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SUMMARY 

The history of copper mining in the Lower Si
lesia, beginning from the XiVI c., is briefly discu
ssed. The major developments in the copper mi
ning in the north-Sudetic basin took place at the 
end of the XIX c. Extensive research went on be
fore World War II (1935-1937). The results of tho
se investigations made a basis for the building of 
three mines which were subsequently destroyed du
ring the war; some of the deposits were exploited 
out, others were recognized as being too poor for 
the exploitation. 

The studies conducted after the war surpassed 
the area of the copper-ore deposit prospecting in 
the past, Le. they entered the area of the Fore-Su
detic Monocline; this was iln concordance with the 
research programme of the Geological Institute of 
Poland, assuming perspectives of occurrence of cop
per-bearing Zechstein sediments in the Fore-Sude
tic Monocline. The year 1957 marked the recogni
tion of the Legnica - Glog6w copper region. 
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w Polsce. III Krajowy Zjazd G6rnictwa Rud, 
Lubin, 1971. 

21. Zwierzycki J. - Sole potasowe na p6lnoc 
od Wroclawia. Ksi~ga pllIDilltkowa ku czci pro£. 
K. Bohdanowicza. Pr. Paflstw. Inst. Geol, 1951, 
t. 5. 
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skim i walem przedsudecldm. Dyskusja nad 
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PE310ME 

ABTOP . ~eT KPa'I'KJiA o'!epK no HC'l'OPHH 1'op~ 
,ll06hlBQIO~tt npollbIUIJreHHOCTH HQ MeCTOpoM,lleHHIIX 
Me,!{H B HHMHett CHJIe3HH, Ha'lHHas: c 16 Ble'Ka. Pac
qBeT ropHoA ,!{06hl'1H B CeBepocy,!{eTcKott MYJIh,lle npH
XO,llJlTC8 Ha ImH~ 19 BeKa. )1;0 BropoJ.'t MHpoBOJ.'t BoAHhl 
(1935-1937) 6hlnH npe,!{npmUJThI B WHPQKOM MaCWTa6e 
reonOI'O-UOHCKOBble pa60ThI. Ha OCHOBaHHH nOny<JeH
HhIX pesYJIhTa'l'OB 6hlJIH OCHOBaHhl 'rpH pY,!{luura, KO
Top&re UO,llaepl'JIHCh paspyweHHJO BO npelUl BOeHHhIX 
,lleAC'l'Bd. 

B uocneBOeHHhIe l'O,lIhl nOHCKOBloIMH pa60TaMH &InH 
OXBa'leHhI pa:tl:OHhI npe,!{cy,!{eTCKott MO El'OKJIHHaJIH, 00-
rnacHO nporpaMMe reOJIOrH'!eCKOrO MllCTHTYTa, HRMe
'1alOm;ett HOBble rrepcneKTHBHhIe paAonbI pacnp0CT'P8-
HeHHs: Me,!{eHocHhIX nopo,ll ~eXWTeIDl:a. B 1957 1'. 6bTJIH 
BhUIBJIeHhI HOBble KPynHble MecTOpoM,!{eHHS:, Ha 6a~ 
JroTOPhIX BhlJ)OC JIerH~KO-rJIoroBcK1d!: Me~HOpy~HhIA 
OKPyr· 

ANDRZEJ 2ELA~CZ 
Polska Akademla Nauk 

DEFORMACJE TEKTONICZNE A METAMORFIZM - KR..KA UW AG 
o ROZWOJU POGL1\OOW 

Klasyczne podr~czniki geologH obszar6w meta
morficznych wymieniaja zazwyczaj moZliwoM troja
kie~o stosunku metamorfizinu do deformacji warstw 
slf'alnych. Zjawiska metamorficzne mogll wypl'ze
dza~, by~ wsp6lczesne lub p6tniejsze od deformacU 
tektonicznych. KaZdy z tych wYPQdk6w znajduje 
swe potwierdzenie w istnlejElcej literaturze. 

M. Roques (cf. Read, 8), uwaza, 1:1: w Masywie 
Centralnym we Francji metamorfoza zostala wywo
lana statycznym nacisklem ,(obciEiZeniem) i dotkn~la 
nie sfaldowane serie osadowe, dajac 'horyzontalne 
izogrady. P6tniejsze deformacje faldowe, juz zme
tamorfizowanych skal osadowych, spowodowaly fal
dowanie tych izograd. 

K. Naba (7), badajElc skaly wyst~pujl\ce w rejo
nie Galudih w Indiach doszedl do wniosku, ze uleg
ly one metamorfozie progresywnej. Najwcze~niej 
powstaly tam mineraly chlorytowe, potem lyszczyki, 
nast~nie granat. wyprzedzajilcy z · kolei wzrost 
staurolitu i dystenu. Powstanie rnineral6w luseczko
wych bylo jednoczesne . z rozwojem foliacji r6wno
leglej do powierzchni osiowych fald6w regionu. Sla
dy tej foliacji, w postaci wrostk6w, znajdowane SEl 
zar6wno w granatach, jak w dystenie i staurolicie. 
Ziarna granat6w majll jednak wrostki ulozone spi
ralnie, dystenu zaA i staurolitu - prosto. Wedlug 
K. Naba granat byl paratektoniczny, pMm.iejszy od 
osiowej foliacji f r6sI wsp6Icze§nie z ruchami §liz
gowymi zachodzllcymi wzdluz jej powierzchni. Spi
ralne wrostki w granatach przedluzajll si~ w proste 
wrostki stauroUtu i dystenu, z czego wysnuto wnio
sek, te oba te mineraly SEl p6miejsze od granatu 
i wzrastaly po ustaniu ruchu wzdluZ powierzchni 
foliacji. Mineraly . metamorficzne w skalach oma
wianego regionu, rozwijaly si~ wsp6lcze§nie z osio
Wll foliacjEl oraz r6wniez po jej powstaniu. Foliacja 
ta uformowala si~ przed zanikiem pierwszych ru
ch6w faldowych, ze zginania z po§lizgiem. Zatem, 
metamorfoza rozpocz~a sir: tam jeszcze w c;zaai\! 
deformocji i trwala od niej dluZej. 
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N. D. Chatterjee (2) na obszarze Simplon w Al
nach stwierd7.il, iZ ruchy przenikajace (anI. pene-

. trativp.), kt6r~ zapoczatlt-owaly rozw6j wt6rnvch . 
strukt1ll' planarnych i linijnych, zaistnialv wlt-r6t
ce PO . powstaniu nasuni~ penniflskich. Metamor
ficzna rekrystalizacja i neokrystalizacja zaczeJ:a si~ 
za§ jednocze§nie z tvmi ruchami, trwala jednak 
znacznie od nich dluzej. . 

H. J . Zwart (13) z rejonu Bosost w Srodkowych 
Pirenejach podaje, ze skaly tzw. kopuly Garro~e 
jui w czasie pierwszej fazy deformac.U doznalv me
tamorfozy w wflrunkach zony biotytowej. Po tym 
olrresie ldnematycznym nastapDo nodwytszenie tem
n .. ratury i statyczny wzrost porfiroblast6w stauro
litu, andall1Zytu 1 kordierytu z ulozoD.vmi w proste 
linie wrostlt-amL Powstlmie newnej cze§cl tych . mi
nera16w, cechujacych si~ spiralnie ulozonyml wrost
kami, przypisal H. J. Zwart nieco p6tniejszej ,kry
stalizacji, jaka odbyla sie w czasfe drugieJ fazy . ru
cMw. Stilly zwrot rotacji tych wrostk6w oraz nie
kt6re cechy strukturalne pozwolily temu badaczowi 
na stwierdzenie, . ze drul!a faza kinematyczna prze
jawila sie Acinaniem, kt6re dzi~ temu, iZ o§ . ,.a" 
ukladu kinematycznego leZala na nlaszczl'tnie 'fo!ta
cji fazy pierwszej doprowadzDo do ruch6w Ali7.~o
wYch i . nas1Jniecfa .w poziornie rupk6w, 0 miaZszo§ci 
p;rzynajmniej 3000 m (kumulat:vwny efekt tych ru
ch6w .musia} by~ znaczny, skoro w warstwie 0 gru
bolici tylko 100 m zanotowano boczne przesuni~ie 
rz~u 500 m) .. 

M. R. W. Johnson (4) stwierdzil, i:l: slt-aly serii 
Dalradian i Moine w Szkocji dotkni~te zostaly prze
obraZeniami w trzech fazach metamorficznych, kt6-
re, jak przypuszcza, byly ciagle w czasle i odbywa
ly si~ przy stale rOSIUlcej temperaturze. Pierwsza 
faza metamorficzna M1 miala miejsce po kinema
tycznej fazie F j • Rosnace wtedy ziarna granatu 
zamkn~ly w sobie drobniutkie fragmenty ukierun
kowanej struktury fylllt6w. W fazie M1 wykrystali
;ZQw~ ~kZe srllimantt or~ d~zlo do migmatyzacji, 





cego si~ od gI~boko polozonego "centralnego" ognis
ka. Stl4d tez wydaje si~, ze ostatecznym, a i jedynie 
moZllwym Zr6d1em ciepla, koniecznym dla spowodo
wania regionalnego metamorfizmu, Sll zabuJ.'Zcnia 
termiczne w ,g6rnej cz~sci plaszcza, dokonujl\ce si~ 
w czasie faldowania serii geosynklinalnych. 

"".reoria taka znajduje szczeg6lne potwierdzenfe w 
mechanizmie nowej tektonikl globalnej, znanej pod 
nazwll tektoniki kier litosfery (tektoniki plyt). Pod
stawll tej teorii jest, jak wiadomo, zaloZenie, ze 
stale migrujllce plyty litosfery tworzl4 .slE: w strefie 
grzbiet6w oceanicznych, a zanikajl4 w strefie row6w. 
Mowa tu oczywiScie 0 tych plytach, kt6re nie niOSIl 
na soble kontynent6w, dziamjllcych jak wielkie pla
wy (boje), uniemoZllwiajl4c pogr/ilZenie .tych plyt w 
astenosferze. W rowach oceanicznych zanurzajll siE: 
wi~c podoceaniczne cZE:~ci litosfery, podsuwajllc slE: 
pod · :PlYtY obarczone kontynentarnl. Takle szybkie 
obnizanie slE: plyt podoceanicznej litosfery nastE:pu
je 81bo na brzegach kontynent6w (Andy), albo w 
oprE:bie 1uk6w wysp (Japonia), albo mi~z.y dwoma 
zbllZajl4cyml sif,l do ' sieble krami kontynentalnymi 
'(Alpy, Himalaje). Tektonik~ kier litosfery poznano 
najleplej w obszarze wok6lpacyficznym, a wi~c w 
obszarze m}odych rucb6w g6rotw6rczych, co wska
zuje niedwuznacznie na zwillzek mi~dzy pochlania
niem plyt a :fr6dlaml energetycznymi dla proces6w 
g6rotw6rczych. W strefie wokMpacyficznej stwier
dzono powszechnll obecn~~, poczynajllc od paleo
zoiku, r6wnoleglych pas6w· metamorficznych, wsp61-
Wyst~ujl4cych paramL KaZda para sklada siE: z ze
wn~trznego peryoceanicznego pasa skal zmetamor
fizowanych w warunkach bardzo wysokiego cilinie
nia (gradient termiczny ponizej 10o/km) oraz pasa 
skal przeobraZonych pod niskim ' c~nleniem (gradient 
termlczny powyzej 25°1km), wyst~ujllCych najcz~
ciej od strony kontynentu(A. Miyashiro, 6). Pow
stanie takich pas6w metamorficznych jest nieroz
dzielnie zwillzane z zanurzanlem siE: plyt podocea
nicznej ' litosfery w astenosfer~ i podsuwaniem lch 
pod plyty kontynentalne. 
. - Stwierdzono, ze na poczl4tku ery mezozolcznej 
nastl4pil gwaltowny ' wzrost lntensywno~ci ruchu 
plyt i prQdk~ci ruchu podsuwajl4cego (6). Szybko§e 
tego ruchu, zaleZna wprost od stale rosnllcej gru
bosci plyt, warunkuje powstanie wysokoc~nienio
wego pasa - metamorficznego 0 niskim gradiencie 
termicznym, a objaWiajllcego si~ rozwojem lupk6w 
glaukofanowych (lupk6w niebieskich). Ten rodzaj 
metamorfizmu . dominuje w streffe obnUajllcej siE: 
skorupy oceaniczriej i leZI4C1Ch mid' ni14 mas osado
wych. W tej c~ci astenosfery I litosfery, kt6ra na
suwa si~l.la. o~ .JWtE: sk~py, doc~od~ do nteja,:" 
ko zlnduk()wa~ego podnoszenla sl~ (dlapayzmu) pe
rydotytQw plaS"Zc:Ql. oraz do migracjf" magmy i roz
t~or6w : 'Y:~!lych (lazy cieklej z HsO) w g6rne par
tle plasz~,, ' i skorupE:, przy czym cz~~ magmy 
powstaje WobrElbie wydymajlil,cego siE: plaszcza, a ' 
cz~e vi '. strefie Beniofia, kt6r14 moZna utoZsamie 
z g6rnlil, powierzchni!l podsuwajllcej siE: plyty. Te 
migruj",ce . <l.9 g6ry masy magmy i wodne roztwory 
Slil, wla~nie bstatecznymi czynriikami, powodujllcymi 
regionalml metamorfoz~ i powstanie pasa metamor
ficznego, charakteryzuJttcego siE: niskim cijnieniem 
I wysokjm gradientem termicznym. Najnowsze 0-
sil4gnl~cfa '. g~ologli wskazuJtt zatem na nierozerwal
ny zwiitzek .mi~zy metamorfizmem i ruchami de-

SUMMARY 
.' : 

Various · "types of relations between tectonic de
formations and metamorphism are illustrated on 
the basis· of several field examplea. taken from the 
literature (2, 4" 7, 8, 13) and the ' author's own ex
perience. (14)~ .. Three principal hypotheses on the 
sources . of regional metamorphism, proposed in the 
past by geologists, are briefly characterized and di
scussed in terms of~ tectogenic mpvements (I, 3, 5, 
6, 8, 9, 10, 11, 12). F,ina1ly, di.TOOt rEdaJti;ons between 
the Earth crust deforming movements and the 
world-wide metamorphism are considered in the 
l~~~t . Of plat~ tectonics achievemelllts (6). ' 

formujllcymi skoruPE:, oba za~ procesy SI4 w skali 
globu cillgle w czasie. 

Warto w, przynajmniej marginesowo, wspom
ni~, ze w 1966 r. odkryto skaly metamorficzne na 
dnie ocean6w - w strefie grzbiet6w oceanicznych 
(6). SIiI, to zmetamorfizowane bazalty, doleryty i ga
bra - znane obecnie tylko z Atlantyku i Oceanu 
Indyjskiego. Proces powodujl4cy przeobraZenie tych 
skal magmowych zostal nllzwany przez A. Miyashi
ro, dla odr6znienia od metamorfizmu regionalnego, 
metamorfizmem dna ocearucznego. Rozw6j jego 
wlllze si~ z wysokimi warlosclami pr/ild6w ciepl
nych, sugerulllcymi istnienie duZych gradient6w 
termicznych pod grzbietami oceanicznymi, umoZJj
wiajl4ce powstanie skal facji zeolitowej, zielencowej 
lub amfibolitowej (6). 

Przytoczone przyklady wskazujlil" ze ch~ lokal
nie w r6Znych orogenach zjawiska metamorficzne 
moglil, bye pre-, para- lub postkinetyczne, to jednak 
najog6lniej, na skalE: regionalDll, pierwsza lub gl6w
na faza deformacji zawsze wyprzedza metamorfoz~ 
faldowanych serif skalnych. Wydaje siE:, ze najbar
dziej zrozumiale uzasadnienie takiego nastElPStwa 
znajduje si~ w teorii tektoniki plyt, wedlug kt6rej 
ruch kier litosfery wyworuje w strefach tektoge
nicznych zjawiska magmatyczne oraz zmiany cisnie
nia i gradlentu termicznego, prowadzlil,ce do regio
nalnego metamorfizmu. 
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PE3IOME 

B CTa'1'l.e aaaJIHSHPYIOTCR pa:nn.Ie THIILI CBR3eA 
KeliQOT TexTOHWleCKHllDl HapymeHHHKH M KeTaKOp-
4»m40K, IIpOcJIe:zeHm>Ie lIO lIHTep8'1'YPHlolM ~ 
(2, 4, 7, 8, 13) H cOOcTBeHHbIK Sa6JlIO,T.teHKIIM (14). 
Bx:paorqe OXapaltTepH30BaHhI 'rPM l'JIaBHhIX rHIIOTe3bt, 
KaCllJ()IqHeCll npJAHH perHOHaJILHOro JleTaJlopcpH3M8., 
paspa60TaHHbte reoJl'Ol'aMH B IIPOWJIOJl, H paCCMoTpeHbt 
B YBR:m:e c TeXTOl'eUHhIMJ:I ~HlKelfHJD4H. AHIUIH3H
pyeTCJl: HeIIOcpe,ItCTBeHHM: CBR3:b Me:z,uy HapymeHHJI
JIH 3ellBoA EOpbt K MHPOB:bD/I JleTaJlOPCPHSKOJl B CJ¥l'l'e 
IIOJlOEeHHA 0 l'JI06am.HoA TeKTOHHlte (6). 
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