozsamil je z granito-
gnejsami typu gierattowskiego na rozlegtych terenach
metamorfiku $nieznickiego, przypisujac im role ,,int-
ruzji kaledonskiej”. O ile pierwsza czgs¢ tej opinii
zashuguje na aprobate, o tyle druga jej czes¢ wydala
si¢ autorowi niniejszej pracy od samego poczatku
trudna do przyjecia. Omawiane skaly sa w stanie
catkiem $wiezym zupelnie niepodobne do granito-
gnejséw gieraltowskich, typowych w okolicach Ladka,
Goér Bialskich, Migdzygorza itp. Gnejsy Konradowa
sa jasnoszare, zottawo wietrzejace, znacznie drobniej
ziarniste, pod mikroskopem za$§ zdradzaja bardzo
drobnoblastyczna rekrystalizacje mechanicznie roz-
drobnionej masy skalnej ze znaczna przewaga mikro-
klinu nad plagioklazem, co nie jest spotykane w typo-
wych gnejsach gieraltowskich. Mozna si¢ natomiast
dopatrywaé¢ pewnych ich podobiefistw do niektérych
odmian blastomylonitycznych gnejséw haniackich
okolic Zlotego Stoku, ktdre zreszta réwniez byly przez
Dona identyfikowane z gnejsami gieraltowskimi, bez
przekonywajacego uzasadnienia.

Kierunkowosé  blastomylonitycznych  gnejsow
z Konradowa jest bardzo wyraZna, z wyprasowaniem
tyszczykéw w silnie kierunkowo wyciagnigte smuzki
i stabym raczej zabliZzniaczeniem rozdrobnionego kata-
klastycznie kwarcu. Plagioklaz raczej podrzedny,
reprezentowany przez metnawy oligoklaz (20%, anor-
tytu), gléwnie stowarzyszony ze smugami tyszczyko-
wymi i wyciagniety zgodnie z nimi, jest wyraznie
atakowany przez mikroklin. Albit znacznie rzadszy,
czysty, w lepiej zindywidualizowanych blastach.
Mikroklin rzadko kratkowo zblizniaczony, zwykle
smuzyscie wygasajacy, z niteczkami pertytowymi, na-
gryza plagioklaz ze sporadyczna produkcja myr-
mekitu. Wypelnia on interstycje migdzy ziarnkami
kwarcu, czesto tez wrastajac w palczasto migdzy nimi
rozgatezione blasty. Wrostki kwarcu w mikroklinie,
najliczniej wystepujace w peryferycznych czgsciach
jego rozgal¢zionych blastéw, powstaly przypuszczalnie
przez odizolowanie pewnych partii ziarn kwarcowych
przez odnogi mikroklinowe. Lyszczyki slabo zre-
krystalizowane, wyraznie ukierunkowane, przy czym
jasny lyszczyk znacznie przewaza nad schlorytyzo-
wanym biotytem. Mineraléw akcesorycznych prawie
brak, lecz w jednej probce wystgpuje bardzo ciemny
turmalin w do$¢ duzych ziarnach i stupkach. Jego
lokalna obecno$é nie moze jednak stanowié dowodu
granityzacji wglebnymi emanacjami, gdyz mineral
ten rozpowszechniony jest — co prawda w mniej
zelazistej odmianie — we wszystkich prawie tupkach
i paragnejsach tyszczykowych.
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Pod wzgledem skladu mineralnego blastomyloni-
tyczne gnejsy mikroklinowe sa najbardziej podobne
do kwarcytognejsow mikroklinowych Krowiarek (tab.
6B). Jedyna analiza chemiczna opublikowana przez
Butkiewicz (1968) — tabela 6C nr 174a — jest réwniez
bardzo podobna do analiz kwarcytognejséw, lecz
takze do analiz leukokratycznych granitognejséw
typu gieraltowskiego i analiz leukokratycznych gnej-
s6w haniackich. Nie moze to jednak przemawia¢ na
korzy$¢ tezy Dona identyfikujacej wszystkie te 3
rodzaje gnejséw, gdyz jest to w istocie najbardziej
banalny sklad jasnych granitognejsow:
kwarc: 27—54 9, obje¢tosci
mikroklin: 16—51 %, obj.
plagioklaz: 2—29 9%, obj.
jasny tyszczyk: 2—26 9, objetosci
biotyt+chloryt: 0—11 9, obj.

KWARCYTY 1 LUPKI KWARCYTOWE (tabele 7, 8)

Skaly te rozpowszechnione sa na calym niemal
obszarze metamorfiku Snieznika, lecz zmienne ilo$-
ciowo w stosunku do gléwnych skat serii stroniskiej —
tupkéw lyszczykowych i paragnejséw. Skapo sa wy-
ksztatcone w pasmie Krowiarek i w Goérach Bialskich,
obficie natomiast wystepuja w rejonie Stronia i Sniez-
nika, tworzac poklady od paru do kilkudziesieciu
metréw miazszosci wéréd paragnejsow, szczegdlnie
czgsto na pograniczu z granitognejsami.

Kwarcyty tutejsze zawsze zawieraja parg procent
tyszczykow, normalnie tyszczyku jasnego, rzadziej
i podrzednie takze biotytu. Lyszczyki te w drobniut-
kich tuseczkach, zwykle wyraZnie ukierunkowane,
czesto stajg si¢ obfitsze — do kilkunastu, a w skraj-
nych przypadkach do 409, objgtosci — gromadzac
si¢ w plastry i laminki plasko-rownolegle, czasem
sfalowane, i staja si¢ powodem wybitnej foliacji.
Skaly takie nazywamy wigc tupkami kwarcytowymi
i dopatrujemy si¢ w nich nierzadko przej$¢ do tupkéw
tyszczykowych. Masywne prawie kwarcyty wystepuja
zazwyczaj w centralnych partiach wtracenia, nato-
miast tupki kwarcytowe przede wszystkim w jego
spagu i stropie oraz w cienszych przelawiceniach
wérod kwarcytow centralnych.

Czgstym mineralem dodatkowym jest skalen
potasowy, ktérego udzial moze wzrastaé do kilkunastu,
a w skrajnych przypadkach nawet do 30 9%, objetosci.
Tak silnie skaleniowe skaly, gdy ponadto zawieraja
sporo lyszczykéw, a udzial kwarcu w nich maleje
do 50—609, objetosci, stanowia wyraZne przejscia
do paragnejsow tyszczykowo-mikroklinowych. Plagio-
klazéw zwykle w nich nie ma, jednakze obserwowano
rzadkie przypadki, kiedy w laminach z zaggszczonymi
lyszczykami pojawily si¢ tu i éwdzie metne, zserycy-

tyzowane plagioklazy korodowane przez skalen po-
tasowy. Czeéciej, réwniez glownie przy laminach
lyszczykowych, spotyka si¢ agregaty serycytowe,
ktore mozna uwaza¢ z duzym prawdopodobienstwem
za pseudomorfozy po plagioklazach, réwniez otoczone
lub plamiécie przerosle skaleniem potasowym, co
nasuwa analogie do paragnejséw tyszczykowych.

Osobng kategorig¢ stanowia ciemnoszare lub czarne
kwarcyty grafitowe. Udzial grafitu w nich zwykle nie
jest wielki, lecz rozdrobnienie tego mineratu zar6wno
miedzy ziarnami mozaiki kwarcowej, jak w ich §rodku
powoduje intensywne przyczernienie skaty. Grafit nie
jest rownomiernie rozdzielony, lecz koncentruje sig
w pofaldowanych smugach lub ptasko-rownoleglych
warstewkach, powodujac nieraz nawet megaskopowo
widoczna delikatna laminacj¢ czarnych i jasnoszarych
cieniutkich warstewek. Warstewki z zageszczonym
grafitem maja o wiele drobniejsza mozaik¢ kwarcowa
niz warstewki ubogie w grafit, co tlumaczy sig¢
utrudnieniem rekrystalizacji kwarcu w miejscach za-
geszczenia materii organicznego pochodzenia. Jedyna
obca domieszka mineralng — i to przewaznie nie-
wielka — bywaja drobne tuseczki lyszczyku. Kwar-
cyty grafitowe, czgsto cienko przetawicone czarnymi
tupkami grafitowymi, tworza albo odrgbne warstwy
w seriach tupkowo-paragnejsowych, albo bywaja wtra-
cone w grubszych kompleksach tupkowo-kwarcy-
towych.

Skiad ilo$ciowy kwarcytow i tupkéw kwarcyto-
wych przedstawiony jest w tabelach 7 i 8, przy czym
pierwsza z nich gromadzi skaly znacznie pospolitsze,
z przewaga tyszczykéw nad skaleniami, druga za§ —
przeciwnie — skaly z przewaga skaleni nad lyszczyka-
mi. Zréznicowanie to, z uwzglednieniem niektérych
mineratéw pobocznych, jest zilustrowane wykresem
na figurze 2. Wida¢ na nim, ze jesli wiele kwarcytow
i tupkéw kwarcytowych zawiera tyszczyki bez skaleni,
to nie ma takich skal, ktoére zawieralyby skalenie
bedac pozbawione lyszczykow. Kwarcyty z przewaga
skaleni i kwarcyty z przewagg tyszczykow sa wpraw-
dzie polaczone pewnymi przejSciami, lecz ogdlnie
biorac stanowia dwa ciagi do§é dobrze wyodrgbnione.
Pierwsze z nich sa prawie pozbawione charakterysty-
cznych mineratéw pobocznych, z wyjatkiem rzadkiego
biotytu. Natomiast kwarcyty i tupki kwarcytowe z prze-
waga lyszczykow sa zroZznicowane pod wzgledem
doboru mineraléw dodatkowych i akcesorycznych.
Pozbawione zupelnie skaleni i dodatkowych mine-
raléw, a zarazem najubozsze w jasna mike sa kwarcyty
grafitowe. Bogatsze w ten mineral, a prawie calkiem
wolne od skaleni, sa kwarcyty z dystenem i tupki
kwarcytowe ze staurolitem. Natomiast tupki kwarcy-
towe z muskowitem i biotytem z reguly zawieraja
wiekszy lub mniejszy procent skalenia potasowego,
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Fig. 2

Zréznicowanie skladu mineralnego kwarcytow i lupkéw kwarcytowych serii stroniskiej (w procentach
objgtosciowych) w trojkacie koncentracyjnym kwarc—1lyszczyki—skalenie (QMF). Pole wykresu
obejmuje tylko ¢wiartke trojkata z bezwzgledna przewaga kwarcu (Q = 50 %)
kwarcyty z przewaga lyszczykéw nad mikroklinem: I — kwarcyty muskowitowe, 2 — kwarcyty z biotytem, 3 — kwarcyty
z dystenem, 4 — kwarcyty ze staurolitem, 5 — kwarcyty z grafitem; kwarcyty z przewaga mikroklinu nad lyszczykami:
6 — kwarcyty z muskowitem, 7 — kwarcyty z muskowitem i biotytem (agregaty serycytowe po plagioklazie zaliczone do
skaleni)

Mineralogical differentiation of the Stronie Series quartzites and quartzite schists in quartz—mica—
—feldspar triangular graph (QMP), (volume proportions.). One quarter only of this triangle
with Q = 50 per cent is met in the graph
quartzites with micas prevailing over feldspars: I — white mica quartzites, 2 — biotite-bearing quartzites, 3 — kyanite-
bearing quartzites, 4 — staurolite-bearing quartzites, 5 — graphite-bearing quartzites; quartzites with feldspars prevailing
over micas: 6 — white mica — microcline quartzites, 7 — biotite-bearing white mica — microcline quartzites. Sericite
aggregates after plagioclase are reckoned among feldspars

co zdaje si¢ oznaczaé jaka$ wspélzaleznod¢ genetyczna
miedzy tymi mineralami.

Kwarc tworzy mozaike ziarn czasem wyréwnanej
wielkoéci, czasem zréznicowanych pod tym wzgledem,
przy czym warstewki drobniejszej i grubszej mozaiki
czesto alternuja ze soba. Ziarna bywaja izometryczne,
czedciej jednak dajg przekroje wydluzone w zgodnym
kierunku, czesto wyraznie uko$nym wzgledem laminek
tyszczykowych. Wygaszanie $wiatla czesto smuzyste
lub plamiste. Mineraly poboczne sg najbardziej uroz-
maicone w lupkach kwarcytowych biotytowo-musko-
witowych. Zwlaszcza staurolit i granat sa wybitnie
zwigzane ze skatami zawierajacymi biotyt. Oba te
mineraly sa z reguly wyksztalcone szkieletowo, tj.
wypelniaja fugi miedzyziarnowe mozaiki kwarcowej
tak, iz kazdy ich krysztal daje obraz nieregularnej

siatki oplatajacej gesto ziarna kwarcu. Dysten — prze-
ciwnie — unika skal z biotytem i objawia czesto wtérne
przeobrazenie w agregat serycytowy. Akcesorycznie
wystepuja turmalin, apatyt, cyrkon, rutyl i czarne
tlenki Zelaza.

Najbardziej interesujace i urozmaicone jest jednak
wystgpowanie skalenia potasowego. Jest to przypusz-
czalnie zawsze mikroklin, mimo Ze kratka blizniacza
pojawia si¢ rzadko i lokalnie, przewaZnie za$ wygasza-
nie jest nieregularnie p'amiste. Najczestszy — zwlasz-
cza w kwarcytach niezbyt obfitujacych w skalen po-
tasowy — jest interganularny rozwoj tegoz: drobniut-
kie ksenomorficzne jego ziarnka ukrywaja si¢ w za-
katkach mozaiki kwarcowej, taczac si¢ tu i dwdzie
miedzyziarnowymi kanalikami, oplatajac i izolujac
niektére ziarnka kwarcu i muskowitu. Miejscami
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mikroklin zageszcza si¢ we wlasng mozaike drobnych,
réznie zorientowanych ziarn, gesto przetkana drob-
niutkimi okraglawymi wrostkami kwarcu oraz rzad-
szymi, kierunkowo rozmieszczonymi tyszczykami.
W obrgbie lamin tyszczykowych czgsto dostrzega sig
objawy bezposredniego wypierania tyszczykéw przez
mikroklin. Tworzy on wodwczas wydluzone wzdluz
lamin blasty na granicy z kwarcem albo zazgbia si¢
z rozczlonkowanym muskowitem. Spotykane tam
agregaty serycytowe, ktoére mozna poczytywaé za
zupelnie rozlozone plagioklazy, réwniez wykazuja
oznaki ,,podstawiania” przez mikroklin, Nasuwa si¢
tylko pytanie czy przyczyny tych réinych objawow
nalezy dopatrywaé si¢ w doplywie do skal potasu,
za czym zdecydowanie opowiada si¢ Butkiewicz (1972),
czy tez mozna potozyé je na karb alkalizacji roztworéw
mig¢dzyziarnowych (wzrost pH), zgodnie z interpretacja
eksperymentéow Althausa i Winklera (1962).

W niektorych kwarcytach pojawiaja si¢ licznigj
duze i dobrze wyodrgbniajgce si¢ porfiroblasty mikro-
klinu, czg¢sto nieco brunatnawo zmetniale, przewaznie
bardzo ubogie we wrostki kwarcu i lyszczyku, i tylko
przy brzegach zazgbiajace si¢ z otoczeniem. W ich
przypadku nie dostrzega si¢ pod mikroskopem ar-
gumentéw na rzecz ich wtérnego pochodzenia, przez
wyparcie jakichkolwiek starszych mineratow.

Badania Butkiewicz (1972) wykazaly, ze roéine
wystapienia kwarcytéw i tupkéw kwarcytowych
w rejonie Snieznika odznaczaja si¢ odmienna specyfika
sktadu mineralnego, zalezna bez watpienia od materia-
tu osadowego 1 warunkéw osadzania sie pierwotnych
piaszczystych sedymentow. Kwarcyty okolic Goszowa
sa kwarcytami muskowitowymi, ubogimi w skalenie,
pozbawionymi biotytu i mineraléw typowo metamor-
ficznych. Kwarcyty okolic Kletna pozbawione sa
skaleni, lecz szczegdlnie czgsto wystepuja w nich biotyt,
granat i staurolit. Kwarcyty Janowej Gory i gory Ja-
nowiec pozbawione sa zwykle skaleni, biotytu, granatu,
staurolitu, natomiast czgsty jest w nich dysten. Kwar-
cyty najblizszego otoczenia Snieznika obfituja szcze-
goélnie w mikroklin ze sporadycznym wystepowaniem
biotytu i granatu.

Osobliwa seria bogatych w skalenie kwarcytow
przejsciowych do hololeukokratycznych paragnejsow
odstania si¢ w Janowej Gorze, tuz ponad granito-
gnejsami na zachodnich stokach doliny Jandéwki.
Seria odznacza si¢ wyrazna rownolegla laminacja,
cho¢ laminy mozaiki kwarcowej i blaszki muskowitu
nie sa ciagle, wyklinowujgc si¢ i urywajagc. Do lami-
nacji tej dopasowuje si¢ tez w pewnej mierze ulozenie
skaleni. Ziarna albitu, mniejsze, klarowne, z pojedyn-
czymi tylko zazwyczaj zbliZniaczeniami, zamykaja
wrostki paciorkowatego kwarcu i strz¢pki muskowitu.
Skalent potasowy ma sktonno$¢ do tworzenia duzych

porfiroblastow, szaro lub brunatnawo zmetniatych,
megaskopowo widocznych w jasnym tle skalnym
w postaci czarniawych plamek do 4 mm $rednicy, lecz
wigkszos¢ jego jest ukryta, w stanie rozdrobnionym,
w tle skalnym. Zamyka on w swym wnetrzu wrostki
albitu, lecz nie widaé, by wgryzal si¢ wen wtérnie.
W niektérych tawicach dotacza si¢ w drobnej ilo$ci bio-
tyt. Mikroskopowe studium nie dostarczyto dowodow
wtornego powstawania skaleni, tak wiec poglad, ze
seria ta przedstawia kwarcyty sfeldspatyzowane przez
lezace ponizej granitognejsy nie znajduje potwierdze-
nia. Nie mozna natomiast wykluczy¢, ze tutejsze holo-
leukokratyczne paragnejsy zawdzigczaja bogactwo
skaleni domieszce piroklastycznego materiatu,

MARMURY I ERLANY? (tabele 9, 10)

Wtracenia skal weglanowych w  kompleksach
tupkowo-paragnejsowych serii stronskiej sa po-
spolite w rejonie Krowiarek, Kletna, Ladka i Stronia,
rzadkie natomiast w rejonie Gor Bialskich, a w ogole
nieobecne w rejonie Mig¢dzygérza. Maja one czesto
formy soczewkowato nabrzmiale 1 wyklinowujace
si¢ w rezultacie plastycznego poddawania si¢ naciskom
tektonicznym przy faldowaniu. W centralnych par-
tiach soczew spotykamy zwykle dos¢ czyste skaly
weglanowe, w zwiazku z metamorficznym stanem
calej serii ziarniste (przewaznie drobnoziarniste),
1 dlatego powszechnie zwane marmurami. Przy brze-
gach tawic i soczew rosng przewaznie zanieczyszczenia
kwarcem i réznymi krzemianami, i wowczas sklad
mineralny sta¢ si¢ moze bardzo urozmaicony. Réwniez
we wnetrzu fawic i soczew moga pojawic si¢ przektadki
tupkowo-paragnejsowe, co prowadzi do analogicznych
komplikacji sktadu mineralnego.

Mineratami czystych marmuréw moga by¢ kal-
cyt 1 dolomit. Prawie czysto dolomitowe marmury sg
rozpowszechnione w Krowiarkach, i to zwlaszcza
w poélnocno-zachodnim ich odcinku, lecz na tym
samym obszarze spotykano marmury mieszane do-
lomitowo-kalcytowe, rzadziej marmury czysto kal-
cytowe. W kierunku potudniowo-wschodnim do-
minujag marmury Kalcytowe, np. w Rogéice, okolicach
Stronia i Kletna. Stosunki ilosciowe dolomitu do
kalcytu moga byé odczytane z tabel sktadu mineral-
nego (tab. 9) oraz skladu chemicznego (tab. 10).
Mikroskopowe oznaczenia tych stosunkéw przy po-
mocy barwienia odkrytych cienkich plytek chromia-

2 Bana$ (1963) preferuje nazwe skarnoid, pomimo Ze
nazwa erlan wprowadzona przez Breithaupta jest dawniejsza
i zadomowiona w literaturze regionalnej (NRD, Czechy).
Nazwa skarnoid, stworzona w roku 1945 przez Korzynskiego
i nigdzie na $wiecie nie uzywana, ma oznaczaé¢ skaly podobne
do skarnéw, lecz pozbawione ,,metasomatycznej strefowosci”,
bedacej wedlug jego opinii cecha specyficzng prawdziwych
skarnow,
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nem srebra zostaly dokonane przez Butkiewicz (1968).
Z opisow tej autorki wynika, Ze kalcyt tworzy z reguty
wicksze blasty niz dolomit, skupiajace si¢ w warstew-
kach lub gniazdach i zytkach przeplatajacych dolomi-
towe tlo marmuru, tak ;jakby byl mineralem pdzniej
skrystalizowanym.

Skaty weglanowe silnie zanieczyszczone kwarcem
i réznymi Kkrzemianami, tworzace ciensze tawice,
a takze brzegi lub przektadki tawic czystych marmuréw,
obfituja w kwarc, czesto epidot, diopsyd, aktynolit,
hornblende, skalenie, biotyt, tytanit, rzadko granaty
wapienne i wezuwian, i inne jeszcze mineraly, ktore
wyczytaé mozna w tabeli 9. Kalcyt wszedzie jest jeszcze
w przewadze, natomiast dolomit zanika w skatach
z krzemianami wapnia i magnezu, gdyz znacznie fatwiej
i w nizszych temperaturach zdolny jest do reagowania
z krzemionka. Jes$li wspdlistnieje on z kwarcem,
wskazuje to na bardzo wysokie cisnienia. JeZeli pro-
porcja krzemiandw rosnie tak, iz przewyisza ilo$¢
kalcytu, marmury przechodza w erlany. Umownie przy-
jeto za granice miedzy marmurami a erlanami 50 9,
kalcytu. Zawarto$¢ ta, jak wida¢ w tabeli 9, moze
stopniowo male¢ do zera i wtedy mamy do czynienia
z czystymi erlanami, sktadajacymi sig juz z samych
krzemianow i ewentualnie kwarcu. Z tabeli tej widac,
jak dalece urozmaicony bywa sklad erlanéw spod
Snieznika.

W typowej postaci, mineralogicznie bardzo zrézni-
cowanej, spotykamy erlany przede wszystkim na tere-
nach kopalnianych Janowej Goéry i Kletna, gdzie byty
one badane petrograficznie przez J. Teisseyre’a (1961)
i Banasia (1963), szczegdlny za$ typ erlanu ze skapo-
litem zostal opisany z rejonu Skalnej przez Ansilew-
skiego (1956).

Erlany spotyka sie nierzadko w obrzezeniach
soczew marmurdéw, jak np. opisany przez Smudeg
(1955) erlan zoisytowy z géry Krzyznik nad Stroniem.
Osobliwa dwumetrowa lawica erlanu zoisytowo-
-hornblendowego wsrdd para-amfibolitéw, w poblizu
kontaktu z pniem serpentynitowym spod Snieznika
zostala opisana przez autora et al. (1977). Analiz che-
micznych erlanéw opublikowano dotad niepropor-
cjonalnie mato w poréwnaniu z ich zmiennoscia
mineralogiczng (tab. 10).

J. Teisseyre (1961) zaproponowal klasyfikacje
erlanéw uwzgledniajaca momenty zaréwno mineralo-
giczne, jak roOwniez genetyczne zwiazki z réznymi skata-
mi stowarzyszonymi z erlanami w serii stronskie;j.
Powigzania takie wioda przede wszystkim do rozmai-
tych skat skaleniowych z hornblenda i tyszczykami,
a wigc amfibolitéw, gnejséw hornblendowo-epido-
towych i epidotowo-biotytowych,

Pierwotne zrdéZnicowanie sedyment6w reprezen-
towane jest w trdjkacie o wierzchotkach: 1. marmury,

2. erlany diopsydowo-epidotowe, 3. skaly hornblen-
dowe.

Posrednie miejsce migdzy 1. i 2. zajmuja marmury
epidotowo-flogopitowe, marmury z granatem i wezu-
wianem oraz erlany granatowo-wezuwianowe. Posred-
nie miejsca pomigdzy 2. i 3. zaimujg erlany hornblen-
dowe i skaly epidotowo-hornblendowe. Skaty serii
2.1 3. pod wplywem samej krzemionki dostarczaja
tupkéw kwarcowo-hornblendowych, przez doplyw
réwnoczesny substancji skaleniowych (feldspatyza-
cj¢) — amfibolitow. PéZniejszy doplyw potasu dostarcza
mikroklinu oraz dokonuje biotytyzacji hornblendy
z wydzieleniem wtornego epidotu, produkujac amfi-
bolity biotytowe i paragnejsy hornblendowo-epidoto-
wo-biotytowe. Takie mieszane typy skal w réznych
odmianach spotykamy w istocie czesto w strefach
paragnejsOw serii stronskiej obfitujacych w marmury
i erlany.

Plagioklazy, jako najstarsze skladniki skaleniowe
(oligoklaz-andezyn), pojawiaja si¢ we wszystkich pra-
wie skatach z wyjatkiem marmuréw. Nie mozna byé
pewnym, Ze zawsze tworzyly si¢ one wtérnie w wyniku
feldspatyzacji, moga one po czeéci byé skladnikiem
pierwotnej paragenezy metamorficznej. Natomiast do-
plyw potasu jest na pewno wtérny. Powoduje on
powszechna, nieraz doszczetng serycytyzacje plagio-
klazéw przy zytkach mikroklinowo-kwarcowych roz-
prowadzonych po skale, nadgryzanie plagioklazu
w formie antypertytowych plamek, czasami z produk-
cja myrmekitu, czesto nawet prawie calkowite wy-
parcie starszego plagioklazu. Lokalnie widaé jeszcze
mlodszy doptyw albitu atakujacego mikroklin w po-
staci infiltracyjnego mikropertytu.

Bana$ (1963) tlumaczy regionalnym metasoma-
tyzmem w szerokiej skali nie tylko pojawianie sie
skaleni i biotytu, lecz w ogdle calosé wczeéniejszego
zréznicowania chemiczno-mineralogicznego w  sto-
sunku do skat weglanowych. Wydaje sig, Ze przecenia
on role tego zespolu proceséw. Wéréd mineratéw
rzadziej spotykanych wymienia on réwniez ,,hydro-
granaty”, co zostalo jednak zdementowane przez
Zabinskiego (1963), ktory okreslit je rentgenograficznie
jako wezuwian.

AMFIBOLITY I SKALY ZBLIZONE (tabele 11, 12)

W rozdziale tym omdwione beda wtracenia meta-
bazytow w kompleksach tupkowo-paragnejsowych
serii stronskiej, w facji mineralnej tych kompleksow
wyksztalcone w postaci roznego rodzaju skat hornblen-
dowych. Zblizony sklad mineralny maja niektére
skrajne typy erlanéw hornblendowych oraz niektdre
po$rednie miedzy nimi a zwyczajnymi erlanami diop-
sydowo-epidotowymi, lecz te byly oméwione osobno,
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gdyz zwigzane sa genetycznie z wtraceniami weglano-
wymi serii stronskiej, podczas gdy tu chodzi o osobne
wtracenia metabazytowe. Wérod nich mozna umownie
wyrdzni¢ amfibolity, w ktorych, obok hornblendy
i podrzednych innych barwnych mineratéw, istotna
rol¢ odgrywaja skalenie i mineraly powstate z przeo-
braZenia tychZze oraz skaly amfibolowe, w ktdérych
skalenie i mineraly od nich pochodzace staja sig
iloSciowo podrzedne. Te ostatnia nazwe stosujemy
do skal mniej lub wigcej masywnych i bezkierunko-
wych, pozbawionych foliacji i laminacji, podczas
gdy skaly wykazujace te cechy okreslamy jako tupki
amfibolowe.

Skaty, o ktérych mowa najobficiej wystgpuja
w okolicy Bielic i w tzw. ,,worku”, tzn. obszarze
zrédliskowym rzeki Bialej Ladeckiej, tworzacym pét-
wysep terytorium polskiego zamknigtego z trzech
stron granica z Czechostowacja. DuzZe kompleksy
tych skal sa tu intrudowane przez granitoidy Bielic,
ktore w skatach amfibolowych dokonaly rozlicznych
zmian, opisanych szczegélowo przez Wierzchotowskie-
go (1966). Pospolite i bardzo urozmaicone sg one
w okolicach Ladka—Lutyni, rzadsze w pasmach
Krowiarek i Gor Bialskich, najrzadsze zas w samym
rejonie Snieznika, gdzie jednak wystepuje jedno bardzo
grube wtracenie przebite pniem serpentynitu (Smuli-
kowski et al. 1977).

Sktad mineralny amfibolitéw i skat amfibolowych
sposrdd serii stronskiej przedstawiony jest w tabeli 11,
sktad chemiczny zas 9 prébek — w tabeli 12. Obie
tabele pokazuja, Ze zmienno$¢ tych skal nie jest
zbyt wielka.

Zwyczajna zielona hornblenda waha si¢ w grani-
cach 33—78, najczesciej 40— 70 %, objetosci, plagioklaz
wraz z produktami serycytyzacji 2— 60 %, (w amfiboli-
tach zwykle 10—42 9, udzial anortytu w plagioklazie
22—429%, wag.), kwarc 0—169%, (zwykle 1—69%),
epidot 0—20 9, biotyt+chloryt 0—14 9. W skladzie
chemicznym SiO, waha si¢ w przedziale 42—52 9,
wag.; Al,0; — 13—189, Fe,0;+FeO — 9—139%,;
MgO — 5—99%,; CaO — 7,4—15%; Na,0—2,7—
—4,7%; K,0—0,5—49,; TiO,—0,1—-3,19%,. Dane
chemiczno-analityczne — zwtaszcza CaQ, Na,0, K,O
1 TiO, — zdaja si¢ wskazywaé, Ze obok para-amfi-
bolitéw obecne sa tu takze orto-amfibolity. Pewne
odréznienie jednych od drugich nastrgcza duze trud-
nodci w przypadku komplekséw o tym stopniu de-
formacji tektonicznej i metamorfizmu, jaki jest udzia-
tem serii strofiskiej. Nawet w przypadku wyraznego
uwarstwienia i przelawicenia skatami typowo osado-
wego pochodzenia mozZna spodziewaé si¢ tak duzej
domieszki piroklastikéw bazaltoidowych, ze kryteria
geochemiczne odrézniania para-amfibolitéw od orto-
-amfibolitéw moga sta¢ si¢ zawodne.

Amfibolity najcz¢éciej przedstawiaja si¢ mega-
skopowo jako skaty bardzo drobnoziarniste, nierzadko
prawie afaniczne, barwy ciemnoszarej, czgsto nieco
zielonkawej, do czarnej. Foliacja zwykle niezbyt
wybitna, laminacja cz¢sto wyraZna, cho¢ nierzadkie
bywaja skaly calkiem masywne i jednolite. Eupki
amfibolowe, szczegdlnie typowo  wyksztalcone
w ,,worku” na S od Bielic, sa z reguly afaniczne, lecz
ujawniajace W zielono-czarnym tle jasniejsze oliwkowe
lub zéltawo-szare réwnolegle warstewki, ptaskie lub
pofatdowane, ostro odcinajace si¢ lub o zatartych
granicach; nierzadko zdarzaja si¢ w nich zgodne
z ta laminacja przekladki tupkowe lub paragnejsowe
obfitujace w tyszczyki. Trudno patrze¢ na takie skaly
inaczej niz na serie dawnych osadéw Zzelazisto-dolo-
mityczno-marglistych z przewarstwieniami ilasto-
-mutkowymi.

Zupelnym przeciwiefistwem ich sa amfibolity
porfiroblastyczne o zatartej laminacji. Szczegélnie
drastycznym ich przykladem sa pi1obki z Romanowa
uprzejmie przekazane autorowi przez dr. Dona
i dr Wojciechowska: Zielono-czarne porfiroblasty
hornblendy do 1,5 cm dlugosci, zwykle znieksztal-
cone w oble wrzeciona i soczewki, sa kierunkowo
rozmieszczone w drobnokrystalicznym tle zielonkawo-
-szarym. Narzuca si¢ tu przypuszczenie, ze byla to
niegdy$ mala intruzja porfirowatej skaly gabroidalnej
lub gruboziarnistego diabazu, zdeformowana i zme-
tamorfizowana w nizszych zakresach temperaturo-
wych facji amfibolitowej. Porfiroblasty czesto zbliz-
niaczone wedlug (100), a postrzgpione na brzegach,
wykazuja zmienny sktad i czgsto plamiste zabarwie-
nie — od bladozielonego wyraZnie pleochroicznego
w $rodkach do prawie bezbarwnych brzegéw. W tle
skalnym roi si¢ od cieniutkich precikow tego samego
amfibolu mniej wigcej réwnolegle skupiajacych sig
w wiazki wijace si¢ zgodnie z uloZeniem porfiroblastéw
i miejscami wkraczajace do ich wn¢trza. Blado rdzawo-
brunatny biotyt w znacznym stopniu schlorytyzo-
wany pojawia si¢ czesto w obrebie porfiroblastéow
w zgodnym uloZeniu. Jasne tlo dla wymienionych
skladnikéw tworzy plagioklaz (albit-oligoklaz) w zna-
cznym stopniu zmgtnialty od serycytu, zamykajacy
nieregularne lub stupkowate wrostki zoisytu. Z mi-
neraléow akcesorycznych wystepuja apatyt, magnetyt
z rutylem lub tytanitem, ktére niewatpliwie powstaly
kosztem pierwotnego ilmenitu. Tekstura falisto-
-kierunkowa z pakietami igietek amfibolowych ciag-
nacych si¢ optywowo dookola porfiroblastéw, tu
i 6wdzie za§ pod pewnym katem wkraczajacych do
ich wnetrza.

Najpospolitsze jednak sa amfibolity homeoblasty-
czne z drobnokrystaliczng zwykla, zielona horn-
blenda w krétko- lub diugostupkowych osobnikach,
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przewaznie nieréwno zaggszczajacych sie w tle plagio-
klazowym. Czgsto powstaje stad calkiem wyrazna
laminacja ostro odcinajacych si¢, nematoblastycznych
i kierunkowo gorzej lub lepiej uporzadkowanych
warstewek hornblendy i warstewek plagioklazu prze-
tkanych z rzadka mikrolitami hornblendy, czestokroé
epidotu, klinozoisytu, rzadziej zoisytu. Granice
lamin plagioklazowych bywaja czesto nieostre, za-
tarte lub rozszerzajace si¢ w nieregularne plamki,
czasem okraglawe lub wrzecionowate oczka, dostrze-
galne nawet megaskopowo, a wrostki amfibolowe
w tych oczkach bywajg ustawione skos$nie do laminacji,
nieraz wybitnie helicytowo, §wiadczac o parakinema-
tycznej blastezie plagioklazu. W wielu skatach lami-
nom plagioklazowym towarzysza drobne ziarnka
kwarcu albo kalcytu czy dolomitu.

Plagioklaz jest najczgsciej andezynem, rzadziej
oligoklazem zblizajacym si¢ czasem do albitu, bardzo
czgsto bywa jednak zmetnialy od serycytu lub do-
szczgtnie grubo zserycytyzowany tak, iz odtworzenie
jego pierwotnego skladu staje sie¢ niemozliwe. Zwy-
czajna ziclona hornblenda objawia réwniez pewna
zmienno$¢ chemiczng w rozmaitych skatach: pleochro-
izm i barwy dla drgan ||§ i ||y bywaja rozmaite w r62-
nych skatach — od bladooliwkowej do mocno soczysto-
zielonej dla f i od bladoseledynowej do mocno
szmaragdowo-zielonej, czasem niebiesko-zielonej dla
y. Nierzadkie sa przypadki budowy pasowej — od
bladych barw w $rodku krysztaléw do intensywnie
zielonych na brzegach (wyjatkowo przeciwnie) lub
od brunatnawych w srodku do niebiesko-szmarag-
dowych na brzegach.

Pospolitym mineralem pobocznym bywa biotyt
w drobniutkich tuseczkach, zwykle zgodnie ulozony
z nematoblastycznym ukierunkowaniem hornblendy,
cho¢ w niektérych skatach zjawiaja si¢ lokalnie
grubsze ptytki ustawione poprzecznie. Biotyt wykazuje
barwy rudobrunatne albo oliwkowo-brunatne dla
drgan || 001, zwykle jednak bywa czg¢sciowo lub cal-
kowicie schlorytyzowany.

Rzadko wystepuje granat w drobnych i $rednich
ziarnkach przewaznie obfitujacych we wrostki kwarcu
i amfibolu ulozone w poprzek laminacji. Réwnie
rzadki jest diopsyd zwiazany z jasnymi laminami.
Prawie wszedzie rozpowszechniony jest tytanit, naj-
czgséciej w drobnych krupkach, skupiony w sznureczki
zgodnie z laminacjg albo w zwarte agregaty z jadrami
magnetytu, rzadko tworzacy wigksze, jednorodne
krysztatki. Zdarzajg si¢ skaly pozbawione tytanitu,
w ktdrych same tylko czarne tlenki Zelaza rozsiane sa
w skale, wydluzone zgodnie z laminacja. Apatyt
akcesoryczny jest wszedzie rozpowszechniony, na-
gromadzony w osobliwym amfibolicie z Lutyni w nie-
zwyklej ilosci w postaci idioblastycznych sze$cio-

bocznych tabliczek, lokalnie zaggszczajacy si¢ w gra-
noblastyczne monomineralne partie.

We wszystkich skalach amfibolowych pospolite
sa pOzniejsze 2ylki tnace skale w poprzek laminacji
lub nieregularnie, miejscami rozszerzajace si¢ w nie-
regularne gniazdka i wypierajace jasne tlo skalne.
Zlozone sa one z adularu brunatniejacego przy wiet-
rzeniu, prehnitu i kalcytu, przy czym kazdy z tych
mineraléw moze dawaé zylki oddzielne albo moze
si¢ miesza¢ z innymi. Adular powoduje zwykle wzmo-
Zona serycytyzacje tla plagioklazowego, miejscami zas
zdaje si¢ je wypierad.

Typowe lupki amfibolowe wykazuja przewaznie
gesta laminacj¢, réwna ale zaburzona przez faldowa-
nie, ze skapym udzialem plagioklazu. Lecz w nie-
ktérych jasnych laminach plagioklaz mozZe stawaé
si¢ gléwnym mineralem tak, iz oddzielanie tupkow
od amfibolitéw laminowanych staje si¢ calkiem sztu-
czne i pozbawione rzeczowych podstaw.

Gléwna mas¢ skaly stanowia nematoblastyczne
laminy ciasno réwnolegle zwartych precikow zwy-
czajnej zielonej hornblendy z calkiem podrzednym
udziatem plagioklazu, natomiast z cz¢stym udzialem
klinozoisytu lub epidotu, chlorytyzujacego si¢ biotytu
1 powszechng obecnoscia krupek tytanitu i czarnych
tlenkéw zelaza. Zdarzaja si¢ wigksze, pasowo zrozni-
cowane blasty hornblendy — blado ubarwione w $rod-
ku, za$ intensywnie zielono na brzegach — ustawione
poprzecznie do laminacji skaly. W jasnych laminach,
ilo§ciowo znacznie zwykle ustepujacych ciemnym,
obfituja klinopirokseny w do$é¢ grubych, prawie izo-
metrycznych ziarnach. Niektére laminy zawierajg
klinopirokseny bezbarwne rzedu diopsyd — salit,
inne — wyraZnie zielone, slabo pleochroiczne rzedu
ferrosalit — hedenbergit. Miejscami w niektdrych
laminach zamiast piroksenu pojawia si¢ podobnie
skrystalizowany epidot. Rol¢ tla odgrywa metny
plagioklaz albo tez kalcyt, rzadko i bardziej lokalnie
silnie wapienny skapolit (mizzonit).

Obserwowano przypadki przekladania si¢ warstw
tupkéw amfibolowych z lupkami lub paragnejsami
dwumikowymi, zawierajacymi duze granaty i stau-
rolity oraz w smuzki zageszczony zielony turmalin.
Na kontakcie obu typow tupkéw zauwazono warstewke
obfitujaca w skapolity. Oprocz takich lokalnych
przelawicen obserwowano gdzie indziej innego rodzaju
przejscia amfibolitdéw w paragnejsy: hornblenda
rozrzedza sig, staje si¢ mniej liczna i bardziej luZna,
ilosé plagioklazu i kwarcu roénie, czg¢sto pojawia sig
liczniej biotyt i epidot. Takie przejsciowe gnejsy
hornblendowe czesto pojawiaja si¢ w polu konta-
ktowego oddzialywania intruzji granitoidéw rejonu
Bielic. Tu obserwuje si¢ takze rézne stadia wzboga-
cania skal amfibolitowych w mikroklin. Podobne
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mieszane typy skal amfibolitowych powstaja pod
wplywem oddzialywania granitognejséw na amfibolity.

SERIA GRANITOGNEJSOW

Nalezy tu zespot skat daleko bardziej monotonny
w swym skladzie chemiczno-mineralogicznym, niz
seria poprzednio omdéwiona. W przygniatajaccj prze-
wadze skladaja si¢ nan gnejsy o skladzie mniej lub
wigcej bliskim zwyklym granitom i to wlasnie — nie
za$ ich przypuszczalne pochodzenie — ma wyrazaé
zaproponowana nazwa ogolna. Granitognejsy stano-
wia na terenie krystaiiniku Snieznika druga obok
scrii stronskiej wazna formacje¢ skalna, o prawie réw-
nej jej powierzchni wystgpowania. Nie ma w jej
obrebie geologicznie wyodrgbnionych wtracen kwarcy-
tow ani wapieni. Natomiast rozpowszechnione, choé
itoéciowo catkiem podrzedne, sa w niej rézne meta-
bazyty: amfibolity i1 eklogity, ktérych omowieniu
poswigci si¢ sporo miejsca ze wzgledu na dostarczane
przez nie wazne wskazowki petrogenetyczne. Czesto
spotyka si¢ w gnejsach nieforemne gruzly, gniazda
i skupienia czystego szarego kwarcu, nieraz duzych
rozmiaréw. Pochodza one przypuszczalnie z ptaskur
i przewarstwien zytowych kwarcu, tak pospolitych
w tupkach i paragnejsach serii stronskiej, tu jednak
mocno znieksztalconych w wyniku ruchéw i naste-
pujacej po nich feldspatyzacji. Gniazda gruboziarniste
typu pegmatytowego sa o wiele rzadsze.

Wielkie podobienstwo sktadu omawianych tu
gnejséw do pospolitych granitéw sprawito, ze geolo-
gowie nicmieccy (Fischer 1936; Bederke 1942) wy-
prowadzali je z plutonicznych intruzji dwojakiego
wieku: Starsza intruzja granitowa miata wedlug nich
w prekambrze wtargna¢ w osadowego pochodzenia
.lupki miynowskie”, zmigmatyzowaé je i przy tym
sama ulec kontaminacji, dostarczajac kompleksu
drobnoziarnistych mniej lub wigcej migmatycznych
»gnejsow gicraltowskich”. Mtodsza intruzja granito-
wa miata dokona¢ si¢ w toku fatdowan kaledonskich,
nakladajgc si¢ na parametamorficzna seri¢ ,,tupkow
strofiskich” wieku algoncko-dolnopaleozoicznego
i dostarczajac gruboporfirowatego granitu zdefor-
mowanego przez faldowania w ,,oczkowe gnejsy
snieznickie”. Ten punkt widzenia byt utrzymywany
przez polskich geologéw we wstepnym okresie eksplo-
racji naukowej Sudetéw i referowany w ich pierwszych
publikacjach (Ksiazkiewicz 1947; K. Smulikowski
1951), czgéciowo nawet w znacznie opdznionej publi-
kacji pt. Regionalna geologia Polski (Teisseyre et al.
1957).

Wkroétce jednak po rozpoczg¢ciu wihasnych badan
terenowych geologowie polscy wyzwolili si¢ z niemiec-
kich sugestii i doszli do przekonania, ze tupki mtynow-

skie i stronskie stanowia jednowickowa seri¢ supra-
krustalna (Ansilewski 1955; Oberc 1957; K. Smulikow-
ski 1955, 1957), a oba typy granitognejsow sa przypusz-
czalnie produktem metasomatyczno-metamorficznzj
przebudowy tej serii, réznigc si¢ gldwnie stopniem
i strukturalng formg tej przebudowy (K. Smulikowski
1957, 1960). Nie wszyscy jednak geologowie sudeccy
przyjeli ten punkt widzenia. Don (1964) na przykiad
uznal za bardziej prawdopodobne, Ze gnejsy $nieznickie
reprezentuja intruzje podZnoalgoncka, gnejsy gieral-
towskie za$ znacznie mlodsza intruzje kaledonska.
Warto przy tym zauwazy¢, ze Kryteria zrdznicowania
tych gnejséw nie u wszystkich geologéw byly jednako-
we 1 dokladnie zgodne z wzorami niemieckimi.
Opinia petrograféw studiujacych oba rodzaje gnejsow
byta jednak zgodna: W. Smulikowski (1958, 1959) byt
zdania, Zze wyrdznianie osobnymi nazwami tych obu
rodzajéw gnejséw nie ma rzeczowego uzasadnienia,
Butkiewicz (1968) za$ uznala za wlasciwe opisac
w swej pracy jedne i drugie pod wspdlna nazwa —
paragnejsy plagioklazowo-mikroklinowe.

W niniejszej pracy, na podstawie bardzo gruntow-
nej znajomosci petrograficznej réznych granitognej-
sOw omawianego obszaru, obie sporne kategorie
gnejsow uznano za genetycznie i wiekowo $cifle ze
soba zwigzane, bez wzgledu na réznice struktury
i stylu deformacji. Postanowiono jednak pozostawié
dla uzytku prac polowych obie historyczne nazwy
w sensie typow megaskopowo-strukturalnych: grani-
tognejsy typu gieraltowskiego i granitognejsy typu
$nieznickiego. Trzeba tez z goéry uprzedzi¢, ze oba
te typy daja formy przejsciowe, ktérych zakwalifiko-
wanie jest watpliwe, a poza tym oba typy — przede
wszystkim za$ typ gieraltowski — wiaza si¢ genety-
cznie tak czesto z paragnejsami serii stronskiej, ze
i pod tym wzgledem ich odgraniczenie nasuwa czg¢sto
watpliwosci (zob. fig. 3 1 4).

GRANITOGNEJSY TYPU GIERALTOWSKIEGO (tabele 13, 15)

Sa to skatly o jakosciowo banalnym i monotonnym
sktadzie mineralnym, natomiast o szerokiej zmien-
noéci stosunkow ilosciowych pomigdzy sktadnikami
tak chemicznymi, jak mineralnymi oraz o duzym
urozmaiceniu pod wzgledem struktur. Sa one na ogét
homeoblastyczne, o ziarnie drobnym i z grubsza
biorac wyréwnanym, pod wzgledem tekstury zas,
uzaleznionej w pewnym stopniu od proporcji réznych
mineratléw, mozna wéréd nich wyréznié 5 odmian:

a) Gnejsy wyrazZnie laminowane czgsto z soczew-
kowatym, wrzecionowatym, w skrajnym przypadku
pretowym znieksztalceniem lamin i z wyraznym
zréznicowaniem mineralnym ostro na ogét odgrani-
czonych ciemnych skupiefi tyszczykowych, biatych
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lub rézowych agregatow skaleniowych i szarej mozaiki
kwarcowej.

b) Gnejsy migmatyczne z nieostro smuzystymi
i zwykle falisto zmieszanymi ciemnymi zagg¢szczeniami
tyszczykéw, przypominajacymi rozptywajace si¢ lami-
ny w tle pomieszanych z kwarcem skaleni. W takich
mieszanych skatach czgsto widzi si¢ zgodne z ciem-
nymi zageszczeniami zyly aplitowe, nieraz uwielo-
krotnione, nadajace skalom wyglad gnejséw wste-
gowych albo arterytéw w terminologii Sederholma.

Lokalnie zdarza sie, ze jasne, zubozone w biotyt
drobnoziarniste zespoty skaleniowe, zamiast tworzy¢
laminarne zyly formuja si¢ w soczewkowate lub
owalne jasne plamy w ciemniejszym gnejsie, podobne
na pierwszy rzut oka do oczek gnejsu $nieznickiego,
lecz genetycznie catkiem odrgbne. W wielu punktach
na mapach geologicznych zostaty one mylnie zaznaczo-
ne jako gnejsy oczkowe.

c) Gnejsy nebulitowe majace wyglad ubogich
w ciemny lyszczyk, z lekka gnejsowatych granitow
z chmurzastymi, nieco kierunkowymi, lecz bardzo
zamazanymi smugami i plamami barwnych mineratow,
na wzér tych, ktére w swej klasycznej klasyfikacji
migmatytow Sederholm nazwat ,,nebulitami’.

d) Gnejsy aplitoidowe, prawie pozbawione ciem-
nych mineraléw i w zwiazku z tym bez megaskopowo
dostrzegalnej kierunkowosci, podobne do aplitéw.
Tworza one albo nieregularne, niewyraznie ograni-
czone masy w réznych innych granitognejsach, nie
wylaczajac typu $nieznickiego, albo zgodne lawice
w laminowanych seriach typu gieraltowskiego, lub
nawet — przypadek pospolity na potudniowych stokach
Sowiej Kopy nad Goszowem (W. Smulikowski 1959) —
cienkie wielokrotne przetawicenia wéréd laminowa-
nych gnejséw majacych wyglad migmatycznych gnej-
séw wstegowych (,,banded gneisses’).

e) Gnejsy granulitowate — bardzo jasne i prawie
pozbawione kierunkowosci, ubogie w biotyt, lecz
zawierajace ;jako charakterystyczny barwny skiadnik
granat i skutkiem tego megaskopowo bardzo podobne
do jasnych granulitéw. Podobienistwo do granulitéw
przejawia si¢ tez w obrazach mikroskopowych dzigki
powszechnie mikropertytowemu rozwojowi skaleni
alkalicznych. Odmiana jest ograniczona do dwu tylko
obszarow: sa to poludniowe zbocza gory Suszyca
(Ansilewski 1966) i wschodnie obramowanie pasa
granulitowego nad Starym Gieraltowem (Kozlowski
1961; Ansilewski 1973).

Przejscia strukturalne gnejsow typu gierattowskie-
go w gnejsy typu $nieznickiego mozna obserwowaé
w bardzo wielu miejscach, lecz najdokladniej zostaty
one opisane z okolic Migdzygérza i potudniowych
zboczy Sowiej Kopy nad Goszowem (W. Smulikowski
1959a, 1959b). Najczesciej i w sposdb najbardziej

ciagly wywodza sie one z odmiany gnejséw wyraznie
laminowanych: laminy z poczatku cienkie i réwno
drobnokrystaliczne grubieja nieréwno, nabrzmiewa-
jac i na przemian wyklinowujac sig, przyjmujac
ksztatt soczewek lub linearnie wyciagnietych ptaskich
wrzecion, przy czym ziarno wszystkich mineraléw
pogrubia si¢ stopniowo. Mikroklin oprécz zwartych
réwnoziarnistych skupien wzrasta w duze ziarna, ogar-
niajac i pochlaniajac drobne plagioklazy, ponad-
Zerane, zserycytyzowane lub zmyrmekityzowane, redu-
kujace si¢ stopniowo do reliktéw, w konficu wyksztalca
duze megablasty, czyli ,,oczka”. Plastry lyszczykowe
rozpychane przez te megablasty otulaja je zwykle
migkko z zewnatrz, przyczyniajac si¢ do ich oczkowego
uksztattowania i to jest witasnie najbardziej typowa
forma gnejsu $nieZnickiego.

Bardziej skomplikowane przejécia wiaZza gnejsy
typu gieraltowskiego z paragnejsami serii stroniskiej.
Na podstawie badan dotychczasowych domyslaé sie
mozna, ze dokonuja si¢ one na dwa rézine sposoby:

1. Paragnejsy tyszczykowo-plagioklazowe serii
stronskiej, pozbawione skalenia potasowego lub
bardzo wen ubogie, w niektdrych tawicach wykazuja
oznaki pdzniejszej inwazji mikroklinu nagryzajacego
plagioklaz, infiltrujacego go Zytkami antypertytowymi
lub produkujacego myrmekit. Biotyt ulega redukcii,
lecz jest go jeszcze do$¢ duzo, barwa skaly dosé
ciemnoszara wyraznie jeszcze nawiazuje do pierwot-
nych paragnejsow. Z dalszym postgpem inwazji
mikroklinu biotytu wybitnie ubywa, przybywa za$
muskowitu, skala staje si¢ jasna, nieco grubiej skry-
stalizowana, o typowym granitognejsowym wygladzie
(typowy przyklad z Nowego Gieraltowa opisany
w przewodniku ,,Azopro” 1973, str. 176). Tu i éw-
dzie pojawiaja si¢ catkiem leukokratyczne przerosty
aplitowe i pegmatytowe.

2. Paragnejsy serii stronskiej zawierajace skalefi
potasowy w wigkszej ilodci i w zwiazku z tym od razu
mniej lub bardziej zleukokratyzowane, juz wczeséniej
zblizajace si¢ sktadem do gnejséw typu gierattowskie-
go, lecz pdzniej jeszcze wybitniej granityzowane i prze-
krystalizowujace na granitognejsy. Czgsto trudno
poprowadzi¢ granice miedzy paragnejsami a grani-
tognejsami gieraltowskimi.

Jeszcze inny, co prawda bardziej lokalny, typ
skal przejsciowych w obrgbie mas granitognejséw
gieraltowskich wynika z granityzacji ciefiszych wtra-
cen metabazytéw, ktore przypuszczalnie istnialy juz
dawniej w postaci przewarstwien para-amfibolitéw
w kompleksach tupkowo-paragnejsowych serii stron-
skiej, lecz ulegly gruntownym przeobrazeniom w cza-
sie metasomatycznej granityzacji tych kompleksow.
Takze ciefisze wtracenia zamfibolityzowanych eklo-
gitbw w granitognejsach moga ulegal przepojeniu
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kwarcowo-skaleniowym materialem, rozluzniaé sig
i rozplywaé przy stopniowej biotytyzacji hornblendy
i rébwnoczesnym wydzielaniu si¢ mineraléw z grupy
epidotu. Relikty granatu pochodzenia eklogitowego
réwniez nierzadko bywajg obecne. Powstaja wigc
rozplywajace si¢ pasma i smugi osobliwych gnejséw
hornblendowo-biotytowych z epidotem i niekiedy
z granatem. W ogdlnoéci wigc kompleksy leukokra-
tycznych na ogdl granitognejséw gieraltowskich
w niektérych rejonach obfituja w ciemne migmatyczne
przewarstwienia, pochodzace z rozplywajacych sig¢
reliktéw czy to tupkowo-paragnejsowych serii strof-
skiej, czy odziedziczonych po niej metabazytow,
wykazujace w stosunku do nich skiad przejsciowy.
Sktad mineralny granitognejséw typu gieraltow-
skiego, przedstawiony w tabeli 13, odznacza si¢ duza
monotonia pod wzgledem jako$ciowym, natomiast
szerokim zréznicowaniem ilosciowym:
kwarc: 18—53 9, (najczgSciej 30—40 9%, objetosci)
mikroklin: 2—44 9, (najcz. 18—35 9% obj.)
plagioklaz: 14—51 9, (najcz. 22—38 9, obj.)
muskowit: 0—27 9 (najcz. 0—6 9 obj.)
biotyt-+chloryt: 0—25 %, (najcz. 4—12 9, obj.).
Skrajnie wysokie zawarto$ci kwarcu, tyszczykow
i plagioklazu, skrajnie niskie za§ mikroklinu oznaczaja
przewarstwienia stabo zgranityzowanych paragnejséw
serii stronskiej. Sktad chemiczny 15 prébek granito-
gnejséw typu gieraltowskiego z réznych okolic
przedstawiony jest w tabeli 15 i wykazuje na ogét
niewielka zmienno$¢, z wyjatkiem stosunku potasu
do sodu, ktory waha si¢ w szerokich granicach.
Tylko analiza nr 1 rézni si¢ wyraZnie od innych
swym ubdstwem krzemionki, a wzgledna obfitoscia
zelaza, magnezu i wapnia: reprezentuje ona jednak
wtracenia granitognejsu hornblendowego pochodzace-
go z czegsciowo zgranityzowanego amfibolitu.
Kwarc przewaznie wystepuje w zwartych mozaiko-
watych agregatach bezksztaltnych ziarn, poza tym
za$ rozdrobniony bywa w obrebie skaleni i czgsto
w obrebie tychze ziarn tworzy drobne okraglawe
wrostki, czasem gromadne i majace wspolna orientacj¢
optyczna. Ta ostatnia cecha zdaje si¢ wskazywaé
na to, ze niegdy$ nalezaly one do wigkszych ziarn
skorodowanych przez wzrost skaleni i zredukowanych
do rozdrobnionych wrostkéw. Mozaika zwartego
agregatu kwarcowego uklada sie czgsto w ostro
ograniczone grubsze lub ciensze réwnoleglte laminy,
proste lub sfalowane, co jest szczegélnie charakte-
rystyczne dla odmiany ,,a”. Czgsto jednak laminy
te staja si¢ nieréwne, nieostro odgraniczone od innych
mineraléw, na przemian wyklinowuja si¢ i nabrzmie-
waja soczewkowato, doznaja porozrywania i pewnego
zmieszania ze skaleniami — takie uksztaltowanie
jest typowe dla odmiany ,,b”. Kiedy indziej laminy

zanikaja zupelnie, a mozaika kwarcowa przyjmuje
formg nieregularnych i niepowiazanych ze soba
gniazd — jest to cecha wlasciwa przede wszystkim
odmianie ,,c”. Niezaleznie od opisanych form
wystepowania kwarc pojawia si¢ najczeSciej takze
w postaci robaczkowatych zyleczek w myrmekitach
wytworzonych przez agresj¢ pdzZniejszego mikroklinu
na wczeSniejsze plagioklazy.

Skalenie w granitognejsach typu gieraltowskiego
wykazuja na ogét podobne stosunki i znamiona
wzajemnych reakcji, jak w paragnejsach serii stron-
skiej, z tym Ze objawy i intensywno$¢ atakowania
plagioklazéw przez mikroklin sa tu daleko bardziej
zaawansowane.

Plagioklaz starszy reprezentowany jest przewaznie
przez oligoklaz, czasami zasadowy (25—30 9%, anorty-
tu), czesciej sredni (16—24 9%, an.) lub kwasny (9—
15 9, an.). Wyjatkowo zdarza si¢ andezyn (30—37 9,
an.). Ziarna z reguly ksenoblastyczne moga mieé
wygaszenia albo jednolite, albo ze stabo inwersyjna
budowa pasowa lub wreszcie plamiste, te ostatnie
przypuszczalnie na skutek niejednorodnosci sktadu
wywolanej blasteza plagioklazu na miejscu mieszanego
agregatu mineralnego. Drobne wrostki kwarcu sa
reliktami wypartych ziarn kwarcowych w tym miesza-
nym agregacie. Podobnie zapewne nalezy interpre-
towaé wrostki obu tyszczykdéw, o czym wigcej byto
w opisach paragnejséw serii stronskiej, ktorych
sukcesorami sa przypuszczalnie po wigkszej czesci
gnejsy gierattowskie. Bardzo powszechne zmgtnienie
serycytowe plagioklazu, przewaznie ograniczone do
peryferycznych czgéci jego ziarn, jest prawdopodobnie
wynikiem poczatkowych stadiow doplywu potasu
w roztworach migdzyziarnowych. Plagioklaz ten
moze tworzy¢ zwarte laminy w odmianie ,,a” granito-
gnejséw, w réznym stopniu przeroste ziarnkami kwar-
cu, tuseczkami tyszczykdéw i réznymi ponizej wymie-
nionymi mineralami akcesorycznymi, natomiast w od-
mianach ,,b” i,,c” jest on bardziej rozproszony i prze-
mieszany z kwarcem i tyszczykami, a nade wszystko
poprzerastany i zaatakowany wszedzie wciskajacym
si¢ mikroklinem.

Podobnie jak w paragnejsach serii stronskiej,
tak i tutaj rozwinal si¢ w bardzo licznych przypad-
kach mlodszy albit, prawie wolny od domieszki ska-
lenia wapniowego, czysty i klarowny, w blastach zwy-
kle wigkszych i bardziej idioblastycznych. Atakowal
on powszechnie starszy plagioklaz od zewnatrz
i wzdluz peknie¢ zytlkami do $rodka, szczegdlnie
tatwo za$ wlasnie w centralnych partiach jego ziarn,
dziedziczac po nim wrostki kwarcu, lyszczykéw
i innych mineraléw. Rzecz godna uwagi — nigdy
nie widzi si¢ w nim zadnych smuzek grafitowych,
tak powszechnych w paragnejsach serii stronskiej.
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Nie wszedzie zreszta ten pdZny albit zdotat si¢ roz-
wing¢; w granitognejsach Gor Bialskich Ansilewski
(1966, 1973) nigdzie go nie zauwazyl, lecz juz w naj-
blizszym sasiedztwie okolic Goszowa jest on bardzo
pospolity i miejscami wypiera niemal calkowicie
starszy oligoklaz (W. Smulikowski 1959).

Mikroklin wystepuje w granitognejsach w roz-
maitej postaci i w réznej, na og6t znacznej, proporcji,
zawsze jednak wykazujac pdZna, czesto postkine-
matyczna blasteze i mniejsza lub wieksza agresyw-
no$¢ w stosunku do oligoklazu i albitu. Najbardziej
rozpowszechnione jest jego intergranularne wy-
ksztalcenie wérdd plagioklazéw i ewentualnie wmiesza-
nych w nie ziarn kwarcu. Z intergranularéw wzera
si¢ w plagioklaz albo w formie brodawkowatego
myrmekitu, albo w formie nieregularnych zylek sie-
gajacych gleboko do srodka ziarn lub pojawiajacych
si¢ w ich obrgbie bezksztaltnych plamek i izolowanych
okienek. Tak atakowane ziarna plagioklazu przyj-
muja czesto wyglad ,,antypertytowy”, w razie do-
réwnywania objetosciag infiltracji mikroklinu wy-
pieranemu plagioklazowi nawet ,,mezopertytowy”’,
a z dalszym postepem tego procesu — gdy wypierany
plagioklaz pozostaje juz tylko w postaci reliktowych
zytek i plamek w znacznie przewazajacej objetosci
mikroklinu — tworzy¢ si¢ moga ,,reliktowe mikro-
pertyty”. Ansilewski (1966, 1973) sklonny jest uwazaé
te rézne mikropertytowe przerosty za produkty réw-
noczesnej krystalizacji plagioklazéw 1 mikroklinu.
Nie mozna wykluczyé, ze w niektérych przypadkach
tak jest w istocie, jednakze w wigkszos$ci trudno watpi¢,
ze odbywalo si¢ tu stopniowe ,,podstawianie” plagio-
klazéw przez mlodszy skalen potasowy w zwiazku
z metasomatycznym dopltywem potasu w roztworach
intergranularnych.

Inna forma wystgpowania mikroklinu, typowa
zwlaszcza dla odmiany ,,a” gnejséw gieraltowskich,
jest koncentrowanie si¢ tego mineralu w osobnych
laminach, najcze¢sciej pomig¢dzy laminami kwarcowymi
a laminami plagioklazowymi, z przerostami pod-
rzgdnych tyszczykéw i izolowanych ziarnek kwarcu.
Laminy mikroklinowe przedstawiaja zwykle ciasna
i wyréwnana mozaike ksenoblastéw, nieco grubszych
na ogét niz ziarna sasiadujacych lamin plagiokla-
zZowych, prawie pozbawiona innych mineratéw. Megt-
nawa substancja plagioklazowa jest zepchnigta na
same brzegi ziarn mikroklinowych i w ich inter-
granulary, w $rodku za$ widzi si¢ najwyzej drobne
plameczki reliktowych pertytow, niekiedy tez wigksze
skorodowane relikty plagioklazu. Takie wyksztalce-
nie daje do myslenia, Ze nastapito tu prawie zupelne
wyparcie plagioklazu przez mikroklin. Agresj¢ wyodre-
bnionej laminy mikroklinu wzgledem sasiadujacej
laminy plagioklazowej dostrzega si¢ bardzo czgsto,

nierzadko takze intergranularna korozj¢ mozaiki
kwarcowej po drugiej stronie laminy mikroklinowe;j.
Trudno oprze¢ sie przekonaniu, Ze mamy tu do czy-
nienia z metasomatycznym wzbogaceniem skaty
w mikroklin.

Typowe dla granitognejséw gierattowskich jest
wyréwnane mniej wigcej ziarno mikroklinu czy to
wmieszanego w plagioklaz, czy tez tworzacego zwarte
laminy i plaskie gniazda. Zdarza si¢ jednak nierzadko,
Ze ziarno jego staje si¢ nieréwne, a niektdre osobniki
osiagaja znacznie wigksze wymiary, o Srednicy paru
milimetréw. Sa to pierwsze objawy megablastezy
mikroklinowej znajdujacej pelny wyraz w granito-
gnejsach oczkowych typu $nieznickiego.

Mikroklin wykazuje normalnie plamiste, rzadko
i tylko w matych ziarnach réwne i spokojne wygasza-
nie, kratka bliZniacza pojawia si¢ w nim rzadko i lo-
kalnie w niewielkich plamach, bgdac z reguly bardzo
delikatna. Strukturalna jego tréjskosnosé okazala
sie w badaniach Ansilewskiego (1973) z Gér Bialskich
bardzo niska (4 = 0,17—0,57). Mikropertytowe stru-
ktury pojawiaja si¢ w nim tylko w zwiazku z procesami
wypierania plagioklazu i nie sa nigdy regularne i ty-
powe. Wyjatek stanowi tylko odmiana ,,e”, w Kktorej
mikropertyty typowe bywaja powszechnie i doskonale
wyksztalcone, w sposéb znamienny dla granulitdow.

Lyszczyki koncentruja si¢ w cienkie wyrazne
laminy w odmianie ,,a” granitognejséw, przy czym
tuski ich sg uporzadkowane przewaznie zgodnie z lami-
nacja, cho¢ zdarzaja si¢ nierzadko tuski niezgodnie
z nia ustawione. W obrebie lamin lub zageszczen
tyszczykowych skupia si¢ wigkszo$¢ mineratéow akce-
sorycznych. Mniejsza ilos¢ tyszczykéw tworzy wrostki
w laminach plagioklazowych. W odmianie ,,b”
zaggszezenia tyszczykéw tworza mniej zwarte, roz-
plywajace si¢ laminy z jeszcze mniej regularnym uto-
Zeniem, a w odmianie ,,c”’ uporzadkowanie ich jest
przewaznie jeszcze slabsze. W wigkszosci granitognej-
sOw obecne sa oba tyszczyki — jasna mika i biotyt,
ten drugi z reguty w przewadze. Granitognejsy czysto
biotytowe sa calkiem pospolite, natomiast granito-
gnejsy pozbawione biotytu, z sama jasna mika, sa
raczej wyjatkowe (gtéwnie w odmianie ,,d”).

Jasna mika tworzy zwykle mniej liczne, lecz za to
grubsze ptytkiniz biotyt. Ma ona bardzo czgsto, lecz nie
zawsze, optyczne cechy fengitu (prawiejednoosiowy),
lecz brak analiz chemicznych nie pozwala stwierdzi¢
czy istotnie, jak w fengitach by¢ powinno, odznaczaja
si¢ one obfitoscia krzemionki, a niedomiarem glinki
wyréwnywanym przez magnez lub Zelazo, czy tez
moze jednoosiowos$¢ przy normalnym sktadzie musko-
witowym jest spowodowana alternacja w bliZzniaczych
polozeniach pakietéw (001).

Biotyt ma w réznych skatach rézng barwg i inten-
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sywno$é pleochroizmu: dla drgan || 001 od czerwo-
nawo-rudobrunatnej, przez cynamonowo-brunatng,
do czekoladowo-brunatnej, prawie czarnej. Oliwko-
wo-brunatne sa z reguly drobne tuseczki powstale
z rozkladu granatu. Bardzo czgsto biotyt jest czgsciowo
lub catkowicie przeobrazony w chloryt. Wrostki bio-
tytu w plagioklazach sa na ogoét liczniejsze niz wrostki
jasnej miki, przypuszczalnie dlatego, Zze muskowit ;jest
latwiej wypierany przez plagioklaz.

Wsréd mineratéow akcesorycznych nalezy na pierw-
szym miejscu wymieni¢ granat, klinozoisyt lub matlo
zelazisty epidot, z6ity do pomaranczowo-brunatnego
allanit, czesto z zewnatrz obrastajacy klinozoizytem,
czarne tlenki zelaza, apatyt, cyrkon, tytanit. Najwigcej
uwagi nalezy poswigcié granatowi. Normalne, nieskoro-
dowane ziarna licznie wystgpuja tylko w odmianie
,,e”’, pokrewnej granulitom. W zwyklych granito-
gnejsach typu gieraltowskiego granaty sa reliktowe,
rozdrobnione na granulki, czesto skupione w gro-
madki, nieraz wyciagni¢te wzdtuz laminacji. Pospolicie
towarzysza im miniaturowe tuseczki oliwkowego
biotytu, odmiennego niz biotyt lamin, powstalego
przypuszczalnie wtdrnie z granatu w czasie granity-
zacji. Granaty te zostaly prawdopodobnie odziedziczo-
ne po paragnejsach serii stroniskiej, gdzie tak czgsto
widujemy je w szkieletowych formach przerostych
kwarcem i tyszczykami, lecz tu, w granitognejsach
gieraltowskich, zostaly one rozdrobnione i zreduko-
wane przez deformacje tektoniczne i nastgpna grani-
tyzacje.

GRANITOGNEJSY TYPU SNIEZNICKIEGO (tabele 14, 15)

W niniejszym studium do typu tego zaliczane sa
granitognejsy odznaczajace si¢ — W przeciwienstwie
d o typu gieraltowskiego — struktura wybitnie hetero-
blastyczna, co dotyczy w glownej mierze mikroklinu,
najpdZniejszego mineratu blastycznego, wywierajacego
najsilniejszy wplyw na megaskopowy wyglad skaty.
Mikroklin sklonny jest tu do tworzenia — obok
ziarn drobnych i intergranularnie wmieszanych migdzy
kwarc i plagioklazy — ziarn duzych, nieraz megabla-
stow s$rednicy 2—8 cm. Megablasty te nie sa zreszta
nigdy ;jednorodne, obfituja z reguly w skorodowane,
czesto zmyrmekityzowane wrostki plagioklazu, nie-
raz bardzo liczne, oblane zewszad mikroklinem na
sposob poikiloblastyczny albo laczace si¢ w zwarte
drobnokrystaliczne smugi. Wygaszanie mikroklinu
nieréwne, plamiste, czgsto, na skutek wyraznych
pOiniejszych deformacji, lokalnie z delikatna kratka
polisyntetycznego zblizniaczenia. Plagioklaz przewaz-
nie bardziej sodowy niz w granitognejsach gieral-
towskich (3—12 9, anortytu i mniej lub wiecej zmet-
niaty), rzadko oddzielony od pdzniejszego klarownego
albitu, gromadzi si¢ w drobnoziarniste skupienia,

przerywane laminy i gniazda, atakowany przez inter-
granularny lub megablastyczny mikroklin. Kwarc
gléwnie w nieréwno mozaikowych laminach zmiennej
grubosci, grubosoczewkowo nabrzmiatych, porozry-
wanych na nieksztattne gniazda.

Lyszczyki — z reguly jasny i ciemny — tworza
drobniej i grubiej blaszkowe plastry poprzerywanych
lamin, falisto wijace si¢ pomigdzy soczewami i gniaz-
dami kwarcu a skupieniami plagioklazéw, migkko
okalajace megablasty mikroklinowe i skupienia kwarcu
i podkreslajace ich podobienstwo do ksztaltu oczek.
Biotyt przewaznie bardzo ciemno ubarwiony i w duzym
stopniu, nieraz catkowicie, schlorytyzowany. Z minera-
t6w akcesorycznych, koncentrujacych si¢ przede
wszystkim w plastrach tyszczykowych, zanotowano
czarne tlenki zelaza, apatyt, cyrkon, rzadko tytanit,
rutyl, epidot i 261ty allanit, a przede wszystkim relikty
rozdrobnionego na krupki granatu, catkiem podobne
jak w typie gieraltowskim, lecz znacznie rzadsze.

W ogdlnosci nalezy wigc stwierdzié, ze podobien-
stwo mineralogiczne granitognejséw typu $nieznickie-
go i gieraltowskiego jest daleko idace, natomiast
réznice miedzy nimi dotycza przede wszystkim stru-
ktury, przy czym pospolite sa wszelkie formy przej-
§ciowe nawigzujace gtéwnie do odmiany ,,a” gnejséw
gieraltowskich. Z tabeli 14, w ktoérej zestawiono 25
analiz mikrometrycznych bardziej typowych grani-
tognejséw typu $nieznickego wynika, Zze sklad mi-
neralny tych skatl jest znacznie bardziej wyréwnany
i blizszy sktadowi normalnych granitéw, niz sklad
granitognejsow typu gieraltowskiego:
kwarc: 22—48 9%, (najczgsciej 28—35 9, objetosci)
mikroklin: 16—32 %, (najcz. 21—30 9, obj.)
plagioklaz: 16—40 %, (najcz. 25—34 9, obj.)
mika jasna: 0—10 % (najcz. 2—9 9, obj.)
biotyt+chloryt: 1—14 9, (najcz. 4—11 9, obj.).
Wigksze ujednolicenie skiadu, tzn. mniejsze wahania
w zawartosci gtownych pierwiastkéw, widoczne jest
takze w analizach chemicznych granitognejsow typu
$nieznickiego w poréwnaniu do analiz granitognejsow
typu gieraltowskiego (tab. 15):

typ gierattowski typ $nieznicki

Si0, 63—77 % wag. 68—75 9 wag.
Al,O4 12—15,5 12—15
Fe,0;+FeO 1,3—6,2 0,6—5,1
MgO 0—2,6 0,3—1,2
CaO 0,1—4,3 0,4—2,8
Na,O 2,5—4,3 2,6—4,1
K,O 2,5—5,5 3,0-5,2

Uzasadnione wigc staje si¢ przypuszczenie, Ze
granitognejsy typu $nieznickiego stanowia na ogét
dalej zaawansowany w ewolucji metamorficznej etap
granityzacji tego samego materiatlu macierzystego, co
granitognejsy typu gieraltowskiego.



EWOLUCJA POLIMETAMORFICZNA KRYSTALINIKU SNIEZNIKA

POROWNANIE GRANITOGNEJSOW Z PARAGNEISAMI
1 SKALAMI POKREWNYMI SERII STRONSKIEJ

Jesli analizy mikroskopowe w polaczeniu z obser-
wacjami terenowymi u tak wielu petrograféw wzbu-
dzily sugestie, Ze Zrodlo materiatu pierwotnego para-
gnejséw stronskich 1 granitognejsow na obszarze
krystaliniku Snieznika Klodzkiego jest to samo i Ze
te drugie najprawdopodobniej reprezentuja produkt
dalszej ewolucji metasomatyczno-metamorficznej tych
pierwszych, nalezy sprobowaé sprawdzié t¢ hipotezg
za pomocg odpowiednich metod interpretacji materia-
tu analitycznego. Poniewaz material ten, zebrany
w tabelach 1—8 i 13—135, jest bardzo liczny (500 analiz
mikrometrycznych i 50 analiz chemicznych skat),
najpraktyczniej uciec si¢ do pomocy wtasciwie do-
branych metod graficznych.

Do poréwnania zmiennosci skladu mineralnego
oznaczonego w procentach objetosci metodami mikro-
skopowo-planimetrycznymi (mikrometrycznymi) uzyto
dwu sprzezonych tréjkatow prostokatno-rownoramien-
nych: 1) tréjkat o wspélrzegdnych QKP (Q —kwarc,
K — skaler potasowy, P — plagioklaz bez wzgledu
na zawarto$é anortytu) i 2) tréjkat o wspoélrzednych
MKP (M — tyszczyki, tj. mika biata+biotyt+chlo-
ryt, K — skalefi potasowy, P — plagioklaz bez wzgledu
na zawarto$¢ anortytu). Oba tréjkaty o wymienio-
nych wspétrzednych przeliczonych z analiz poszcze-
g6lnych skat na sume¢ 100 sa w wykresie umieszczone
obok siebie z wierzchotkami K oraz P tuz przy sobie,
natomiast z wierzchotkami Q i M naprzeciw siebie
w ramach utworzonego w ten sposéb kwadratu
(fig. 3). Kazda skala jest wigc w takim wykresie re-
prezentowana przez 2 punkty — jeden w obrgbie
tréjkata QKP, drugi w obrgbie trojkata MKP, lecz
dzigki kwadratowemu sprzezeniu obu trojkatow sto-
sunkowo latwo mozna umiejscowi¢ kazda par¢ pun-
ktow odpowiadajaca tej samej skale.

Najbardziej zréznicowane polozenia w obrgbie
obu tréjkatéw wykazuja skaty serii stronskiej. Naj-
wigksze zageszczenie punktow wykazuja zwykle pa-
ragnejsy plagioklazowe, wraz z tupkami mikowymi
koncentrujace si¢ na samych liniach QP i MP lub
w ich bezposredniej bliskosci (brak lub ubdstwo
skalenia potasowego). Paragnejsy z mniejsza lub wigk-
sza zawarto$cia skalenia potasowego sa liczne, lecz
rozproszone na rozleglych polach obu tréjkatow,
dochodzac w skrajnych przypadkach do K = 45
i spadajac do ok. M = 20. Kwarcyty i tupki kwarcyto-
we sa szeroko rozproszone na liniach QK i MK, nie
przekraczaja jednak granicznego minimum Q = 60.
Dobrze ograniczone i zlokalizowane w obydwu tréj-
katach sa pola kwarcytognejséw, oddzielone wyraznie
od kwarcytéw, co przemawia zdecydowanie za ich
genetyczna odrgbnoscia, wywotana przypuszczalnie

3 — Geologia Sudetica, XIV/l

obfitoscia piroklastycznego skalenia potasowego. Pun-
kty paragnejséw porfiroblastycznych nie sa dobrze
zlokalizowane, lecz rzadko rozsiane, jedyna za$ ich
cecha symptomatyczng jest obfitos¢é tyszczykéw
(M > 40). Paragnejsy syenitoidowe odrozniaja sie
ubéstwem kwarcu (Q << 17) i lyszezykow (M < 23).

Zakres zmiennos$ci granitognejséw jest wybitnie
zawgzony w stosunku do zakresu zmiennosci paragnej-
séw seril stronskiej, a przy tym oddalony od wierz-
chotka M, a przyblizony do wierzchotka K; oznacza
to zuboZenie w lyszczyki, a wzbogacenie w skalen
potasowy (granityzacja skladu mineralnego). Pole
zmiennosci gnejséw typu gieraltowskiego jest znacznie
szersze od pola zmiennosci gnejséw typu $nieznickiego,
lecz obejmujace przy tym to ostatnie. Znaczy to, Ze
gnejsy typu $nieznickiego reprezentuja wyzszy sto-
piefi selekcji chemiczno-mineralogicznej, a wigc ewolu-
cji granityzacyjnej, niz gnejsy typu gieraltowskiego.
W tréjkacie MKP pole gnejséw gieraltowskich wy-
kazuje dwa ,,potwyspy” zwigkszonej zawartosci ty-
szczykéw (do M =~ 40). Przypuszczalnie nie jest to
przypadek. ,,Pétwysep” nizszy (blizszy boku MP)
odpowiada prawdopodobnie granitognejsom z relikta-
mi paragnejsow plagioklazowych, ,,polwysep” wyzszy
(dalszy od boku MP) moze by¢ wynikiem granityzacji
paragnejsow, ktore juz wczesniej zostaly wzbogacone
w skalen potasowy i pozostawily swe relikty w grani-
tognejsie.

Do poréwnania chemizmu skat w aspekcie dom-
niemanej granityzacji metasomatycznej zastosowano
pomyst Burcharta (1974), tzw. wskaznika granitowego
oraz metod¢ graficzna zastosowana po raz pierwszy
w publikacji Butkiewicz (1976); metoda ta polega na
wyliczaniu z analiz chemicznych skal wskaznika grani-
towego Burcharta dla ci$nienia 5 kb (GI) oraz na-
stepujacych skladnikéw chemicznych pozostatych
z analiz skal po zuzytkowaniu na obliczony wskaZnik
wartosci  Si0,, Al,0,;, Na,O i K,0 w postaci
K,O Al,0;:65i0, = ortoklaz (O) lub Na,0-Al,0;°
6Si0, = albit (A) oraz nadwyzkowych Al,O; +Si0, =
= korund+kwarc (C+4Q). Tak obliczone wspoétrzgdne
chemiczne stuza do lokalizowania punktu projekcyjnego
kazdej skaly w wykresie dwu trojkatéw réwnobocz-
nych GI—A—(C+Q) i GI—O—(C+Q) zrosnigtych
wspélnym bokiem GI—(C+Q) (fig. 4). Oba te trdj-
katy przedstawiaja alternatywe, gdyz albo po wy-
liczeniu GI pozostaje nadmiar sodu dajacy wspot-
rzgdna albitu (A — lewy trojkat), albo tez pozostaje
nadmiar potasu dajacy wspotrzedna ortoklazu (O —
prawy trdjkat). Wspolrzedne tego wykresu podane
sa w tabelach analiz chemicznych skat (tab. 5, 6C, 15).

Lupki i paragnejsy serii stronskiej rozproszone
sa po catlym wykresie, gléwnie w prawym trojkacie
GI—0—(C+Q), oznaczajacym nadmiar skalenia
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Fig. 3

Poréwnanie skladu mineralnego granitognejséw krystaliniku Snieznika (w stosunkach objetosci) z takimze skladem skal serii strofi-
skiej w blizniaczych trojkatach prostokatnych: kwarc—skalefi potasowy —plagioklaz (QKP) i lyszczyki—skalefi potasowy — plagio-
klaz (MKP)

Seria Strofiska: I — tupki lyszczykowe, 2 — paragnejsy lyszczykowe zwyczajne, 3 — paragnejsy albitowe, 4 — paragnejsy porfiroblastyczne, 5 — paragnejsy syeni-
toidowe, 6 — kwarcyty i tupki kwarcytowe, 7 — kwarcytognejsy mikroklinowe; granitognejsy: 8 — typu gieraltowskiego, 9 — typu $nieznickiego.
Najbardziej zréznicowany sklad w obrebie obu tréjkatow wykazuja skaly serii stroniskiej. Najwigksze zaggszczenie punktdw wykazuja zwyczajne paragnejsy

plagioklazowe, koncentrujac sie wraz z lupkami mikowymi na samych liniach MP i QP lub w ich bezposredniej bliskosci (brak lub ubédstwo skalenia potasowego).

Paragnejsy z wigksza lub mniejsza zawartoscia skalenia potasowego s3 liczne, lecz rozproszone na rozleglych obszarach obu tréjkatéw, dochodzac do 45 % ska-

lenia potasowego i spadajac do ok. 20 9% lyszczykéw. Kwarcyty i tupki kwarcytowe sa licznie rozsiane na liniach MK i QK, nie przekraczajac jednak granicznego

minimum 60 9% kwarcu. Dobrze ograniczone i zlokalizowane sa pola kwarcytognejséw oddzielone wyraZnie od pola kwarcytéw. Przemawia to zdecydowanie
za ich genetyczng odrebnoscia, wywolang przypuszczalnie obfito$cia piroklastycznego skalenia potasowego. Punkty paragnejséw porfiroblastycznych s3 rzadko

rozsianz, jedyng za$ ich cecha symptomatyczna jest obfitosé lyszczykdw (M > 40). Paragnejsy syenitoidowe odrézniajg si¢ wybitnie ubéstwem kwarcu (Q < 17)

i tyszezykéw (M < 23). Zakres zmiennosc: granitognesjow jest wyraznie zawegzony w poréwnaniu do zakresu zmiennosci paragnejsow serii stronskiej, a przy tym

oddalony od wierzchotka M a przyblizony do wierzchotka K ; oznacza to zubozenie w tyszczyki, a wzbogacenie w skalef potasowy (,,granityzacja sktadu mineralne-

g0’"). Pole zmiennosci granitognejséw typu gieraitowskiego jest znacznie rozleglejsze od pola zmiennoéci granitognejséw typu $nieznickiego, lecz obejmujace
to ostatnie. Znaczy to, Ze gnejsy $nieznickie reprezentuja znacznie wyiszy stopiefi selekcji chemiczno-mineralnej, a wigc ,,ewolucji granityzacyjnej", niz granito-
gnejsy gieraltowskie. W tréjkacie MKP pole gnejsoéw typu gieraltowskiego ujawnia dwa ,.p6lwyspy’’ zwigkszonej zawartosci lyszczykow (do M = 40). Przypuszczal-
nie nie jest to przypadek. Pélwysep niZzszy (blizszy boku MP) odpowiada zapewne granitognejsom z reliktami paragnejséw plagioklazowych serii strofskiej, pol-
wysep wyzszy za$, dalszy od boku MP, moze by¢ wynikiem granityzacji paragnejséw, ktére juz wczesniej zostaly wzbogacone w skalen potasowy.

Mineral composition of granite gneisses of the Snieznik Massif (in volume proportions) compared with that of Stronie Series rocks
in the twin rectangular triangles: quartz —k-feldspar— plagioclase (QKP) and micas —k-feldspar— plagioclase (MKP)

Stronre Series: I — mica schists, 2 — common plagioclase paragneisses, 3 — albite paragneisses, 4 — porphyroblastic paragneisses, 5 — syenitoid paragneisses,
6 — quartzites and quartzite schists, 7 — quartzite gneisses; granite gneisses: 8 — Gieraltéw type, 9 — Snieznik type
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Fig. 4

Poréwnanie skladu chemicznego granitognejséw ze skladem paragnejséw i tupkdéw mikowych serii stronskiej przy zastosowaniu
,,liczby granitowej”’ dla ci$nienia 5 kb (Burchart 1974) w wykresie podwojnego tréjkata réwnobocznego uzytego przez Butkiewicz
(1976): GI-A—(C+Q) i GI-0—-(C+Q)

GI — liczba granitowa, A — albit, O — ortoklaz, C — korund, Q — kwarc; I — paragnejsy i lupki mikowe serii strofiskiej, 2 ~ kwarcytognejsy (,,metatufity’’),
3 — granitognejsy typu gieraltowskiego, 4 — granitognejsy typu $nieznickiego

Lupki i paragnejsy serii strofiskiej rozproszone sa na calym wykresie, gldwnie w prawym tréjkacie GI— O— (C+ Q) oznaczajacym nadmiar skalenia potaso-
wego w skalach, mniej licznie i zawsze daleko od wierzcholka GI w tréjkacie lewym GI—A —(C+ Q), oznaczajacym nadmiar albitu. W tréjkacie prawym punkty
odpowiadajace tupkom i paragnejsom rozsiane s3 na calym niemal obszarze od skat bardzo ubogich we wskaznik granitowy, blisko boku O —(C+Q), az do skal
bardzo bogatych w ten wskaznik, zblizonych do wierzchotka GI. Znaczy to, ze skaly serii strofiskiej sa chemicznie bardzo urozmaicone, zaleznie od skladu pier-
wotnego osadu, lecz w ich gronie nie brak skal, ktére czy to wskutek skladu szaroglazowego tego pierwotnego osadu, czy tez wskutek metasomatycznej feld-
spatyzacji w toku proces6w metamorficznych, zblizone s3 znacznie do skladu normalnych granitéw. Szczegélne miejsce zajmuja punkty kwarcytognejséw podejrze~
wanych o pochodzenie wulkaniczne, przewaznie wykazujace nadmiar skalenia potasowego, lecz mniejszy niz paragnejsy o tym samym GI. Ich duza odleglos¢
od wierzchotka GI (GI = 20— 40) przemawia za tym, Ze nie s3 one lawami wulkanicznymi, lecz tufitami o duzej domieszce materialu detrytycznego. Granitognejsy
typu gieraltowskiego dostarczaja punktéw o znacznie mniejszej zmiennoéci wspéirzednych w do$é rozleglym polu zblizonym do wierzchotka GI. Wprawdzie
w obrebie tego samego pola o GI = 45— 80 znajduje si¢ réwniez kilka punktéw paragnejséw serii strofiskiej, o ktérych przyblizeniu do skladu granitowego byla
powyzej mowa, lecz bez watpienia mozna generalnie uznadé, ze granitognejsy typu gieraltowskiego sa pod wzgledem skladu chemicznego o wiele blizsze granitom,
niz wigkszo$¢é skal lupkowo-paragnejsowych serii stroniskiej. Granitognejsy typu $nieznickiego reprezentowane sa przez punkty biegnace §rodkiem pola granito-
gnejséw gieraltowskich w kierunku wierzchotka GI. Oznacza to, e stopiefi ich granityzacji jest poréwnywalny do gnejséw gieraltowskich, lecz ze s3 one przy tym

chemicznie mocniej wyselekcjonowane, co potwierdza wnioski wyprowadzone przy interpretacji figury 3

Chemical composition of granite gneisses compared with that of the paragneisses and schists of the Stronie Series by means of ,,Gra-
nite Index” for 5 kb pressure (Burchart 1974) in the double concentration triangle proposed by Butkiewicz (1976)

GI — granite index, A — albite, O — orthoclase, C — corundum, Q — quartz; I — mica-schists and paragneisses of the Stronie Series, 2 — quartzite gneisses
(,,metatuffites’’), 3 — granite gneisses of the Gieraltéw type, 4 — granite gneisses of the Snieznik type

potasowego w skalach, mniej liczne i zawsze daleko
od wierzchotka GI odsunigte w tréjkacie lewym
GI—A—(C+Q) oznaczajacym nadmiar albitu. W tréj-
kacie prawym punkty odpowiadajace tupkom i para-
gnejsom serii strofiskiej rozsiane sa od skal bardzo

Szczegdlna pozycj¢ zajmuja punkty kwarcyto-
gnejsow podejrzewanych o pochodzenie wulkaniczne,
wykazujacych nadmiar skalenia potasowego, lecz
mniej niz paragnejsy o tym samym GIL. Ich duza od-
leglosé od wierzchotka GI (GI = 20 — 40) przemawia

ubogich we wskaznik granitowy, bliskich boku O—
(C+Q), az do skal bogatych w ten wskaznik, zblizo-
nych do wierzchotka GI. Znaczy to, Ze skaly serii
stronskiej sa chemicznie bardzo urozmaicone, za-
leznie od skladu pierwotnego osadu, lecz w ich
gronie nie brak skal, gléwnie paragnejséw, ktére czy
to wskutek szaroglazowego skladu tego pierwotnego
osadu, czy tez wskutek metasomatycznej feldspaty-
zacji w toku proceséw metamorficznych, zblizyly si¢
znacznie do skladu normalnych granitéw.

za tym, Ze skaly te nie sa lawami wulkanicznymi, lecz
tufitami o duZej domieszce materialu detrytycznego.
Gdyby byly one czystymi lawami musialyby dostar-
czyé punktéw o GI = 50—80.

Granitognejsy typu gieraltowskiego dostarczaja
punktéw o znacznie mniejszej zmiennosci wspét-
rzgdnych w do$é szerokim polu zblizonym do wierz-
chotka GI. Wprawdzie w obrebie tego samego pola
o GI = 45 — 80 znajduje si¢ réwniez kilka punktéw
paragnejsOw serii strofiskiej, o ktérych przybliZzeniu
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do sktadu granitowego byla powyzej mowa, lecz
bez watpienia generalnie mozna uznaé, Ze granito-
gnejsy typu gierattowskiego sa pod wzgledem sktadu
chemicznego o wiele blizsze granitom, niz ogromna
wigkszos$é skal tupkowo -paragnejsowych serii stron-
skiej.

Granitognejsy typu s$nieznickiego reprezentowa-
ne s przez punkty uporzadkowane $rodkiem pola
granitognejsow gieraltowskich w kierunku wierzchotka
GI. Oznacza to, Ze stopien ich granityzacji jest porow-
nywalny do gnejséw gierattowskich, lecz ze sa one
przy tym chemicznie o wiele silniej wyselekcjowane.

Tak wiec interpretacja zmiennosci sktadu mineral-
nego i chemicznego wszystkich gnejséw krystaliniku
Snieznika umacnia wnioski wyprowadzone z badan
petrograficznych, ze wszystkie one sa genetycznie
$ciSle spokrewnione, a ich zréinicowanie wynika
glownie z roznego stopnia granityzacyjnej przerobki
materialu w toku ewolucji metamorficznej.

METABAZYTY W OBREBIE GRANITOGNEJSOW

W granitognejsach — zwlaszcza typu gierattow-
skiego — czgsto zamkniete sa wtracenia metabazytowe,
zwykle o charakterze amfibolitow. Sa one za-
zZwyczaj ciensze niz metabazyty w obrebie serii
stronskiej oraz bardziej przekrystalizowane i prze-
obrazone przez procesy granityzacyjne, ktérym
granitognejsy zawdzigczaja swoj obecny rozwdj,
i to wlaénie stanowi najwazniejsza, cho¢ nie zawsze
fatwo dostrzegalna, réznic¢ w stosunku do amfiboli-
téw serii stronskiej. Szczegoélnie rzadko pojawiaja
si¢ metabazyty w obrebie granitognejsow typu $niez-
nickiego i s3 one wowczas niemal zawsze silnie roz-
cienczone materialem granitowym, zleukokratyzowa-
ne, stopniowo rozplywajace si¢, z hornblenda w zna-
cznym stopniu zbiotytyzowana, przy jednoczesnym
wydzieleniu klinozoizytu i kwarcu oraz z plagio-
klazem mocno zaatakowanym przez mikroklin w spo-
s6b antypertytowy. Typowy przyktad tych procesow
zostal opisany petrograficznie ze starego lomu
w Goszowie koto Stronia Slaskiego (W. Smulikowski
1959). Silniejsze przeobrazenie amfibolitéw w gnej-
sach $nieznickich niz gieraltowskich daje si¢ wyttu-
maczy¢ tym, e pierwsze reprezentuja efekty dalej po-
sunietej i zintensyfikowanej granityzacji.

W obrebie gnejsow typu gieraltowskiego obserwuje
si¢ powszechnie podobne objawy przeobrazania sig,
migmatycznego rozplywania si¢ i granityzacji amfi-
bolitéw, choé nierzadkie sa przypadki zachowania
si¢ tych skal w postaci zwartej i drobnoziarnistej, ,,na
oko” calkiem podobnej do amfibolitéw serii stron-
skiej. Wydaje si¢ wiec, ze amfibolity w§rod granito-
gnejsOw zostaly odziedziczone po starszych kom-
pleksach lupkowo-paragnejsowych, czasami w malo

zmienionym stanie, cze¢éciej jednak przekrystalizo-
wane na grubsze ziarno albo zbiotytyzowane, albo
rozcienczone jasnymi skladnikami przez granityzacje
skat otaczajacych. Nierzadko na granicy amfibolitéw
z otaczajacymi granitognejsami wyst¢puje warstwa
lisciastej czarnej skaty biotytowej, jako produkt reakcji
silnie potasowego $rodowiska z witraceniem bogatym
w zelazo i magnez. Ciefisze wkladki amfibolitowe
bywaja czgsto zbiotytyzowane w calej swej masie,
z zachowaniem tylko reliktow zwyklej zielonej
hornblendy, czego przyklady zostaly zanotowane
w profilach wielkich skalek granitognejsowych nad
Migdzygorzem (W. Smulikowski 1959b). Rozcienczenie
hornblendowo-biotytowych mas przez naplywowe
skalenie z kwarcem prowadzi czgsto do powstania
ciemnych hornblendowo-biotytowych gnejséw z ob-
fitym zoisytem lub klinozoisytem. W kilku miejscach
zauwazono w takich mieszanych skatach obecno$é
silnie sodowo-zelazistych amfiboli zblizonych do
ferrohastingsytu ‘— typowy objaw metasomatyczne;j
alkalizacji amfibolitéw.

Miejscami amfibolity wykazuja objawy uzylenia
kremowymi lub rézowymi infiltracjami skaleniowymi,
ktére geolog sktonny bylby uwaza¢ za iniekcje magmy
aplitowej, lecz ktore raczej winny byé uwazane za
produkty granityzacyjnej metasomatozy.

Pod wzgledem petrograficznym metabazyty zam-
knigte w granitognejsach dziela si¢ na dwa rodzaje:
eklogity i amfibolity. Eklogity — znacznie rzadsze —
stwierdzono w stanie dobrze zachowanym w kilku
zaledwie wystapieniach na calym obszarze krystaliniku
Snieznika. Przewaznie spotykamy je w stanie mniej
lub bardziej zaawansowanego przeobrazenia w amfi-
bolity. Sa one zamknigte w granitognejsach w po-
staci plaskich, wyklinowujacych si¢ przewarstwien
i soczew, grubosci rzadko dochodzacej do 10 m,
zawsze otulone i odgraniczone od granitognejséw
drobnoziarnistymi amfibolitami nie zdradzajacymi
swym wygladem pochodzenia eklogitowego, w ktdrych
bardzo czesto dostrzega si¢ drobne, poprzerywane
przerosty brunatnawych lub szarych mikowych para-
gnejsow. Wsrod tych przerostéw zdarzaja si¢ i takie,
ktérych dominujacym jasnym mineratem jest kwarc,
kwasny plagioklaz za§ wtdérnie wypiera tyszczyki od
brzegéw plytek i obrastajacych je ziarn kwarcowych
(K. Smulikowski 1964, str. 21). Trudno watpié, Ze am-
fibolity ostony wraz z paragnejsowymi przerostami
sg reliktami serii stronskiej, ocalalymi od powszech-
nej granityzacji otaczajacych granitognejsow dzigki
lokalnej izolacji przez bardziej zbite amfibolity.

Eklogity réznia si¢ jasniejsza barwa ogoélna —
szarg, zielonkawo- lub rézowawoszara — od swej
zielono-czarnej ostony amfibolitowej. Wzdluz rézno-
kierunkowych spekan, stanowiacych drogi tatwiejszej
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cyrkulacji roztwordw, ulegaly one przyspieszonemu
procesowi amfibolityzacji i stad powstaly czarniawe,
ostro zwykle odcinajace si¢ zytki amfibolitowe, gru-
bosci 1 —3 mm, niekiedy o wygladzie sieci krzyzujacych
si¢ zylek, w ktorej oczkach pozostal eklogit nienaru-
szony. Ten typ szczelinowej amfibolityzacji jest wias-
ciwy przede wszystkim drobniej ziarnistym i bardziej
zbitym odmianom eklogitow.

Oprocz tego jednak, zwlaszcza w przypadkach nie-
co grubszego lub nieréwnego ziarna, gdy mineraly
mniej szczelnie zrastajg si¢ ze soba, eklogity ulegaja
amfibolityzacji w calej swej masie. PrzeobraZenie to
moze w szczegbtach przebiegaé rozmaicie w réznych
odmianach eklogitéw, generalnie jednak postepuje
od eklogitu wlasciwego przez amfibolit eklogitowy —
z czgsciowo zachowanym granatem wsrod catkowicie
diablastycznie zamfibolityzowanego omfacytu — do
amfibolitu diablastycznego z zupelnie juz zanikltym
granatem. W niektérych eklogitach odznaczajacych sig
mniejsza odpornoscia granatu dokonuje si¢ przejscie
bezposredniec do amfibolitu diablastycznego. Wigk-
szo§¢ wtracenn eklogitowych, zwlaszcza cieriszych
i mniejszych, ulegla w catosci takim przeobraZeniom.
Dalszy ciag procesu polega na stopniowej rekrystali-
zacji poczatkowo bardzo delikatnych przerostéw
hornblendy i silnie sodowego plagioklazu na coraz
grubsze struktury, lecz charakter tych przerostow jest
przewaznie wiarygodna wskazéwka eklogitowego po-
chodzenia takich amfibolitow. Zdarza sie¢ jednak
czasem, Ze rekrystalizacja hornblendy w dobrze uksztat-
towane stupki i uwolnienie si¢ plagioklazu z przero-
stow diablastycznych w osobne ziarna zaciera zupetnie
Slady pochodzenia eklogitowego. Odrdznienie takich
skat od amfibolitdw nie majgcych przesziosci eklogi-
towej moze sta¢ si¢ niemozliwe.

Tak wigc w roli metabazytéw zamknigtych w gra-
nitognejsach spotykamy: 1. eklogity, 2. amfibolity
pochodzenia eklogitowego, 3. amfibolity, ktore nigdy
eklogitami nie byly. Analizy chemiczne tych 3 kategorii
skal sa zestawione w tabelach 17 i 20, analizy plani-
metryczne w tabelach 16, 18 i 19. Dyskusj¢ na temat
przyczyn faktu, Zze jedne amfibolity wpierw uzyskuja
paragenez¢ eklogitowa, inne za§ od razu uzyskuja
paragenez¢ amfibolitowa w takim samym zdawaloby
si¢ otoczeniu granitognejsowym moZemy przepro-
wadzi¢ dopiero po szczegélowym zapoznaniu si¢
z ich petrografia.

EKLOGITY DOBRZE ZACHOWANE (tabele 16, 17)

W mys§l opracowanej przez autora klasyfikacji
(Smulikowski 1972) skaly, o ktérych mowa, na tere-
nie krystaliniku Snieznika reprezentuja tylko dwie
grupy: 1) eklogity zwyczajne (C) i 2) skaly eklogito-
wate (T), tj. zblizone do eklogitéw, lecz zawierajace

pierwotny plagioklaz w réwnowadze z granatem
i omfacytem. Niezaleznie od tego wsrdd eklogitow
i skal pokrewnych wtraconych w granitognejsy na
terenie krystaliniku Snieznika wyrézniono (K. Smuli-
kowski 1967) 7 typow; 5 typow (a—e) nalezy do grupy
eklogitéw zwyczajnych, 2 zas (f, g) do skal eklogito-
watych (T). Sktad mineralny réznych typow eklogi-
tow zestawiony jest w tabeli 16, sktad chemiczny za$
w tabeli 17.

A. Typ Wojtowki spotykany glownie w malej
osadzie na péinoc od Ladka Zdroju, w postaci luz-
nych blokéw na brzegu lasu w miejscu doktadnie
zaznaczonym na niemieckiej mapie 1:25 000 (Finckh
et al. 1942). Probki bardzo podobne autor znajdowal
lokalnie i sporadycznie w duzej ostonce typu ,,C”
i,,D” nad Nowa Wsia. Typ ten odznacza si¢ struktura
porfiroblastyczna, z paromilimetrowymi porfirobla-
stami poikiloblastycznymi omfacytu, czesto réwniez
pierwotnej eklogitowej hornblendy (karyntynu) w pra-
wie afanitowym tle zlozonym z omfacytu, granatu,
w mniejszej ilosci kwarcu, fengitu, rutylu, czesto
zoisytu. Jest to bardzo osobliwy typ eklogitu wedlug
autora nigdzie na §wiecie nie notowany. Jego unikal-
no$¢ zostata nadto podkreS$lona znalezieniem wyjat-
kowego okazu, w ktédrym mikroskopowo stwier-
dzono porfiroblasty omfacytu zawierajace w Srodku
skorodowane relikty hornblendy starszej, a w jej
obrebie zamknigte mikrolity klinopiroksenu ubozsze
w s4d, a wiec blizsze sktadem augitom niz omfacytom.
Fakt ten oznacza, Ze eklogit Wojtowki powstal wtor-
nie z amfibolitu, czego nigdzie dotad nie udalo si¢
stwierdzié.

B. Typ Bielic znaleziony na terenie Gor Bialskich,
nieco grubiej ziarnisty, o granatach dochodzacych do
3 mm Ssrednicy, a omfacytach przewaznie znacznie
mniejszych; pobocznymi skladnikami sg zwykle
tylko kwarc i rutyl. W skatkach tego eklogitu dobrze
odstonigtych spotyka sie jasne smugi i nieostre Zyly
zbudowane gldwnie z kwarcu z mniejszym lub wigk-
szym udzialem dystenu, czasem z duzymi rutylami,
ubocznie niekiedy klinopirosksenem, granatem, ty-
szczykami itp. Ten typ eklogitu szczegdlnie latwo ule-
ga amfibolityzacji.

C. Typ Migdzygdrza tworzacy na kilkukilomet-
rowej dlugosci szereg wigkszych i mniejszych wystapien,
prawdopodobnie soczewek nalezacych do jednego
poziomu stratygraficznego, w stropowej czesci kom-
pleksu gnejséw gieraltowskich: od doliny Bogoryiji
na pétnocy, przez zbocza gérskie nad Migdzygérzem,
Jaworek Gorny, na okazalej odstonce nad Nowa
Wsig 1 na potudniu skonczywszy. Skaty tego typu od-
znaczaja si¢ wyrazng przewaZnie laminacja war-
stewek szarorozowych z przewaZajacym granatem
i szarozielonkawych z przewazajacym omfacytem,



38 KAZIMIERZ SMULIKOWSKI

przy czym stupki omfacytu swymi osiami wydluzenia
ukladaja sie¢ zwykle w plaszczyznach laminacji.
W mniejszej ilosci od wymienionych dwu giéwnych
mineratlow wystepuja zawsze: kwarc, fengit, dysten,
podrzednie karyntyn, rutyl, czasem zoisyt. Skladni-
kiem pierwotnym zastugujacym na szczegdlna uwage
jest blastyczny dolomit obecny nie wszedzie, lecz
lokalnie osiagajacy objetosciowo kilkanascie procent;
jest on w rownowadze z kwarcem, granatem, omfa-
cytem i innymi mineralami, tworzac w nich wrostki
lub tto ksenoblastyczne. Mozna go uwazaé za reli-
ktowy skladnik pierwotnego osadu, byé moze w czgsci
piroklastycznego.

D. Typ Nowej Wsi buduje jadro duZej soczewy
stanowiacej poludniowy kraniec poziomu eklogito-
wego typu Miedzygoérza. Jak wykazaly studia geo-
chemiczne Bakun-Czubarowej (1968) soczewa ta jest
pasowo zrdéznicowana, przy czym zewnetrzne jej
czesei naleza do typu ,,C”, srodkowe — do typu ,,D”.
Sktad jest tu mniej mineralogicznie urozmaicony: tylko
granat bardzo jasno ubarwiony ze znaczna przewaga
magnezu nad Zelazem, omfacyt wyraznie zielonawy
i karyntyn szarobrunatnawy w zmiennej, niekiedy
znacznej iloéci. Rutyl podrzedny, kwarc i dysten skape
i nie wszedzie obecne. Laminacja jeszcze wybitniej-
sza niz w typie ,,C”, naprzemianlegle warstwy rozowe
granatu i zielone omfacytu o stupkach lezacych prze-
waznie w plaszczyznach laminacji, w niektérych
laminach szczegdlnie obficie rozsiane szarobrunatne
blasty karyntynu.

E. Typ Czernicy odnaleziony w luznym bloku
na NW zboczu Czernicy (Gory Bialskie), odznaczajg-
cy si¢ dos¢ grubym granatem o bardzo duzej przewadze
zelaza nad magnezem i zupelnym prawie przeobraze-
niem omfacytu w robaczkowaty agregat diopsydowy,
z wyjatkiem reliktdw opancerzonych we wnetrzu
granatow. Cecha charakterystyczng jest tez wyjat-
kowa obfitos¢ mineratéw tytanu (obok rutylu ilmenit
i tytanit) i apatytu. Ubocznymi mineratami sa karyn-
tyn, wtorna hornblenda i symplektyty biotytowe po
fengicie. Geochemiczne cechy tego eklogitu (Bakun-
-Czubarow 1971) zdaja si¢ wskazywaé na pochodzenie
z jakiego$ lamprofiru.

F. Porfiroblastyczny typ Strachocina wystepujacy
na pagérku 647 m pomiedzy Strachocinem a Starym
Gierattowem w masach ilo$ciowo podrzednych w sto-
sunku do typu,,G”. Odznacza si¢ on duzymi, czarnymi
poikiloblastami karyntynu, gesto utkanymi drobnymi
ziarnkami omfacytu, granatu i innych mineraléw
w szarym, bardzo drobnoziarnistym tle zlozonym
z granatu, omfacytu, kwarcu, rutylu, czesto tez
zoisytu oraz z pierwotnego oligoklazu. Obecnosé tego
ostatniego, uzasadniajaca zaliczenie tego typu do
grupy T skal eklogitowatych, moze miejscami maleé

do zera i wowczas skata zbliZza si¢ do eklogitow zwy-
czajnych. Omfacyt ubozszy w s6d niz w eklogitach
zwyczajnych jest korodowany przez oligoklaz w for-
mie kanalikéw wzdluz osi krystalograficznej Z, co
$wiadczy, Ze réwnowaga migdzy oligoklazem a om-
facytem trwata stosunkowo krétko.

G. Homeoblastyczny typ Strachocina, budujacy
w znacznej przewadze pagérek 647 m npm., czesto
przewarstwiony jasnymi aplitoidami skaleniowo-kwar-
cowymi, pegmatoidami lub ciemnymi paragnejsami
biotytowymi. Swiadczy to o osadowym pochodzeniu
calego kompleksu, przypuszczalnie bazaltowo-piro-
klastycznym, co znalazlo po czeéci potwierdzenie w wy-
nikach studiéw geochemicznych Bakun-Czubarowej
(1968b). Skaly tego typu sa drobno- i rOwnoziarniste,
ciemnoszare lub czarniawe, bardzo bogate w karyntyn,
natomiast stosunkowo ubogie w granat i omfacyt.
W podrzednych ilosciach wystgpuja: pierwotny oli-
goklaz, kwarc, dysten, fengit, rutyl, czgsto tez zoisyt.
Karyntynu miejscami przybywa z réwnoczesnym
ubytkiem omfacytu i granatu, tak iz powstaja przejscia
do skat z dominujacym karyntynem, czyli karyntynitow
bedacych szczegélnym rodzajem amfibolitéw pierwot-
nych asocjacji eklogitowej.

AMFIBOLITY POCHODZENIA EKLOGITOWEGO (tabele 18, 20)

Wszystkie eklogity z mniejsza lub wigksza tatwoscia
przeobrazaja si¢ w amfibolity, co spowodowane jest
przede wszystkim wzrostem preznosci pary wodnej,
a w nastepstwie uruchomieniem migdzyziarnowo
wedrujacych par i roztworéw. W $rodowisku gnejso-
wym bylo to polaczone ze spadkiem cisnienia catkowi-
tego i wzrostem temperatury, aktywizujacymi me-
tasomatyczno-granityzujace reakcje. Dlatego tez eklo-
gity zamfibolityzowane sa wéréd granitognejséw o wie-
le pospolitsze niz eklogity nienaruszone, a zwlaszcza
na granicy eklogitéw z granitognejsami musi si¢
wytworzyé grubsza lub ciensza amfibolitowa sko-
rupa reakcyjna. Przebieg amfibolityzacji w poszcze-
golnych wystapieniach eklogitéw zostal przez autora
opisany w monografii (1967), tu ograniczono si¢ do
sumarycznego przedstawienia najczestszych sposobow
przeobrazania mineraléw.

Najwczeéniej zaczynaja by¢ nietrwate omfacyt
oraz fengit. Omfacyt otacza si¢ metnym submikro-
skopowo-wloknistym agregatem amfibolowym, po-
czatkowo szarobrunatnym, nieprzezroczystym. Proces
ten postepuje ku $rodkowi ziarna, a za jego frontem
rozpoczyna si¢ zwykle stopniowe jego oczyszczanie,
agregat wioknisty staje si¢ coraz jasniej przeswie-
cajacy i nie pozostawiajacy juz watpliwoéci co do
natury klinoamfibolowej, od brzegéw ziarn za$
przekrystalizowuje na bladozielonkawa hornblende
z przerostami albitu. Rzadziej zamiast opisanych
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amfibolowych produktéw omfacyt dostarcza robacz-
kowatych symplektytéw diopsydowych z interpo-
zycjami albitowymi. Réwnie szybko jak omfacyt
przeobraza si¢ biata mika (fengit), dostarczajac drob-
notuseczkowego bladobrunatnego biotytu w tle kwas-
nego plagioklazu. Szybko tez zanika dysten wypierany
przez drobnotuseczkowe bezbarwne agregaty.
Znacznie bardziej odporny na przeobraZenie jest
granat; czesto spotykamy eklogity z catkowicie juz
agregatowo zamfibolityzowanym omfacytem, w kto-
rych granaty sa niemal nienaruszone. Gdy jednak
metny agregat pochodzacy od omfacytu zaczyna juz
rekrystalizowaé w wyraZnie bladozielonkawy am-
fibol, granat zawsze zaczyna by¢ przez ten agregat
atakowany, z tworzeniem si¢ mocno zielonej horn-
blendy. Powstaja wdéwczas wianuszki hornblendowe
dokota granatu, lecz do utworzenia zwartych obwédek
kelyfitowych nigdy nie dochodzi. Poczatkowo dra-
stycznie réznigce si¢ zabarwieniem blade amfibole
po omfacycie i mocno zielone po granacie zaczynaja
przy coraz dalszej rekrystalizacji wyréwnywaé swdj
skfad i barwg. Rozklad granatu w glgb ziarn, poza

wianuszkami hornbleady, postgpuje zwykle przez
produkcj¢ mikrolitéw amfibolu i biotytu w mgtnym
tle nieoznaczalnych skalezni, dzigki czemu powstaja
wyrazne pseudomorfozy po granatach.

Najtrwalszy jest karyntyn, ktéry jako amfibol
dlugo pozostaje nietknigty w amfibolityzujacych sig¢
eklogitach, a nawet przez pewien czas chroni od prze-
obrazen zamkniete w nim omfacyty, fengity, zoizyty,
granaty itp. Lecz przy bardzo zaawansowanej amfi-
bolityzacji eklogitéw jego b'adozditawa barwa za-
czyna od brzegéw ziarn zielenic¢ i upodabniaé sig
do przecietnego amfibolu wtérnego. Lecz morfologia
jego duzych porfirob'astow utrzymuje si¢ uporczywie
i moze byé $wiadectwem pierwotnej natury eklogi-
towej, nawet w bardzo si'nie przekrystalizowanych
wtérnych amfibolitach. Ruty! wydziela w czasie am-
fibolityzacji coraz obfitsze czarne punkty laczace si¢
w plamy, ktére niewatpliwie maja naturg tlenkow
zelazo-tytanowych, mniej lub bardziej b'iskich i!meni-
towi, a nastepnie oskorupia si¢ drobnokrysta'icznym
agregatem tytanitu,

Tak wiec z eklogitu powstaje wtérny amfibolit

Fig. 5

Przeobrazenia metamorficzne eklogitow masywu Snieznika (wedlug artykulu autora z 1963 r.)
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zloZzony z bladozielonej zwyczajnej hornblendy po-
przerastanej kwasnym plagioklazem w grubiej lub
drobniej diablastyczny sposéb (amfibolit diabla-
styczny). Czesto wigksza odporno$é eklogitowego
granatu umozliwia pozostanie licznych nadgryzionych
reliktow tego mineratu w tle diablastycznym (amfibolit
eklogitowy). Plamiste skupienia bladobrunatnego bio-
tytu §wiadcza o obecnosci fengitu i dystenu w pierwot-
nym eklogicie. Krupki tytanitu, zawsze pospolite,
zamykaja w $rodku czesto czarne tlenki zelaza lub
nawet relikty pierwotnego rutylu. Przewaznie tatwo
jest rozpozna¢ po wymienionych cechach taki wtérny
poeklogitowy amfibolit od amfibolitu pierwotnego.
Sktad mineralny 11 takich amfibolitow zestawiono
w tabeli 18, sklad chemiczny za$ 6 takich skat — w ta-
beli 20.

Zdarzaja si¢ jednak przypadki, zdaniem autora
raczej rzadkie, kiedy rekrystalizacja byla wyjatkowo
intensywna, zacierajgc zupelnie diablastyczne prze-
rosty plagioklazu w hornblendach i nie pozostawiajac
zadnych §ladéw eklogitowego pochodzenia. W tym
przypadku btedne zakwalifikowanie amfibolitu, jako
skaly pierwotnej, lezy w granicach mozliwoéci.

Ewolucja metamorficzna eklogitow jest schematy-
cznie przedstawiona na figurze 5. Wychodzac z pier-
wotnego szeregu zroznicowania eklogitéw grupy ,,C”,
od skat dwumineralnych granatowo-omfacytowych
przez eklogity zawierajace karyntyn do skrajnych
i rzadkich skatl sktadajacych sie gléwnie z karyntynu,
a pozbawionych omfacytu, zwanych karyntynitami,
podane sa najpierw — idac w doét tablicy — stadia
amfibolityzacji. Potem przedstawione sa dalsze stadia
ewolucji zwigzane z granityzacja calego kompleksu
granitognejsowego, w ktorym tkwia eklogity i po-
chodne amfibolity. Takim przeobrazeniom granity-
zacyjnym podlegaja zreszta wszystkie amfibolity
zaréwno pochodzace z eklogitow, jak i nie majace
takiej przesztoscei.

AMFIBOLITY BEZ PRZESZEOSCI EKLOGITOWEI (tabele 19, 20)

Wiérdod tych skal mozZzna wyrdzni¢ dwie genetycznie
odmienne kategorie:

a) Karyntynity i amfibolity z karyntynem, za-
wierajace 0w znamienny dla serii amfibolowo-eklcgi-
towych rodzaj hornblendy — karyntyn, chemicznie
pokrewny pargasytowi, lecz wystgpujacy w innym
typie skal, odznaczajgcy si¢ w cienkich ptytkach stabo
20ltawo-brunatnym zabarwieniem z nieznacznym pleo-
chroizmem. W eklogitach widzimy karyntyn jako
produkt blastezy opéZniony w stosunku do dwu typo-
morficznych mineraléw — omfacytu i granatu, bedacy
zawsze w rownowadze z plagioklazem, co z omfacytem
zdarza si¢ najwyzej tylko przejsciowo. Skaty zbudowa-
ne gléwnie z karyntynu z podrzednym plagioklazem,

zawierajace granat lub wolne od niego, sg wiec am-
fibolitami pierwotnymi, ktdre wytworzyly si¢ zamiast
eklogitéw, gdyz warunki blastezy przy danym ryczal-
towym skladzie chemicznym spadly ponizej graniczne-
go dla paragenezy eklogitowej cisnienia. Moga teZ
istnie¢ amfibolity z karyntynem, gdzie blasty tego
rodzaju hornblendy wczesniej wydzielone i bladozie-
lonkawo obrzezone tkwia w tkaninie zwyklej zielonej
hornblendy z plagioklazem, oznaczajacej, Ze cisnie-
nie catkowite jeszcze si¢ zmniejszyto, a prezno$é H,O
wzrosta. Pobocznymi mineratami sa kwarc, biotyt,
tytanit, czesto zoisyt. Karyntynity wystepuja z eklo-
gitami typu ,,G” na wzgérzu migdzy Strachocinem
a Gieraltowem, amfibolity z karyntynem za$§ w tym
samym miejscu, w Goszowie i w wawozie Wilczki
ponizej wodospadu w Migdzygorzu.

b) Amfibolity zwyczajne, bez karyntynu, przewaz-
nie drobnoziarniste, czg¢sto jasno laminowane, tzn.
z rownoleglymi warstewkami na przemian zaggszczo-
nych i rozrzedzonych stupkéw hornblendy w tle
plagioklazu zwykle do$é bogatego w anortyt (naj-
czgsciej andezyn 30—40 9, anortytu). Stupki hornblen-
dy slabiej lub mocniej zielonawo ubacwionej, bez
§ladéw przerostow diablastycznych, czgsto ukierun-
kowane przy strukturze nematoblastycznej, nierzadki
diopsyd nie reagujacy z otoczeniem, bardzo pospolity
biotyt w réznych odcieniach, czgsto czesciowo schlo-
rytyzowany. Pospolity tez epidot stabo zelazisty,
zwykle w postaci wrostkdw w plagioklazie. Kwarc
prawie zawsze obecny, lecz rzadko obfity. Z mineratéw
tytanowych wystepuje gtéwnie tytanit, rzadko ilmenit.
Objawy nadzerania hornblendy przez plagioklaz oraz
tworzenia si¢ skupien biotytowych mozna przynaj-
mniej po czgsci przypisaé granityzacji, ktéra ogarneta
caly kompleks granitognejsowy. Miejscami doprowa-
dzila ona do prawie calkowitej biotytyzacji hornblendy
z wydzieleniem epidotow, dzigki czemu powstaty
wktadki tupkow biotytowych z reliktami hornblendy.

POROWNANIE ROZNYCH METABAZYTOW METAMORFIKU
SNIEZNIKA KEODZKIEGO

Wtracenia skat zasadowych w kompleksach roz-
maitych gnejséw krystaliniku Snieznika nastreczaja
rézne, wazne problemy petrogenetyczne. Jesli opisujac
amfibolity w obrgbie granitognejsow gieralttowskich
mowiliSmy, Ze czgsto robia one wraZenie wtracen
zasadowych odziedziczonych po kompleksach analo-
gicznych do serii stronskiej, by¢é moze z nia identy-
cznych, to nasuwa si¢ pytanie czy w chemizmie tych
wtracen nie zachowaly si¢ $lady takiej analogii?
Dlaczego niektore wtracenia zasadowe w granito-
gnejsach dostarczyly eklogitéw zwyczajnych, inne
skal przejsciowych pomiedzy eklogitami a amfiboli-
tami, a jeszcze inne zwyklych amfibolitow podobnych
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do spotykanych w serii strofiskiej? Czy rdinice te
wywolane zostaly drastycznymi réznicami ci$nienia
i temperatury w roznych czgsciach kompleksu meta-
morficznego, czy tez moze roznicami skladu skat
pierwotnych?

Trudno liczyé na to, by w obecnym stadium zba-
dania petrograficznego catego kompleksu, mimo
dosé szczegdlowego jego przestudiowania, lecz przy
uzyciu metod ciagle jeszcze do$é dalekich od poziomu
catkiem wspélczesnych wymagani swiatowych, udalo
si¢ uzyskaé¢ wyczerpujace odpowiedzi na postawione
wyZej pytania. Moze jednak uda sig, nawet przy obe-
cnym niedostatku srodkow i urzadzenn badawczych,
zdoby¢ w tych dziedzinach pewna ogdlna orientacjg.

Podj¢ta tu proba opiera si¢ na poréwnawczej ana-
lizie sktadu chemicznego wszelkich metabazytow,
dostarczonego przez 45 analiz ryczattowych, podanych
w tabelach 10, 12, 17 i 20. Dla ulatwienia czynnosci
porownywania skladu chemicznego zastosowano 2
wykresy réwnobocznych trojkatow koncentracyjnych:

Fig. 6

Zrbznicowanie kationdéw femicznych w réznych metabazytach

metamorflku Snieznika w trojkacie koncentracyjnym Mg— Fe—

—Caf(Caf — wapn pozostajacy w nadmiarze po zwiazaniu
w weglany, apatyt i anortyt)

1 — eklogity; 2 — amfibolity wsréd granitognejsow; 3 — amfibolity serii
stronskiej; 4 — erlany serii stronskiej

Differentiation of femic cations in various metabasites of the

Snieznik Metamorphic Complex in the concentration triangle

Mg—Fe—Caf(Caf = calcium left after its combination to
carbonates, apatite and anorthite)

1 — eclogites; 2 — amphibolites from among granite gneisses; 3 — am-
phibolites of the Stronie Series; 4 — erlans (,,skarnoids’’)

1) Tréjkat wspotrzednych femicznych Mg Fe
Ca' (fig. 6), ktére reprezentuja wyliczone z analiz
chemicznych stosunki wymienionych kationow prze-

liczone na sume 100:

Mg
Mg=———— 100,

Mg-+Fe+Ca

Fe . 24
e = - ——— 100 (zelazo calkowite Fe
Mg+-Fe+Ca
+Fe*t),

Caf

al = ++100 (Ca" — nadmiar wap-
Mg+Fe+Ca

nia po zwigzaniu w weglany, apatyt i anortyt).

Fig. 7

Zroznicowanie kationéw salicznych w roéznych metabazytach
metamorfiku Snieznika w tréjkacie koncentracyjnym Na—K—

L Al—(Na+K)
—Ca%(Ca® — wapn zwigzany w anortyt, Ca® = ———
1 — cklogity; 2 — amfibolity sposréd granitognejsow; 3 — amfibolity serii

stronskiej; 4 — erlany

Differentiation of salic cations in various metabasites of the
Snieznik metamorphic complex in the concentration triangle
Na—K —Ca%(Ca® = calcium combined with Al,Si05 to for

Al—(Na-+K
anorthite; Ca® = _&l

1 — eclogites; 2 — amphibolites from among granite gneisses, 3 — amphi-
bolites of the Stronie Series; 4 — erlans (,,skarnoids'’)

2) Tréjkat wspotrzednych salicznych Na K Ca®
(fig. 7), ktére reprezentuja wyliczone z analiz chemi-

cznych stosunki wymienionych kationéw przeli-
czone na sume¢ 100:
Na
Na— ——— ,
Na +K +Ca*
K
" NatK+Ca®
= —Ci—— 100 (waph zwigzany w a-
Na+K+4-Ca
nortyt: Ca' ___Al—(Na+K)
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Wspétrzegdne obydwu wykreséw podane sa na
dole tabel analiz chemicznych 10, 12, 17, 20. Oméwione
wykresy ujawniaja nast¢pujace zréznicowanie meta-
bazytéw:

W tréjkacie Mg Fe Caf (fig. 6) widaé, ze eklogity
odznaczajg si¢ wyraZnie zwigkszonym udzialem magne-
zu, z wyjatkiem typu ,,e” z Czernicy, ktéry magnezu
ma tyle, co wigkszo$é amfibolitéw serii stronskiej.
Amfibolity powstate z eklogitow maja punkty roz-
siane w tym samym polu, co uboZsze w magnez
eklogity, z pewna tendencja do wzrostu Ca’. Amfibolity
serii stronskiej sa szeroko zréznicowane pod wzgledem
stosunku Caf: Fe, lecz na pole eklogitéw (z jednym
wyjatkiem) nie zachodza. Jeden z para-amfibolitow
jest tak wybitnie wzbogacony w Caf, Ze zbliza si¢
do erlandw.

W tréjkacie Na K Ca® (fig. 7) eklogity grupuja si¢
w zwartym polu najbogatszym w Ca®, a najuboz-
szym w K. Amfibolity pochodzenia eklogitowego
rozsiane sg w pasie odchodzacym od pola eklogitowego
w kierunku malejacych wartosci Ca®, a rosnacych
wartosci Na i K. Amfibolity serii stronskiej i tutaj
wykazuja najwieksza zmiennosé, lecz do pola eklogito-
wego na ogot nie zblizaja si¢, majac albo za duzo Na,
albo za duzo K lub wreszcie za duzo obu tych sktadni-
kéw. Erlany wlaczaja si¢ w to samo pole, maja jednak
mniej Na.

Z analizy obu wykreséw wynika, Ze eklogity
odrézniaja sie od wszelkich amfibolitéw pewna
grupowa specyfika sktadu chemicznego, a mianowicie
wyzsza z reguly zawartoscia magnezu i wyzszg prze-
waznie proporcja glinu w stosunku do alkaliéw,
umozliwiajaca wyzsze liczby Ca® przy nizszych
jednocze$nie wartosciach K. Amfibolityzacja eklogi-
tow podwyzsza na ogdt zawartosé alkaliow, a zwlasz-
cza potasu, co stawia pod znakiem zapytania lansowa-
na dotychczas w $wiatowej literaturze tez¢ o izoche-
micznym przebiegu przeobrazania si¢ eklogitéw
w amfibolity. W przypadku masywu Snieznika mozna
dopatrywaé si¢ pewnego doptywu alkaliéw, a od-
plywu magnezu w czasie amfibolityzacji, na ktéra
czgéciowo naktada sig granityzacja catego kompleksu.

Szersze zrdznicowanie chemizmu amfibolitéw serii
stronskiej, niz eklogitow wraz z ich produktami
wtornej amfibolityzacji, czyni mozliwa do przyjecia
hipoteze, ze eklogity wytworzyly si¢ z niektérych
metabazytéw serii stronskiej, jednakze tylko z takich,
ktére mialy odpowiedni do tego chemizm. Wiadomo
z doswiadczeri laboratoryjnych (Green, Ringwood
1966), ze dla calkowitego przeobrazenia w eklogit
materialéw bazaltoidowych o réznym sktadzie po-
trzebne sa cisnienia réznej wartosci. Eatwo wigc
wyobrazi¢ sobie, Ze niektére metabazyty serii stron-
skiej przy calkowitym ci$nieniu panujacym w pewnych

miejscach zdolne byly przeobrazié si¢ w eklogity,
podczas gdy inne zasadowe wtracenia, o odmiennym
skladzie chemicznym, pozostaly w stanie amfibolitow,
mimo Ze jedne i drugie znalazly si¢ poZniej w zupelnie
podobnym otoczeniu przeobrazonym w granitognejsy
gieraltowskie.

Ze skalg bezposrednio poprzedzajaca blasteze para-
genezy eklogitowej byly nieraz amfibolity, a nie jak
postuluje wielu petrograféw klasykéw skaly mag-
mowe — gabra, diabazy, bazalty — autor mial moz-
no$¢ przekonaé si¢ na podstawie studiow mikro-
skopowych szeregu probek eklogitow z réznych tere-
néw europejskich. Wskazéwka w tym kierunku
byly reliktowe wrostki hornblendy zwyczajnej w bla-
stach omfacytu i granatu tych eklogitéw.

Ostatnio autor wykryl w jednej prébce eklogitu
z Wojtdéwki (typ ,,a”) duze poikiloblasty omfacytu
zamykajace w swych s$rodkach mocno powyZerane
relikty blado ubarwionej hornblendy, zupelnie réznej
od hornblendy eklogitowej i sktadem odpowiadajacej
zwyczajnej hornblendzie amfibolitéw. O ile mikrolity
omfacytowe wrosnicte w porfiroblastach omfacytu
lub w poikiloblastach karyntynu maja zwykly dla
omfacytu sklad chemiczny, to sporadyczne wrostki
klinopiroksenu wros$nicte w reliktowej hornblendzie
sa znacznie ubozsze w glin i wsdd, i wraz z nig repre-
zentuja paragenezy, ktore poprzedzily utworzenie sig
eklogitu. Stanowi to dowdd, Zze obecny eklogit wy-
tworzyl si¢ na miejsce starszego amfibolitu (K. Smuli-
kowski 1977). Jest wielce prawdopodobne, ze réwniez
eklogity z. innych punktéw krystaliniku Snieznika
rozwingly si¢ z amfibolitéw dzigki lokalnemu uktadowi
ci$nienia i temperatury oraz pomyslnym dla takiego
przeobrazenia skladowi chemicznemu i strukturze,
lecz wyraZne relikty takiej ich przeszlo$ci nie zdolaly
si¢ zachowad. Hipoteza taka zostanie uwzgledniona
przy konstrukcji schematu graficznego ewolucji meta-
morficznej calego kompleksu krystalicznego Snieznika
w koncowym rozdziale niniejszej pracy (fig. 12).

SERIA GRANULITOWA STAREGO GIERALTOWA
(tabele 21, 22)

Seria ta — w przeciwienstwie do poprzednio omoé-
wionych — jest bardzo ograniczona w swym wystgpo-
waniu. Na polskim terytorium widzimy ja tylko
w okolicy Starego Gieraltowa, gdzie zajmuje na
prawym brzegu rzeki Bialej Ladeckiej stoki, az po
grzbiet graniczny. Na lewy brzeg nie przechodzi,
bedac tu ucigta wazna dyslokacja. Poza grzbiet gra-
niczny, na terytorium czeskim, strefa ta ciagnie si¢
w kierunku NNE jeszcze ok. 7 km az po okolice
miejscowosci Jawornik, gdzie ucigta jest inng dyslokac-
ja o kierunku NW-—SE. Na polskim obszarze,
w Starym Gieraltowie, szeroko$¢ strefy wynosi
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0,5—2 km i tu cechy petrograficzne znamionujace
serig wystepuja z cala wyrazistoscia; natomiast tuz
za czeska granica strefa granulitowa nagle zweza si¢
do potowy, a cechy specyficzne jej nagle stabna,
pozostawiajac znacznie wigcej miejsca przejsciowym
typom skat.

Strefa serii granulitowej ze wszystkich stron oto-
czona jest granitognejsami, gtownie typu gierattow-
skiego. Granice potudniowa i pdinocna, w poprzek
wydluzenia strefy, sa tektoniczne i ostre. Wzdtuz
rozciagloéci strefy granice jej z granitognejsami sg
nieostre i niewyrazne, by¢ moze przejsciowe, co trudno
stwierdzi¢ wobec zupelnego braku odstoni¢é. Koztow-
ski (1965), ktéremu zawdzigczamy najpetniejszy opis
petrograficzny strefy granulitowej, obserwowat w sztu-
cznych wkopach wykonanych przy samej granicy
panstwowej na wschodnim brzegu strefy, tuz przy
kontakcie z granitognejsami gierattowskimi, naprze-
mianleglo$é tawic granulitow z leukokratycznymi
gnejsami granatowymi obfitujacymi w mikropertyty,
ktore stusznie zaliczyl do gnejséw gieraltowskich.
Sa one analogiczne do wyrdznionej w niniejszej pracy
odmiany ,,e” ,,gnejséw granulitowatych”, znanych
w podobnym wyksztatceniu z géry Suszycy w Gérach
Bialskich i uwazanych za skaly przejsciowe miedzy
granitognejsami a granulitami. Je$li lokalng obser-
wacj¢ Koztowskiego mozna by uogélnié i rozciagnaé
na wigkszo$¢é kontaktow granulitéw z granitognejsami
w okolicy Gieraltowa oznaczaloby to, Ze materiat
wyjsciowy obu tych grup skalnych wykazywal przy
generalnym podobienstwie, réznice tego rodzaju, iz
blasteza skal przebiegala odmiennie.

W takich przejsciowych i peryferycznych partiach
strefy granulitowej zaobserwowano tez wtracenia
amfibolitéw i gnejséw amfibolowych. W zwezonej
strefie granulitowej po stronie czeskiej udzial typowo
wyksztalconych granulitéw maleje, a rosnie rola skat
przejsciowych z udziatem amfibolitéw. Przekladanie
typowych granulitow skalami nalezacymi niewat-
pliwie do facji amfibolitowej nastreczato dotad petrolo-
gom pewne klopoty, zmuszajac do przyjmowania
regresji metamorfizmu z facji granulitowej do am-
fibolitowej, nawet w tych przypadkach, gdy rozmiesz-
czenie przestrzenne bylo z takim procesem trudne
do pogodzenia. Mozna to wyjasnié bez wigkszego
trudu odkad Touret (1974) wykazal, Ze blasteza gra-
nulitéw odbywa si¢ przy przewadze CO, w fazie
plynnej, blasteza skal facji amfibolitowej — przy
przewadze H,O. Ani rdznice temperatur, ani cisniefy,
ani sktadu globalnego nie odgrywaja tu roli decyduja-
cej. Wspotobecnosé granulitdw oraz gnejséw z amfi-
bolitami w tych samych kompleksach metamorfi-
cznych jest wigc calkiem mozliwa i uzaleZzniona
gtéownie od sktadu faz ptynnych. Aby stwierdzié,

ze tak wiasnie jest w przypadku serii Starego Gieral-
towa, nalezy wzorem Toureta zbadaé sktad ciekltych
inkluzji w mineratach granulitow i stowarzyszonych
z nimi gnejséw granulitowatych oraz typowych
granitognejséw z innych okolic metamorfiku Snieznika.

Odktadajac to zadanie na przysztosé dla odpowie-
dnich specjalistow autor zajmie si¢ doktadna chara-
kterystyka petrograficzna serii granulitowej z terenow
mijeszczacych sig w granicach Polski. Oprocz wlasnych
obserwacji i analiz (Smulikowski 1967, 1973), po-
stuzono si¢ bogatymi danymi petrograficznymi Koz-
towskiego (1965), dotyczacymi zaréwno polskiego,
jak czeskiego odcinka strefy granulitowej oraz da-
nymi Ansilewskiego (1973), dotyczacymi gtéwnie
skaleni granulitow i granitognejséw Gor Bialskich
i stuzacymi okresleniu temperatur i zakresu ci$nief
blastezy tych skal.

Ogromng przewage ilosciowa w serii granulitowej
Starego Gieraltowa maja zwyczajne jasne granulity,
zlozone gléwnie z réwnorzednych mniej wigcej ilosci
kwarcu, skalenia i plagioklazu, a zawierajace ponizej
12 9%, sumy mineraléw barwnych. W tle tych jasnych
skal spotykamy roéznej grubosci przewarstwienia
granulitow ciemnych o zmiennym skladzie mineralnym,
lecz bogatszych w mineraty barwne (powyzej 16 %).
Przewarstwienia te moga by¢ miejscami cienkie a geste,
przedstawiajace obraz laminacji warstewek na prze-
mian ciemnych i jasnych, grubszych i cienszych,
czgsto nieco pofaldowanych, przypominajacych gnejsy
wstegowe lub migmatyty typu arterytowego. Koztow-
ski (1965) nazywa je wiec ,,migmatytami granulitowy-
mi”, lecz zdaniem autora niestusznie, gdyz nazwa ta
sugeruje iniekgje, infiltragje lub metamorficzno-dyfe-
rencjacyjne zroznicowanie masy skalnej, podczas
gdy w istocie chodzi tu o uwarstwienie sedy-
mentacyjne.

Cze$é ciemnych granulitéw okazuje wzbogacenie
W sam granat, czasem warstwowo zaggszczajacy Si¢
w proporcji ponad 50 %, co dozwala nazywaé takie
skaly granatytami. Zielony omfacyt wystepuje tu
w ilosci podrzednej (ponizej 10 %) i nie wptywa na za-
barwienie skaly. W innych granulitach do granatu
dotacza sie omfacyt w réwnej lub nawet przewazaja-
cej ilosci, co sprawia, ze megaskopowo skala przyjmuje
odciefi zielonawoszary, z czerwonymi kropkami grana-
tu i biatawymi interstycjami kwarcowo-skaleniowymi.
Skaty takie mozna nazywaé granulitami: omfacyto-
wymi lub granulitami eklogitowymi. I one takze
czesto wykazuja drobna laminacje, rdéznicujac sig
na warstewki na przemian bogatsze i ubozsze w granat
wzglednie omfacyt, zawierajace wiecej lub mniej ska-
leni z kwarcem. Wreszcie pojawiaja si¢ tu i owdzie —
co prawda rzadko — warstewki od paru do kilku-
nastu centymetréw grubosci z czerwonymi granatami
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w ciemnym zielonoszarym tle, prawie pozbawione
skaleni i wobec tego odpowiadajace skladem praw-
dziwym eklogitom.

Zmienno$¢ sktadu mineralnego w calej opisywanej
serii jasnych granulitéw do ultramaficznych eklogitéw
uwidoczniona jest w tabeli 21. Graficzny obraz tej
zmiennosci przedstawia figura 8 — trdjkat koncentra-
cyjny FGO (F — skalenie, G — granat, O — omfacyt).
Jasne granulity tworza zwarta grupe blisko wierzchol-
ka F, gdyz sa ubogie w granat, omfacytu za$ prze-
waznie wcale nie zawieraja lub zawierajg go bardzo
malo. Ciemne granulity przesunigte sa ku $rodkowi
trojkata — zawieraja duZo granatu i zazwyczaj pod-
rz¢dne ilosci omfacytu. Dalej w kierunku wierzcholka
G odchodza dwa punkty granatytéw wybitnie wzbo-
gaconych w granat. W samym $rodku trojkata,
przedituzajac si¢ i rozszerzajagc w strone boku GO,
miedci si¢ pole granulitéw eklogitowych bogatych
zaréwno w granat, jak i omfacyt. Jest to najliczniejsza
grupa skal w analizowanym materiale nie dlatego,
Ze najbardziej rozpowszechniona, gdyz jasne granulity
na pewno 10-krotnie nad nimi przewazaja, lecz dlatego,
2e byly one przedmiotem szczegélnego zainteresowa-
nia autora, ze wzgledu na to, ze dla §wiatowej nauki
stanowiag wielka osobliwo$é.

Eklogity prawdziwe mieszcza si¢ przy samym
boku trdjkata GO, jako e sa prawie pozbawione

Fig. 8

Seria granulitowa Starego Gieraltowa w trojkacie koncentracyj-
nym FGO (F— skalenie, G — granat, O — omfacyt, w stosun-
kach objetosci)

1 — granulity jasne; 2 — granulity ciemne ubogie w omfacyt lub bez omfacytu;
3 — granatyty: 4 — granulity eklogitowe (z omfacytem); 5 — eklogity

Granulite Series from Stary Gieraltéw presented in FGO
triangular diagram (F — feldspars, G — garnet, O — omphacite
volume proportions)

1 — light granulites; 2 — dark granulites, omphacite free or omphacite poor;
3 — garnet rocks; 4 — eclogitic granulites; 5 — eclogites

skaleni. Liczba ich punktéw jest réwniez niewspot-
miernie wielka w stosunku do ich wzglednej rzadkosci
w obrebie calej stefy granulitowej. Wazna jest, jak
si¢ wydaje, ciaglos¢ przej$é pomiedzy wyrdznionymi 5
rodzajami serii skat granulitowych.

W tabeli 22 zestawiono 11 analiz chemicznych skat
sktadajacych sie na omawiang seri¢. Luka w ciaglosci
zmian w tabeli miedzy analizami 5 i 6 jest sztuczna,
gdyz wywotana brakiem analiz ciemnych granulitow
ubogich w omfacyt. Oméwimy z kolei petrograficzne
cechy wyr6znionych 5 rodzajow skal serii granulitowe;j.

GRANULITY JASNE

Skaty drobnoziarniste jasnoszare w stanie §wiezym,
rézowiejace, z6tknace, a w koncu bielejace wskutek
wietrzenia, Zwlaszcza na zwietrzalych powierzchniach
widzi si¢ zwykle ukierunkowanie tekstury, gltéwnie
dzieki plaszczyznowemu zageszczeniu granatéw, nor-
malnie nieco wigkszych od ziarn jasnych mineratléw
(przecietnie 0,5 — 2 mm), lub brunatnawo-szarym
smuzkom zageszczenia biotytu.

Jasne mineraly tworza bardzo drobna, lecz nie-
réwna mozaike nieksztaltnych ziarnek kwarcu, oli-
goklazu i skalenia potasowego, W proporcjach prawie
réwnorzednych, zwykle z nieznacznym niedomiarem
tego ostatniego. Kwarc stabo faliscie wygaszajacy,
nieréwno i bezkierunkowo rozmieszczony, wyjatkowo
tylko i lokalnie wykazuje uksztaltowanie ptytkowe
z réwnoleglym utozeniem, co jest tak charaktery-
styczne dla klasycznych saskich granulitéw, i co
przez wielu badaczy uwazane jest za nieodlaczng
ceche wszystkich prawdziwych granulitéow catego
$wiata. Autor nie podziela tego pogladu i dlatego nie
waha sie caloéci strefy gieraltowskiej zaliczy¢ do
granulitow.

Oligoklaz tworzy dobrze zindywidualizowane zia-
rnka réznej wielkosci, obfitujace na ogél w prazki
albitowe, rzadziej peryklinowe. W calkiem $wiezych
skalach jest on klarowny, ostro odgraniczony od
skalenia potasowego, bardzo rzadko z myrmekitem
lub innymi objawami miedzyskaleniowych reakgcji.
Normg jest jednolity sktad ziarn z réwnym wygasza-
niem, rzadko zaznacza si¢ staba budowa pasowa.
W typowych granulitach sklad oligoklazu zmienia
si¢ w réznych skaltach w granicach 10 — 20 %, anorty-
tu, choé zdarzaja sie lokalne partie, gdzie procent
ten wzrasta do 26, inne za$ gdzie spada ponizej 10.
Antypertytowy rozwdj plagioklazow jest rzadki w ty-
powych granulitach jasnych.

Skalen alkaliczny jest najbardziej zréznicowany
na: a) miedzyziarnowe wypelnienia pozbawione indy-
widualnosci odrebnych ziarn; b) drobne ksenomorfi-
czne ziarna o bardzo zmiennej wielkoéci, c) stosunko-
wo duze blasty o nieprawidlowych konturach, za-
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mykajace czesto drobne wrostki kwarcu, oligoklazu
i barwnych mineratéw. Migdzy tymi formami wy-
stepowania skalenia alkalicznego istnieja ciagle przej-
§cia. Mikroskopowy wyglad jego wskazuje na orto-
klaz, plamiste wygaszanie, a w lokalnych plamach sub-
telna siateczka mikroklinowa, zdarzaja si¢ przede
wszystkim w duzych blastach, bardzo rzadko w drob-
niejszych ziarnach. Badania mikroskopowo-optyczne
Koztowskiego (1965) duzych blastéw, wszystkich
za$ kategorii — Ansilewskiego (1973), dowiodly
niezbicie trojskosnoéci optycznej skalenia potasowego
w granulitach. Oznaczenia rentgenograficzne drugiego
z tych autoréw wykazaty jednak bardzo niski stopieri
trojskos$nosci strukturalnej tego skalenia we wszystkich
jego formach wyksztalcenia (4 = 0,12—0,26, wobec
A4 = 0,17—0,56 w granitognejsach). Mikroklin o tak
slabej tréjskosnosci i pozbawiony zblizniaczen moze
byé wiec w praktyce opisowej petrografii mikrosko-
powej okreslany jako ortoklaz.

Osobnym zagadnieniem sa pertytowe struktury
w skaleniu alkalicznym, starannie przestudiowane
przez Ansilewskiego (1973) oraz pigknie i wyczerpujaco
przedstawione na mikrofotografiach. Morfologia ich
jest skomplikowana i wieloraka, lecz nie bedg tu
wdawal sie w jej szczegoly. Najczestsze sg wldkien-
kowe Iub cienko-wrzecionowate przerosty zgodnie
zorientowanego albit—oligoklazu w skaleniu potaso-
wym, niekiedy dwojakiego kalibru w obrgbie jednego
ziarna, jak gdyby dwu generacji — grubsze i bardzo
delikatne w przestrzeniach skalenia potasowego mig-
dzy przerostami grubymi. Gg¢stos¢ przerostow i ich
rozmieszczenie s tez bardzo zmienne — moga by¢
rzadkie, gdzie indziej zageszczajac si¢ do tego stopnia,
ze $miato mozna kwalifikowaé je jako mezopertyty.
Czasem wldkienka pertytowe ograniczone do pol
w Srodku przekroju skalenia zostawiaja jego brzegi
w stanie jednorodnym; kiedy indziej tylko pewna
czesé z jednego brzegu ziarna objeta jest pertytyzacija,
pozostale zas czgsci sa od niej wolne.

Charakterystyczne jest przy tym, ze duZe blasty
sa prawie zawsze mikropertytowe, drobne ziarna
tylko niekiedy, wypetnienia za$ intergranularne nigdy.
Granulity przejsciowe do gnejséw granulitowatych
i granulity terenow czeskich, réwniez nieco zdegene-
rowane, w przewadze obfituja w takie grubsze mikro-
pertytowe blasty, granulity z terenu Starego Gieral-
towa sg normalnie bardziej drobnoziarniste i tylko
lokalnie zawieraja wigcej takich blastéw. Stad zrodzit
si¢ pomyst Kozlowskiego (1965), ze blasty te sa w gra-
nulitach utworami pédZniejszymi, wzrostymi w goto-
wych juz skatach pod wplywem bogatych w potas
roztworéw uruchamiajacych zarazem wtérna bioty-
tyzacje. Ansilewski (1973) nie zgadza si¢ z ta teza i na-
lezy chyba przyznaé mu stuszno$é. Nie wida¢ powodu,

dla ktorego mlodsze blasty, raczej w nizszej tempera-
turze wzrastajace, mialyby stale bardziej obfitowaé
w albit—oligoklazowe przerosty niz drobne blasty
starsze. Poza tym pospolite bywaja w granatach duze
wrostki mikropertytu lub mezopertytu (obok plagio-
klazu i kwarcu) $wiadczace, Zze blasteza granatu od-
bywala si¢ w skale zawierajacej juz wczesniej te
pertyty.

Autor sadzi, ze obfitos¢ mikropertytowych prze-
rostéw w duzych blastach mozna tlumaczyé dwiema
niezaleznymi od siebie okolicznosciami: 1) na duzych
przekrojach bogactwo i rozmaito$¢ mikropertytow
sa o wiele tatwiej zauwazalne niz na przekrojach
bardzo malych, 2) wzrost malych blastéw kosztem
starszej mieszaniny mineralnej tatwo powoduje wy-
odre¢bnianie si¢ skalenia potasowego i wapniowo-
-sodowego: natomiast w miejscach, gdzie sklad star-
szej mieszaniny mineralnej umozliwiat wzrost duzych
blastéw, tam skalefi potasowy i plagioklaz wzrastaly
we wzajemnych przerostach o réznym zageszczeniu.
Wydaje si¢ wigc, Ze mikropertyty w granulitach,
bez wzgledu na wielko$§¢ ziarn, powstawaly przewaz-
nie przez réwnoczesny wzrost obu kategorii skaleni.

Koztowski (1965) byl zdania, ze mikropertyty
powstaja gléwnie przez wypieranie plagioklazéw,
przez rozrastajacy si¢ ich kosztem skalefi potasowy,
posunigte az do pozostawienia tylko drobnych zylek
i plamek plagioklazowych w obrg¢bie skalenia pota-
sowego (tzw. ,,mikropertyt reliktowy’). Ansilewski
(1973) nie zgadza si¢ z ta opinia, nie widzac wystar-
czajacych oznak takiej metasomatozy potasowej na
duza skale. Przypuszcza on, ze mikropertyty w jas-
nych granulitach sa zwykle produktem odmieszania
nadmiaru sodu w skaleniu potasowym w toku ochla-
dzania czgéciowo w formie mikroskopowo widocznej,
czgsciowo submikroskopowej (kryptopertyty), lecz
Ze istnieje oprocz tego starsza generacja mikroperty-
tow powstala przez réwnoczesng blasteze obu skaleni
we wspolnych mieszanych ziarnach. Pojawianie sig
wyraznie oddzielonych dwu generacji mikropertyto-
wych, jednej grubej zytkowej i drugiej bardzo delikatnie
widkienkowej pomigdzy grubymi zylkami, przemawia
zdecydowanie za taka koncepcja. Autor jest rowniez
jej zwolennikiem, z tym Ze w mikropertytach granuli-
téw mikroskopowo dobrze dostrzegalnych upatruje
zdecydowana przewage ilosciowa produktéw mie-
szanej blastezy z niejednorodnej mieszaniny mineralnej
starszej skaly.

Granat jest gtéwnym mineralem barwnym jasnych
granulitow. Ziarna jego z reguly géruja nieco wielkos-
cia nad ziarnami innych mineraléw, sa przewaznie
mniej wigcej okraglawe, lecz czgsto nieco splaszczone
w plaszczyznach laminacji i zwykle wyraznie zagesz-
czajace si¢ w niektorych z tych plaszezyzn. Czesto
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spotyka si¢ w ich wnetrzu wrostki kwarcu, oligoklazu,
mikropertytu, biotytu, rzadziej dystenu, nieraz dos$é
sporych rozmiaréw, czasami formy granatu sa wy-
drazone, atolowate, nieregularne, zazebiajace si¢
z jasnymi mineratami. Sugeruje to pdZniejsza blasteze
granatéw w tle starszej skaly zlozonej z drobnoziarni-
stej mieszaniny wymienionych mineratéw przypusz-
czalnie ich kosztem. Sklad granatu jest typowy dla
granulitéw (Deckert 1957), z wielkg przewaga alman-
dynu, znacznie nizsza zawartoscig grossularu i jeszcze
o wiele nizsza — pyropu. Przewaga Zelaza powoduje
nieco rézowawy odcien granatu, nawet w calkiem
cienkich przekrojach.

Biotyt ustepuje zawsze iloScia granatowi, nigdy
jednak nie brak go zupelnie. Wyréznié mozna dwie
jego generacje rézniace si¢ na og6t barwg i sposobem
rozmieszczenia: starsza generacja przed-granatowa
i mlodsza po-granatowa. Starsza generacja jest zwykle
obfitsza, w skale nier6wno rozsiana w drobniutkich
blaszkach brunatnych lub czerwono-brunatnych, z wy-
raznym kierunkowym uporzadkowaniem zgodnie z la-
minacjag skaly, czesto tez wyraZnie zageszczajaca
sie w nieostrych laminach. Czgsto widzimy ja tez
przy ziarnach granatu, rzadziej w postaci wrostkéw
w ich $rodkach. Ta generacja dostarczyla przypusz-
czalnie Zelaza i magnezu powstajacemu granatowi,
lecz nie zostala przez jego wzrost calkowicie zuzyta.
Mtlodsza generacja, zwykle iloSciowo catkiem pod-
rzedna, tworzy strzepki i nieforemne tuski w obrzeze-
niu granatéw lub w ich peknigciach i $mialo moze
byé uwazana za produkt wtérnego przeobraZenia
granatu. Jej odcieni jest zwykle oliwkowy, wyraZznie
rézny od brunatnych odcieni generacji starszej.
Réznica barwy jest zdaniem autora wywotana zawar-
todcia TiO, i Fe, O3 w generacji pierwotnej, podczas
gdy generacja wtérnie z granatu powstala jest po-
zbawiona tych skladnikéw. Nie zawsze jednak takie
rozrznienie jest mozliwe, gdyz w miejscach powstawa-
nia wtérnego biotytu moga tkwié malutkie wrostki
tlenkow Zelaza i tytanu, i wtedy oba te metale wbudo-
wywane w nowo powstajacy biotyt barwia go na
brunatno i upodobniaja do biotytu pierwotnego.

Koztowski (1965) opisywal probki granulitéw
jasnych z minimalng iloécia muskowitu. Wedtug roze-
znania autora skaly takie sa calkiem wyjatkowe,
jesli nie braé pod uwage wtdrnych agregatéw jasnego
lyszczyku w obrzezeniu niektérych dystenéw. Dysten
jest raczej akcesoryczny i sporadyczny w ziarnach
nieforemnych, zwykle dynamicznie zdeformowanych,
obrosniety nieco grubiej ziarnistymi skaleniami,
czasem granatem. W nielicznych préobkach dostrzega
si¢ brunatnoszare i metne agregaty widkniste w inter-
stycjach migdzy ziarnami mineratéw jasnych, reprezen-
tujace bez watpienia wtérne amfibole powstale z cal-
kowicie przeobrazonego omfacytu. Relikty piroksenu

w Srodku tych agregatow dostrzega sie¢ catkiem wy-
Jjatkowo.

Z mineraléw tytanu najpospolitszym, choé zawsze
skapym mineralem, jest rutyl czgéciowo zaczerniony
tlenkami zelaza. W niektérych prébkach pojawia sie
tytanit, w jednorodnie skrystalizowanych i czesto do$é
duzych blastach, niewatpliwie pierwotnych, nie za$
powstatych kosztem rutylu. Z innych mineraléw akce-
sorycznych nalezy wymienié skapy apatyt, cyrkon
i allanit,

GRANULITY BOGATE W GRANAT

Sa to skaly rézowawoszare, o wiele mniej roz-
powszechnione od zwyklych jasnych granulitéw
i tworzace wérdd nich warstwy czesto wielokrotnie
alternujace. Zawarto$¢ granatu od 159, objetosci
moze wzrasta¢ do 32, a nawet skupiaé sie w cienkich
warstwach powyzej 50 9, obj., co uzasadnia okre§lanie
tychZze nazwa granatytéw. Czesto wzrost zawartosci
granatu potaczony bywa z podwyzka udziatu biotytu,
zwlaszcza pierwotnego. W wielu takich granulitach
pojawia si¢ interstycjalny wéréd jasnych mineraléw
omfacyt, wyraZnie zielony i bogaty w Zelazo, niefore-
mny, rozgaleziajacy si¢ pomiedzy ziarnami kwarcu
i plagioklazu, prawie zawsze w znacznym stopniu
przeobrazony w metne, stabo prze§wiecajace agre-
gaty amfibolowe.

Wsréd jasnych mineratéw ostro zaznacza sie
spadek zawartos$ci skalenia potasowego, w mniejszym
stopniu ubytek kwarcu, tak Ze oligoklaz staje si¢
dominujacym skladnikiem jasnego tla granatéw.
Akcesoryczne mineraly nie réznig si¢ od spotykanych
w zwyczajnych, jasnych granulitach.

GRANULITY EKLOGITOWE

Odro6zniaja sie¢ one od grupy poprzednio opisanej
obfitoscia omfacytu przekraczajacego tu 20 9%, ob-
jetosdcei, a siggajacego wraz z amfibolowymi agrega-
tami wtornie zen powstatymi do 60 9, obj. Zawartos¢
granatu waha si¢ od 20 do 40 %, obj., kwarcu od 2 do
21 %, obj., plagioklazu od 2 do 36 9, obj. W zwiazku
z tym dla oka nieuzbrojonego skata przedstawia
zwykle zielonkawoszara drobnoziarnista mieszanine,
czerwono nakrapiana drobniutkimi granacikami, ska-
lenie za$§ sa stabo dostrzegalne, jako biatawe lub
kremowe kropeczki. Powszechne jest zagegszczanie
si¢ granatu i omfacytu w naprzemianleglych nieostro
odgraniczonych warstewkach. Zdarzaja si¢ tu tez
warstewki jasnych granulitéw ubogich w granaty,
a bogatych w kwarc i skalenie.

Granaty bywaja czg¢sto splaszczone zgodnie z la-
minacja, zawieraja wrostki kwarcu i rutylu. Szczegél-
nie znamienne jednak sa duze wrostki dystenu, czgsto
za$§ wyglada to tak, ze nieforemne ziarna dystenu sg
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Z zewnatrz obrosnigte grubsza lub cieniszg skorupa
granatu. Pozwala to przypuszczaé, Zze dysten nalezacy
do paragenezy przedgranulitowej stuzyt jako osrodki
ulatwionej blastezy p6zniejszego granatu.

Omfacyt z reguly odznacza si¢ rozwojem poikilo-
blastycznym, obfitujac w roznie zorientowane wrostki
przede wszystkim oligoklazu, w mniejszej liczbie
kwarcu, granatu, biotytu, rutylu. Blasty jednorodne
sa zwykle w znacznej mniejszoéci, lecz w miare, jak
maleje suma jasnych mineraléw, a rosnie suma
granatu i omfacytu, zdobywaja one przewage coraz
wieksza, aby w koncu w skatach bardzo ubogich
w skalenie — odpowiadajgcych juz eklogitom wias-
ciwym — zapanowaé prawie zupelnie.

Mozna si¢ wigc domysla¢, ze mamy tu do czynienia
z procesem ciaglym stopniowego wzrostu omfacytu
kosztem skalenia przy odpowiednich proporcjach
skladnikéw chemicznych wsréd odpowiednich cis-
niefi: Najpierw rozwéj omfacytu w zakatkach miedzy
ziarnami plagioklazéw i kwarcu oraz stopniowe jego
rozszerzanie si¢ wzdluz intergranularnych szwow,
z lokalnym zamykaniem pojedynczych ziarn plagio-
klazu i kwarcu, co widoczne bywa w niektérych gra-
nulitach ;jasnych i ciemniejszych wzbogaconych w gra-
nat. Po tym nastgpuje — w skatach bogatszych w Ca,
Mg i Fe — rozwdj tych intergranularnych twordw
w nieforemne poikiloblasty, najbardziej typowo wy-
ksztatcone w granulitach eklogitowych. Wreszcie —
przy jeszcze wigkszej obfitosci Ca+Mg+Fe w ska-
tach pierwotnych — zanik wrostkéw w poikilobla-
stach wskutek wchlaniania ich do skladu rosnacego
omfacytu, po czesci za§ wypychanie ich poza obreb
jego blastow, czyli ujednorodnianie si¢ ich wnetrza,
co juz jest wlasciwe eklogitom prawdziwym.

Omfacyty ujawniajg pewien stopien kierunkowego
uporzadkowania, wykazany analiza petroteksturalng
przez Kozlowskiego (1965): Osie wydluZenia blastow
(Z) ukladaja si¢ w sposob uprzywilejowany w plasz-
czyznach laminacji. Takze wrostki plagioklazu i bio-
tytu w poikiloblastach omfacytowych stosujg sig
czgsto do tego kierunku. Wszystkie te objawy upo-
rzadkowania blastycznego zgodnego z laminacja
sa wynikiem pierwotnego uwarstwienia sedymen-
tacyjnego.

Na styku omfacytu z jasnymi mineralami za-
réwno na zewnatrz poikiloblastow, jak i wrostkéw
wewnatrz poikiloblastow, zwykle dostrzega si¢ przy
duzych powigkszeniach mikroskopowych pewna strze-
piastosé konturéw, zwlaszcza w przypadkach, gdy
kierunek ich jest poprzeczny do osi Z omfacytu.
W typowym wyksztalceniu widzimy wowczas cieniu-
tkie réwnolegle kanaliki, biegnace réwnolegle w glab
omfacytu zgodnie z osia Z, wypelnione bezbarwng
substancja o niskich wspdlczynnikach zalamania
i slabej dwdjlomnosci. Jak autor wyjasnil w jednej

z dawniejszych prac (Smulikowski 1967) chodzi tu
o poZniejsza korozje omfacytu przez roztwory inter-
granularne zawierajace sod wzdtuz kierunku (bedace-
go kierunkiem najmniejszej odpornosci) laficuchéw
Si,0¢ w strukturze krystalicznej i wypelnienie tych
kanalikéw bogatym w sod plagioklazem. Nie ma to
nic wspolnego z rozkladem omfacytu na aktynolit
i albit, ktéry jest procesem jeszcze pozZniejszym, roz-
wijajacym si¢ w granulitach eklogitowych i produku-
jacym metne brunatnoszare widkniste agregaty diabla-
styczne. W skalach silnie przeobrazonych agregaty
oczyszczaja si¢ 1 prze§wiecaja bladozielono nowo
utworzona hornblenda wtérna.

Niezaleznie od takiej hornblendy w wielu oma-
wianych skatach dostrzegamy w zakatkach miedzy-
ziarnowych, lub w postaci wrostkéw w poikilobla-
stach omfacytu, skape i drobne ziarnka hornblendy
pierwotnej, barwy bladooliwkowo-brunatnej, a w ska-
tach bogatych w zelazo — ciemnozielonej. Taka horn-
blenda nalezy prawdopodobnie do przedgranulitowe;
paragenezy mineralnej i zostala przewaznie catkowicie
zuzyta przy instalowaniu si¢ paragenezy granat --
omfacyt. Taka sama rol¢ nalezy zapewne przypisaé
biotytowi, ktéry w postaci drobnych czerwonobrunat-
nych tuseczek wrosniety jest chaotycznie w tle skale-
niowo-kwarcowym lub w poikiloblastach.

Kwarc jest bardzo nieréwno rozmieszczony, two-
rzac miejscami w jasnym tle zwarte mozaikowe sku-
pienia i zostawiajac w innych partiach tego tta miejsce
gtéwnie skaleniom. Rozpowszechniony jest tez w po-
staci wrostkow w poikiloblastach omfacytéw i w nie-
ktorych wigkszych ziarnach plagioklazdw.

Oligoklaz nie rézni si¢ na ogét sktadem od plagio-
klazéw jasnych granulitéw (przewaznie 15—18 9,
antytu, rzadko ze staba odwrécona budows pasows
do 21 %, wyjatkowo 26 %, anortytu przy brzegach
ziarn). Znamienne jest wystgpowanie w niektorych
skalach ziarn antypertytowych z plamistym skupianiem
si¢ nadzwyczaj delikatnych widkienek lub blaszek
skalenia potasowego widocznych dopiero pod silnym
powigkszeniem, a rownoleglych do prazkéw albi-
towych (010). Najsilniejszy rozwdj takiego antypertytu
znamionuje zwlaszcza skaly bogatsze w oligoklaz.
Sporadyczno$é wystgpowania antypertytu oraz nie-
rownos¢ jego kondensacji w oddzielne plamy wyklucza
pochodzenie jego z wtérnego odmieszania nadmiaru
potasowej domieszki przy ochtadzaniu skaty, nasuwa
natomiast przypuszczenie, ze powstal od razu przez
dwuskaleniowa blasteze z pierwotnej niejednorodnej
mieszaniny mineralnej starszej skaly.

Inna formga silnie sodowego plagioklazu, ilo$ciowo
zupelnie podrzedng, sa cieniutkie obwddki ograni-
czajace wszystkie obce wrostki w poikiloblastach
omfacytu, a takZe rabki pomiedzy granatem, biotytem-
rutylem a kwarcem. Plagioklaz korodujacy i wypelnia,
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jacy opisane wyzej kanaliki w omfacycie ma réwniez,
zdaniem autora, takie samo pochodzenie. Jest on
produktem hydrotermalnych roztworéw migdzy-
ziarnowych zawierajacych séd.

Skalen potasowy obecny jest w drobnej ilosci i nie
we wszystkich skalach (maksymalnie 6 9% obj.),
przewaznie w drobniutkich ziarenkach interstycjalnie
zakleszczonych mi¢dzy innymi mineratami. Sgsiadujac
z oligoklazem wgryza si¢ niekiedy do wnetrza jego
ziarn, tworzac lokalnie antypertytowe infiltracje,
raczej grube jednak i zupelnie niepodobne do opisa-
nych wyzej antypertytow plamkowych. Wyglad mikro-
skopowy zawsze jednosko$ny. Wigksze, bardziej samo-
dzielne ziarenka w niektérych skatach wykazuja
mikropertytowe = uzytkowanie, znacznie grubsze niz
antypertyty w ziarnach oligoklazu. Oligoklazowe
wiékna i preciki moga byé proste, regularne i réwno-
legle, czgsto jednak sa pokrzywione, zmierzwione,
zageszczone miejscami do mezopertytow i w ogdlnosci
bardzo nieréwno rozmieszczone, skupiajace si¢ raz
w §rodku, innym razem wia$nie na obrzeZzu ziarn
albo nawet w pewnych tylko ich czgSciach, zosta-
wiajac inne ich partie zupelnie wolne. Prosty stad
wniosek, Ze nie moglo tu mie¢ miejsca odmieszanie,
lecz dwuskaleniowa od razu blasteza, przy czym
w niektérych miejscach pdZne sodonosne inter-
granularne roztwory dokonaly réowniez wtérnej per-
tytyzacji infiltracyjnej.

Z mineraléw akcesorycznych nalezy wymienié
rutyl, czarne tlenki Zelaza, apatyt, utleniony zazwy-
czaj piryt i drobniutki cyrkon w okragltawych ziarn-
kach, nasuwajacych analogi¢ do obtoczonych cyr-
kondéw ciezkiej frakcji w osadach mutkowych.

EKLOGITY WLASCIWE

Lacza si¢ one ze skalami poprzednio opisanymi
stopniowymi przejéciami, polegajacymi na zaniku
oligoklazu zaré6wno we wrostkach w omfacycie,
jak tez w ziarnach rozmieszczonych na zewnatrz
omfacytu. Mikroskopowo przejécia te przedstawiajg
sie tak, ze wrostki plagioklazowe w blastach omfacytu
zanikaja i tylko w brzeznych partiach tych blastéow
pozostaja jeszcze czgéciowo w zmniejszonych wy-
miarach, aby w koncu zaniknaé zupetnie. Tak samo
w jasnym tle kwarcowo-skaleniowym, pomigdzy
ziarnami omfacytu i granatu, oligoklaz stopniowo
zanika i wypierany jest przez wzrost sasiadujacych
omfacytéw, tak iz w intergranularach pozostaja ;juz
tylko mozaikowe skupienia kwarcu i mniejsze lub
wieksze ksenoblasty mikropertytowego skalenia po-
tasowego. W niektorych skatach zachowuje si¢ trochg
czerwonobrunatnego biotytu, zawsze tez sa akceso-
ryczne rutyl i apatyt. Typowy bezskaleniowy eklogit,
zawierajacy tylko granat i omfacyt z kilku procentami

kwarcu i akcesorycznymi rutylem i apatytem, znalezio-
ny zostal w jednym tylko luznym bloku reprezento-
wanym w tabeli 21 przez analizy 66—68, a w tabeli
22 przez analiz¢ chemiczna 11. Wynika stad, ze stanowi
on w obregbie serii granulitowej Starego Gieraltowa
przypadek bardzo rzadki.

Eklogity te naleza do grupy ,,C” eklogitéw zwy-
czajnych, bedac jednak facjalnie zwigzane z serig
granulitowa. Od innych eklogitow wlasciwych masywu
Snieznika, stanowiacych metabazytowe wtrgcenia
wsrdd granitognejsow i zwiazanych facjalnie z amfibo-
litami, r6znia si¢ one zar6wno pod wzgledem sktadu
mineralnego, jak tez sktadu chemicznego obu gléw-
nych mineraléw — granatu i omfacytu: Zawieraja
one czgsto drobne ilodci biotytu i mikropertytu,
natomiast nie zawierajg fengitu i zoisytu. Zaréwno
ich granat, jak omfacyt sa stosunkowo bogate w Zela-
zo, ten ostatni za§ wykazuje stosunkowo wysoki
udzial glinu czterokoordynacyjnego, a wigc duzy
procent glinokrzemianu Tschermaka, co zbliza go
do sktadu klinopiroksenéw z enklaw granatowo-piro-
ksenowych w lawach nefelinitowych.

WNIOSKI OGOLNE DOTYCZACE SERII
GRANULITOWEJ

Strefa granulitowa G6r Ztotych przedstawia bardzo
szczegolny problem petrogenetyczny i strukturalno-
-geologiczny. Podczas gdy wszgdzie prawie na $wiecie,
na wszystkich kontynentach, granulity spotyka sie¢
w wigkszych masach na prekambryjskich tarczach
kontynentalnych 1 przewaznie uwazZa si¢ je za naj-
glebsze partie sialicznej skorupy ziemskiej, blisko
sasiadujace z nieciaglo$cia Moho, tu — w Gorach
Zlotych — wystepuja one w postaci waskiego i krotkie-
go pasa wplecionego zgodnie w granitognejsy pocho-
dzenia osadowego, i z nimi przejsciowo zazgbiajacego
si¢. Z tego punktu widzenia tutejsze granulity przed-
stawiajg si¢ zupelnie nietypowo.

Panuje dotad powszechne przekonanie, Ze gra-
nulity reprezentuja facj¢ wyzszych temperatur i ci$-
nien catkowitych, przy znacznie zmniejszonym cisnie-
niu czastkowym pary wodnej, w poréwnaniu do
granitognejsow lyszczykowych i amfibolitéw. Za co
wigc mozna uwazaé 6w waski pas granulitéw wsréd
granitognejsow lyszczykowych strefy Stary Gieral-
tow — Jawornik? Trudno widzie¢ w nim mas¢ skalna
wypchnig¢ta pomiedzy granitognejsy z wigkszej glgbo-
kosci. Jeszcze mniej prawdopodobne jest przypuszcze-
nie geologdw niemieckich (Finckh et al. 1942), Ze stano-
wi on relikt granulitowy, podczas gdy otaczajgce gra-
nitognejsy sa produktem retromorfozy granulitow.
Najlatwiej zgodzi¢ si¢ z przypuszczeniem, Ze pierwotny
material granulitéw mial odmienne wilasciwosci fizy-
czne i chemiczne, a wigc zapewne tez inne pochodzenie,
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i to wplyneto na odmienny w pewnym czasie bieg
ewolucji metamorficznej.

Wprawdzie ryczaltowy sklad chemiczny jasnych
granulitéw, stanowiacych co najmniej 90 %, objetosci
calej serii granulitowej, jest bardzo podobny do sktadu
granitognejsow, o czym mozemy si¢ przekonaé po-
réwnujac analizy 1—6 w tabeli 22 z danymi tabeli 15.
Jednakze w zestawie mineratdow, a zwlaszcza w spo-
sobie ich wyksztalcenia dostrzega si¢ takie réznice,
ktore §wiadcza o odmiennych warunkach ich blastezy.

W skatach serii stronskiej i w granitognejsach
wytworzonych z nich w przedtuzeniu ich ewolucji
metamorficznej, zasadniczg rolg odgrywaly tyszczy-
ki zaréwno biotyt, jak muskowit, skalenie za$§ roz-
wijaly sie w znacznej czeéci ich kosztem w réznych
pokoleniach, reagujac miedzy soba i wypierajac si¢
czgSciowo, z tworzeniem pertytow i antypertytow
infiltracyjnych lub myrmekitu. Urozmaicanie sktadu
i przebiegu reakcji miedzymineralnych bylo umozli-
wione obfitoscia i aktywnoscia miedzyziarnowych,
goracych roztwor6ow wodnych zmieniajacych z upty-
wem czasu swoj sklad i aktywno$é chemiczng.

W serii granulitowej z reguly nie dostrzega sie
objawow reakcji wtérnego rozwoju skaleni na koszt
innych mineratéw ani tez znamion wypierania jednych
skaleni przez inne; infiltracyjne lub metasomatyczne
pertyty i myrmekit naleza do rzadkoéci. Parageneza
granulitowa natozyla si¢ wprawdzie na starsza parage-
nezg gnejsowa, w sklad ktérej wehodzity kwarc, mikro-
pertyt, oligoklaz, biotyt, dysten, by¢ moze muskowit
(,,granulityzacja gnejsow”), lecz gdy wytworzyla si¢
juz ,,odwodniona” parageneza, wskutek znacznego
spadku preznosci H,O, znikly mozliwosci dziatania
intergranularnych goracych roztwordw. Odzyly one
dopiero znacznie pdZniej, w etapie pogranulitowym —
wskutek naptywu z glebi pary wodnej pod zwigkszo-
nym ci$nieniem granat czg¢sciowo ulegl biotytyzacji,
omfacyt diablastycznej amfibolityzacji, skaled po-
tasowy zaczal atakowaé plagioklaz, myrmekityzujac
go tu i Oowdzie lub infiltrujac mikropertytowo, na
odwrét za$ albit wsigkal w intergranulary i pertyty-
zowal skalenn potasowy. Jest wielce prawdopodobne,
ze ten poZny etap przeobrazen byl czasowo i genety-
cznie zwigzany z procesami granityzacji serii stronskiej
i powstawania granitognejsow.

Jaki jest jednak powdd tego, ze w obrgbie krotkiej
i waskiej strefy skaly przebyly etap odwadniajacej
blastezy? Trudno uwierzyé, by jakas lokalna zwyizka
temperatury i calkowitego ci$nienia (bez wzrostu
preznosci H,0), ktére to warunki zwyklo si¢ przy-
pisywaé facji granulitowej, mogla byé gléwna tego
przyczyna. Temperatury krystalizacji granulitéw ozna-
czone metodg ,,termometru dwuskaleniowego” Bartha
przez Ansilewskiego (1973) wahaly si¢ w granicach
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440—550°, podczas gdy temperatury oznaczone ta
sama metodg dla granitognejséw Gor Bialskich byly
0 60—90° nizsze, mieszczgc sie w granicach 380—460°.
Oznaczenia temperatur tych samych grup skalnych,
uzyskane metoda dekrepitacji przez Karwowskiego
i Kozlowskiego (1972), daly dla granulitéw wyniki
Znacznie wyzsze, rozne zreszta dla inkluzji w réznych
mineralach:

W granitognejsach  w granulitach

— mikroklinie 475° 610°
— plagioklazie 460° 660°
— kwarcu — 700°

Moina oczekiwaé, ze bardziej prawdopodobne
bylyby temperatury lezace posrodku, miedzy danymi
uzyskanymi tymi dwiema metodami, tzn. wynoszace
okoto 450° dla granitognejsow i okolo 580° dla gra-
nulitéw. W kazdym razie trudno mie¢ watpliwosci, ze
blasteza granulitow dokonywala si¢ w temperaturze
100—150° wyzszej niz blasteza wigkszosci grani-
tognejsow. Ocena ciénienia mozliwa jest tylko na dro-
dze spekulatywnej, z mala doza ufnosci.

Ansilewski (1973) przypuszcza, ze ci$nienie w czasie
blastezy granulitéw miescito si¢ w granicach 7,3—9 kb,
podczas gdy w kompleksie gnejsowym nizej, w grani-
cach 5,9—7,6 kb.

Mozna jednak powatpiewac¢ czy wyzsze temperatu-
ry 1 ci$nienia catkowite mogly byé gléwna przyczyna
wytworzenia si¢ paragenez granulitowych zamiast
granitognejsowych. Nie zgadza si¢ to bowiem z faktem
alternacji fawic granulitéw i granulitowatych gnejséw
w obrzezu strefy granulitowej, gdyz niepodobna
przyja¢ rozne warunki p/t w naprzemianlegtych
tawicach.

Trudno tez wyobrazié sobie, Zze zgodnie z hipoteza
Toureta (1974) CO, lub inne gazy weglowe, jako
gléwna faza lotna, zadecydowaly o granulitowej
blastezie, podczas gdy w gnejsach tyszczykowych
rola wody byta decydujaca. Dlaczego w takim waskim
i krétkim pasie miaty zapanowaé lotne zwiazki wegla
przy niezmienionych innych skladnikach? Jako jedyne
rozsadne wyjasnienie wszelkich omowionych trudnosci
wydaje si¢ przyjecie hipotezy, ze pierwotny materiat
w tej czeSci serii osadowej macierzystej dla granito-
gnejséw, ktora dostarczyla granulitéw, musial byé
odmienny. Ze za$ zaréwno paragnejsy serii stronskiej
i zgranityzowane ich produkty, jak tez cala seria
granulitowa z ciemnymi przewarstwieniami granuli-
téw ciemnych i eklogitow pochodza z osadéw, to
niewatpliwie wynika z przytoczonych w poprzednich
rozdzialach opisow.

Seria stronska powstata wedtug wszelkiego prawdo-
podobienstwa z grubych osadow typu geosynklinal-
nego, gtéwnie mutowcow szarogtazowych. Podrzedne
przewarstwienia stanowily skaly bardziej ilaste albo
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przewaznie bardziej piaszczyste, weglanowe za$ osa-
dy — wapienie, dolomity, margle — byty raczej lokalne
i sporadyczne, w niektérych tylko rejonach bardziej
obfite. Material wulkanicznego pochodzenia, lawy
i piroklastyki, mogly bra¢ pewien udziat w serii stron-
skiej — kwasny material w tufitach pewnych poziomow,
bazaltowy w innych, dostarczajac znacznej czgsci
amfibolitéw i tupkow amfibolowych, lecz generalnie
biorac udzial jego w calosci serii byl przypuszczalnie
podrzedny. W ogd.nosci osady obfitowaty w mineraty
uwodnione — hydromiki, mineraly ilaste, chloryty —
ich przebudowa metamorficzna odbywala si¢ przy
obfitym udziale wody i duzej aktywnosci goracych
roztwordw intergranularnych. Zjawiska wypierania
tyszczykéw i kwarcu przez skalenie oraz :;jednych
skaleni przez drugie rozwijaé¢ si¢ mogly intensywnie
w toku progresji metamorficznej, bardzo czgsto
wspomagane doptywem jonéw alkalicznych z glebin
wiekszych do mniejszych, nie tylko na wczesniejszym
etapie w ramach serii stronskiej, lecz tym bardziej
pézniej, w toku granityzacji réznych poziomow tej
serii i tworzenia si¢ granitognejsow.

Material pierwotny serii granulitowej reprezento-
wat prawdopodobnie osady mulowcowe bardziej
jednostajne pod wzgledem sktadu i frakeji ziarnowej,
drobniej warstewkowane pod wzgledem stosunkow
Si0,—Al,0;—Fe,0;—Mg0O—CaO, lecz mato zréz-
nicowane petrograficznie w grubszych pakietach. Mu-
towce te, obok okruszyn zwietrzelinowych réznego
rodzaju, zawieraty wsz¢dzie powazny procent materia-
tu piroklastycznego, zblizajac si¢ znacznie do tufitow.
W znacznej przewadze byly to drobnoziarniste piro-
klastyki ryolitowe, co spowodowalo ogromna prze-
wage jasnych granulitéw w catosci serii. Lecz w nie-
ktorych poziomach zaznaczyl si¢ przewazajacy do-
plyw Dbazaltowego materialu piroklastycznego, co
dato mozno$¢ powstania cienszych lub grubszych
warstw granulitow ciemnych i skat bliskich eklogitom.
Mozliwe tez, ze w akumulacji mutowcoéw tufitowych
zjawity si¢ poziomy obfitujace w Zelazisto-dolomity-
czne margle, ktére rowniez w toku metamorfozy
mogly wytworzy¢ ,,warstwy bazytowe”. W kazdym
razie mozna si¢ spodziewaé, ze materialy takiej serii
byly od poczatku znacznie ubozsze w wodg i ze rola
roztworow wodnych w reakcjach mig¢dzy mineratami
byla nieporéwnanie mniejsza.

Byto tak ;juz w przedgranulitowym etapie ewolucji
metamorficznej tej serii, gdy z pierwotnych osadéw
powstawaly gnejsy drobnoziarniste, ktérych relikty
mineralne — kwarc, plagioklaz, mikropertyt, biotyt,
hornblenda, dysten — widzimy tak czgsto zachowane
w granu.itach. Tym wiekszy deficyt wody i spadek
cisnienia parcjalnego H,O musial zaznaczy¢ sig
w etapie granulityzacji, w czasie gdy granat — ewen-

tualnie w towarzystwie omfacytu — instalowal sie
w miejsce biotytu, hornblendy, dystenu i czgsciowo
plagioklazu. Stad brak jakichkolwiek objawow reakcji
migdzyskaleniowych i wypierania przez skalenie
innych mineraléw. Calkiem mozliwe, Ze w miejsce
pary wodnej CO, wysuneto si¢ wowczas na pierwsze
miejsce wsrdd lotnych sktadnikéw, jak dla wszystkich
granulitéw imputuje Touret (1974) i ze w inkluzjach
gazowych CO, przewaza nad H,0. Lecz ta okoli-
cznos$¢ bylaby tylko czynnikiem pochodnym, podczas
gdy glownym bylby odmienny sklad pierwotnego
materiatu osadowego.

SERIA BLASTOMYLONITYCZNA —

WIADOMOSCI OGOLNE

Seria ta w pelnym i bardziej zwartym wyksztalce-
niu ograniczona jest do péinocnej czg$ci metamorfiku
Ladka i Snieznika, sasiadujac tu bezposrednio z wary-
scyjska intruzja granitoidowa Zioty Stok—Klodzko.
Odznacza si¢ powszechno$cia wystgpowania zjawisk
kataklazy, a zwlaszcza mylonityzacji, co $wiadczy
o szczegélnie silnych deformacjach tektonicznych,
pOzniejszych od blastezy gnejsowo-tupkowego kom-
pleksu w dalej na potudnie rozciagajacych sie¢ jego
partiach, lecz niewatpliwie starszych od intruzji
granitoidéw klodzko-ztotostockich.

Wzorem dawnych badaczy niemieckich zwana
jest ona zwykle strefa dyslokacyjng Zioty Stok—
Skrzynka. Na poinocy — w rejonie Ziotego Stoku —
biegnie ona w kierunku NE—SW, dalej — w okoli-
cach Skrzynki — skreca tukiem na W. Jeszcze dalej
w tym kierunku gubi sig, wlaczajac si¢ w pasmo Kro-
wiarek (fig. 1).

Trudno odgraniczy¢ omawiang strefe dyslokacyjng
od dalej na potudnie potozonych obszaréw metamor-
fiku, poniewaz i tam zjawiska kataklazy i mylonityzacji
wzdluz pewnych powierzchni dyslokacyjnych sa
bardzo rozpowszechnione, choé¢ tylko lokalnie bardzo
wybitne. Szczegélnie charakterystycznymi przyklada-
mi tego sa blastomylonityczne gnejsy mikroklinowe
z Konradowa, opisane przez Dona (1964), jako gnejsy
gieraltowskie oraz niezliczone inne punkty w réznych
okolicach, gdzie przerézne paragnejsy lub granitognej-
sy typu $nieznickiego, rzadziej gieraltowskiego, do-
znaly wybitnej kataklazy.

Za granicg migdzy strefa blastomylonityczng
a dobrze w swych blastycznych strukturach zacho-
wanym metamorfikiem Snieznika uwaza autor pas
ciagnacy si¢ od Trzebieszowic, wzdluz biegu rzeki
Bialej Ladeckiej do Radochowa i dalej w kierunku
NE, nieco na wschod od wsi Orlowiec, az do granicy
czechostowackiej. W pasie tym wystgpuje mieszany
i przejsciowy materiat skalny: wéréd wybitnie blasto-
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mylonitycznego materiatu, ktérego pochodzenie z pa-
ragnejsOw stronskich, gnejséw gierattowskich i $niez-
nickich daje si¢ zwykle odczytaé, wigksze i mniejsze
reliktowe partie tych samych skal wyjéciowych sto-
sunkowo malo nadwerezonych. Pouczajace pod tym
wzgledem przyklady mozemy studiowaé szczegdlnie
na goérze Cierniak (Smulikowski 1958), a takze w ko-
rycie rzeki Bialej Ladeckiej od Radochowa do Trze-
bieszowic (Milewska 1956).

Tak wiec poludniowy zasigg serii blastomyloni-
tycznej przyjmuje sie¢ w niniejszej pracy dalej na SE
i S, niz to uwidacznia mapa Dona (1964) oraz Dumicza
(1976).

Teren wystgpowania serii blastomylonitycznej byl
od dawna przedmiotem stosunkowo licznych opra-
cowan geologicznych, petrograficznych i mineralo-
gicznych, gtéwnie na swym pétnocnym krancu w oko-
licach Ztotego Stoku, przede wszystkim ze wzgledu
na okruszcowanie arsenowo-siarczkowe, ktore dato
poczatek od Sredniowiecza czynnej kopalni zlotonos-
nych kruszcow i ktore, wedlug wszelkiego prawdopo-
dobienstwa, slusznie jest genetycznie wigzane z meta-
somatycznym wplywem pobliskiej intruzji wary-
scyjskiej Klodzko—Zloty Stok. Tymi zagadnieniami
nie bedziemy si¢ tu zajmowac, gdyz dotycza one pro-
ces6w znacznie mlodszych od petrogenezy meta-
morfiku Snieznika i bezpoérednio z nia genetycznie
nie zwiazanych.

Spoérdéd pozycji literatury, waznych z punktu
widzenia petrogenezy serii blastomylonitycznej, na-
lezy wymienié niemieckie mapy wraz z tekstami ob-
jasnien Finckha i Gétzingera (1931) oraz Finckha
et al. (1942), z powojennych za$ publikacji polskich
nizej omdwione.

Studium Burcharta (1960) pos$wigcone gléwnie
granitoidom jawornickim, dostarcza réwniez wiele cen-
nych danych o lupkach i gnejsach blastomylonity-
cznych, w ktdre te granitoidy sa wtracone.

Mapa i tekst Dona (1964), w ktérych tylko stabo
blastycznie przeobrazone kataklazyty w strefie dyslo-
kacyjnej Ztoty Stok — Skrzynka zostaly wyodre¢bnio-
ne, natomiast blastomylonity lupkowate i tzw. gnejsy
haniackie zostaly wlaczone do skal metamorficznych
masywu Snieznika poza strefa — pierwsze do tupkéw
i paragnejséw mikowych serii stronskiej, drugie za$
zidentyfikowane z granitognejsami typu gieraltow-
skiego.

Kowalski (1967), oprécz kilku artykutéw o minera-
fach zlotostockich zl6Zz kruszcowych, dostarczyt tez
wiekszego studium o skalach metamorficznych z rejo-
nu kopalf rozrézniajac starszy okres metamorfizmu
izochemicznego, poprzedzajacy intruzj¢ granitoidéw
klodzko-ztotostockich, i mtodszy okres metasomaty-
cznej przerébki metamorficznych skal starszych pod

wplywem tej intruzji. Nie negujac postulowanego przez
tego autora przemoznego wplywu hydrotermalnej
obok-kontaktowej metasomatozy na procesy okrusz-
cowania i przeobrazenia skal sgsiadujacych (tremoli-
tyzacja, serpentynizacja itp.), trzeba wysunaé za-
strzezenia dotyczgce: przeceniania roli metasomatozy
na bezposrednim kontakcie intruzji z blastomylo-
nitycznymi skalami i powstawania tg droga gnejséw
haniackich oraz dopatrywania si¢ w strefach konta-
ktowych zdewaluowanego juz dzi§ zjawiska ,,bazyfika-
¢ji”, a takze takiej wlasnie interpretacji genezy ultra-
mafitéw Haniaka, ktére jak wykazaly ostatnie bada-
nia (K. Smulikowski 1977), powstaly zupelnie inaczej
i sg starsze od intruzji granitoidowej. Rézne niescistodci
W nazewnictwie — np. ustawiczne uzywanie terminu
,,metablasteza” w odmiennym znaczeniu niz nadal
mu jego tworca Scheumann (1937) — powigkszaja
jeszcze watpliwosci czytelnika co do stusznosci
niektérych twierdzen wypowiedzianych w omawianym
studium.

Wiele warto$ciowych i wiarygodnych spostrzezen
oraz danych analitycznych dla skal blastomylonity-
cznych okolic Zlotego Stoku przyniosta praca Kuii-
skiej (1971). Autorka ta twierdzi, ze kontaktowo-
-termiczny wplyw intruzji granitoidowej klodzko-
-zlotostockiej sigga znacznie dalej, od samego
kontaktu w glab strefy blastomylonitycznej, niz
wykazuje to niemiecka mapa geologiczna 1:25000
(1942), i na podstawie obecnosci w skatach kordierytu,
andaluzytu i syllimanitu wyrdznia 3 strefy obnizajacej
si¢ na zewnatrz termiki: najblizsza kontaktowi strefa
kordierytowa, S$rednia strefa kordierytowo-andalu-
zytowo-syllimanitowa i najdalsza strefa andaluzytowo-
-syllimanitowa. Autorka nie liczy si¢ z faktem, ze
polimorfony Al,SiOs — syllimanit, andaluzyt, dy-
sten — przestaly juz dzi$ by¢ uwazane za wiarygodne
wskazniki warunkéw krystalizacji, gdyz nawet naj-
staranniejsze eksperymenty laboratoryjne réznych
badaczy dostarczaja niezgodnych wynikéw. Pozwala
to podejrzewaé, Ze jeszcze inne czynniki précz tem-
peratury i ci$nienia wplywaja na ustalanie si¢ wzaje-
mnej rOwnowagi mi¢dzy wymienionymi mineratami.
Poza tym autorka nie uwzglednia faktu, ze kordieryt,
andaluzyt i syllimanit nie s3 zwigzane wylacznie z me-
tamorfizmem kontaktowym, lecz sa typomorficzne
przy odpowiednim nadmiarze glinki réwniez dla
wysokotermicznego a niskoci$nieniowego sektora me-
tamorfizmu regionalnego, czyli ze ich wystgpowanie
czesto bywa niezaleZzne od bliskosci kontaktu z intruzja
magmowa.

Praca Kozlowskiej-Koch (1973) przynosi nowe
mikroskopowe i chemiczne dane analityczne dla
skatl blastomylonitycznych strefy Zloty Stok—Skrzyn-
ka, z pasa blizszego kontaktu z intruzjg granitoidowa.
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Podaje ona przy tym pozyteczng probe klasyfikacji tych
skal pod wzgledem rodzaju kataklazy i stopnia blasty-
cznej rekrystalizacji, wykazujac istnienie dwu od-
rebnych okreséw Kkataklazy, przedzielonych roz-
maicie zaawansowang rekrystalizacja w wysokoter-
micznym sektorze metamorfizmu regionalnego. Z opi-
soéw mikroskopowo-petrograficznych wynika, ze obec-
no$¢ kordierytu, syllimanitu i rzadziej andaluzytu nie
musi byé wynikiem termicznego oddzialywania intruzji
granitoidowej, lecz przewaznie jest spowodowana
wysokotermiczng ewolucja regionalno-metamorficzng.
Za udane tez mozna uznaé definicj¢ petrograficzng
gnejséw haniackich i dowdd ich petrogenetycznej od-
rebnosci od granitognejsow typu gieraltowskiego,
pomimo znacznego megaskopowego podobienstwa.
Schemat klasyfikacji skal kataklastyczno-myloni-
tycznych omawianej strefy zaproponowany przez
autorke przedstawiono na figurze 9. Od skal czysto
kataklastycznych po lewej stronie schematu, z objawa-
mi retrogresywnego tylko metamorfizmu (u gory wcale
nie lub stabo tylko kierunkowo uporzadkowanych,
u dotu zas wybitnie uporzadkowanych — mylonitéw),
przechodzac na prawa strone spotykamy odmiany
skalne o wzmagajacej si¢ stopniowo post-kataklasty-
cznej blastezie skaleni, konczac wreszcie na leuko-
granitoidowych blasto-kataklazytach i leukokraty-
cznych gnejsach blastomylonitycznych, w skrajnym
przypadku — na prawie bezkierunkowych skatach
hololeukratycznych o wygladzie aplitow.

Ta potggujaca sie blasteza, prowadzaca do roz-
woju kordierytu, andaluzytu i syllimanitu, rozwijala
si¢ zupelnie inaczej niz ewolucja wcze$niejsza serii
stroniskiej do granitognejsow gieraltowskich, po kur-
sie wysokotemperaturowo-niskocisnieniowym, a wiec
wedlug modelu hercynotypowego. Ewolucja metamor-
ficzna wedlug takiego modelu powinna byta doprowa-
dzié do anateksis, a wigc do powstania magmy grani-
toidowej, oczywiscie nie w dzisiejszym poziomie inter-
sekgji strefy blastomylonitycznej, lecz znacznie glebiej.
Intruzja klodzko-zlotostocka ma najprawdopodobniej
taka wlasnie genez¢. Najpospolitsze jej skaly — gra-
nodioryty, monzodioryty kwarcowe, tonality — przed-
stawiaja z reguly granitoidy typu syntektycznego, sa
przewaznie silnie skontaminowane, pelne nie stopio-
nych reliktéw i ksenokrysztalow skal metamorficz-
nych.

Tak przedstawia sie sasiedztwo strefy blastomylo-
nitycznej od NW. Lecz rowniez dalej na SE, w bardziej
od kontaktu z powyZzszym masywem oddalonych
partiach tej samej strefy, pojawiaja si¢ granitoidy
o wygladzie plutonicznym, zwane granitoidami:jawor-
nickimi. Tworza one ws$rod skat blastomylonitycznych
grubsze lub ciefisze zgodne wtracenia o genezie od-
miennej, jak mozna sadzi¢ na podstawie bardzo wni-
kliwego i metodycznie urozmaiconego studium petro-
graficznego Burcharta (1960). Sa to bowiem ,,granitoi-
dy metamorficzne”, ktore nigdy nie przeszly przez faze
ciekla, lecz wytworzyly sie dzieki blastezie skaleni
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Fig. 9

Proba klasyflkacji skal blastomylonitycznych strefy dyslokacyjnej Zioty Stok —Skrzynka (wedlug Kozlowskiej-Koch 1973)
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w tupkach blastomylonitycznych. Lupki te rekrystali-
zowaly wedlug niskotemperaturowej a wysokocisnie-
niowej linii ewolucji metamorficznej, gdyz z reguly
pozbawione sa kordierytu, andaluzytu i syllimanitu,
natomiast pojawia si¢ w nich dysten i staurolit. Nie
moglo si¢ tu obejs¢ bez podchodzacych z glgbi grani-
totworczych emanacji, lecz trudno na razie odgadnaé
czy Zrédto ich bylo genetycznie zwigzane z rodzacy si¢
opodal magma granitoidowa masywu klodzko-zloto-
stockiego i dlaczego niektore tylko poktady tupkowe
byty objete ich wplywem. Specyficzna cecha geoche-
miczng granitoidéw jawornickich okazata sie obfitosé
strontu i baru, obfito§é olowiu, a ubdstwo rubidu
(Kowalski 1967).

Jesli chodzi o wysokotemperaturowe peryferie pot-
nocno-zachodnie strefy blastomylonitycznej, to ich
blasteza zakonczyla si¢ z chwilg intruzji granitoidow
ktodzko-ztotostockich. Po ostudzeniu tej intruzji i ich
ostony metamorficznej wystapily jeszcze lokalne
ruchy tektoniczne, ktore pocigty tupki i gnejsy blasto-
mylonityczne nowymi peknigciami, wzdiluz ktérych
nastapito powtérne rozkruszenie skal, tym razem na
catkiem drobna miazgg, czasem niemal submikrosko-
powa, ultramylonityczna. W niektérych miejscach,
w bardziej kruchych skalach wytworzyla si¢ cata sieé
takich zylek roztartych, a nastgpnie wcale nie lub bardzo
stabo zrekrystalizowanych, tak ze skaly przedstawiaja
jak gdyby obraz brekcji tektonicznej. Takie skaty
Koztowska-Koch (1973) opisata jako kakiryty. Nie
ulega watpliwosci, Ze¢ mamy tu obraz dwu odlegtych
w czasie deformacji kataklastycznych, gdzie starsze,
zwykle nie zatarte jeszcze przez blasteze kierunki
tupkowatosci mylonitycznej, poprzecinane sa niez-
godnie w réznych kierunkach przez zylki nowszej
miazgi.

To jest analogiczne do tego co den Tex (1974)
okreslit jako ,,zmylonityzowane mylonity”” i co uznal
za niewatpliwy wskaznik ,,policyklicznego metamor-
fizmu”. Wczesniejsza kataklaza i mylonityzacja po-
przedzita wysokotemperaturowa ewolucje blastyczna
oraz nast¢pujaca po niej intruzj¢ mieszanej, nie cal-
kowicie stopionej magmy granitoidéw klodzko-
-zlotostockich; pdzniejsza kataklaza — dla wyréznienia
opatrzona przez Kozlowska-Koch rzadko na swiecie
uzywana nazwa kakirytéw — dostarczyta matlo
zabliznionych lub wcale przez blasteze nie zabliZnio-
nych stref roztarcia i zytek niezgodnie przecinajacych
starsze kierunki zmiazdzenia, przewaznie mniej lub
bardziej zaawansowane pod wzgledem postkatakla-
stycznej blastezy i dlatego winna byé uznana za mtod-
sza od wysokotermicznej progresji regionalnego meta-
morfizmu i1 nastepujacej po niej intruzji granitoidéw
klodzko-ztotostockich.

Tezom powyzZszym stanowczo sprzeciwit si¢ Don

(1976). Argumenty przeczace im, zdaniem tego autora,
wymagaja omowienia:

1. Nazwa kakiryt zostaly przez Dona objete wszy-
stkie brekcjowate kataklazyty o nieznacznych ob-
jawach ukierunkowanej blastezy, jak to bylo juz
od dawna znaczone na mapach geologicznych tego
autora, a czgSciowo nawet na jeszcze starszej mapie
niemieckiej 1:25000 (1942), nie zas tylko mtodsze kata-
klazyty z niezgodnymi w stosunku do starszych kierun-
kami skruszenia, ktérych Don, jak si¢ zdaje, wcale nie
odréznia, pomimo Ze rdznig si¢ one zwykle bardzo
wybitnie brakiem rekrystalizacji lub znacznie nizszym
jej stopniem.

2. Do wytworzenia brekcji kataklastycznych typu
kakirytu potrzebna jest oprocz kierunkowych naciskow
tektonicznych odpowiednia krucho$¢ skat zwiazana
z ich strukturag. W