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ZWIAZEK KWARCYTOW OKOLIC BOLESEAWCA Z TEKTONIKA
TRZECIORZEDOWA, 1 PERSPEKTYWY POSZUKIWAWCZE

Na zach6d od Bolestawca, w okolicy Kliczkowa
i Osiecznicy, prowadzi sie od wielu dziesigtk6w lat
eksploatacje pilaskoweédw krzemionkowych, zwanych
powszechnie kwarcytami. Nazwe te bedziemy stoso-

waé w dalszym ciaggu pracy zdajgce sobie sprawe, ze .

w sensie peirograficznym nie odpowiada ona definicii
kwarcytéw. Skaly fe znane sa z licznych odslonieé
mnaturalnych i sztucznych z wielu miejscowosci. W pra-
¢y omdéwione zostang jedynie wystgpienia w okoli-
cach miejscowosci: Kliczkéw, Osiecznica, Parowa i
Olobole. Rozwagania zawarte na dalszych stronach tej
pracy nie beda dotyczyly imnych miejsc wystepowa-
nia Kwarcytéw na Dolnym Slagku, Nie moZemy jed-
nak wykluczyé, Ze przedstawione przez nas zjawiska
zostang potwierdzone i w innych strefach wystepo-
wania kwareytéw. Wykatq to dalsze szczegblowe ba-
dania.

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNET

W budowie geologicznej okolic Osiecznicy ~ Klicz-
&kowa biorg udziat nastepujgce serie skalne (4, 9,
12, 13):
czwartorzed: Zwiry, piaski i gliny zwalowe; niezgod-

noSé erozyjna (kgtowa?);
miocen gérny: piaski drobnoziarniste niekiedy z pe-

litem tyszezykéw;
miocen Srodkowy: zwiry, piaski, plaskowce krzemion-

%kowe i wegle brunatne; miezgodnodé katowa i ero-

Zyjna;
santon: piaskowce $rednio i gruboziarniste, itotuplki,

mutowce z konkrecjami syderytéw;
emszer: piaskowce drobno, &rednio i gruboziarniste;
cenoman: piaskowce drobnoziarnisie z glaukonitem,

niezgodnodé erozyjna i katowa;
wapleft muszlowy: wapienie i margle cienkolawicowe;
piaskowiec pstry: piaskowee drobno i Srednioziarniste
brunatnoczerwone.

Giéwna njezgodnoé zwigzana z ruchami laramij-
skimi w obrebie tej serii lezy miedzy kredg a mio-
cenem Srodkowym. Utwory kredy i triasu oddzielone
od siebie niemgodnoseia wehodzg w sklad synklinorium
péinocnosudeckiego. Utwory Srodkowomiocefiskie sg
zachowane w podiugnym, mlodotrzeciorzedowym ro-
wie tektonicznym w obrebie péinoenego skrzydia syn-
klinorium p&inocnosudeckiego.

Stosunki geologiczne terenu wystepowamia kwar-
eytéw w okolicy Kliczkowa — Osiecznicy, zawarte w
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literaturze, w wielu szczegdlach mnie odpowiadaja rze-
czywistosci, zwlaszeza jeéli chodzi o przebieg uskokéw
podiuZnych. Wobec tego podajemy fu wiasny poglad,
dotyczacy tego zagadnienia.

Wapieh muszlowy okolic Kliczkowa oddzielony jest
od utworéw kredowych uskokiem inwersyjnym, dia
ktérego proponujemy nazwe uskoku Kliczkowa. Nie
moze on byé identyfikowany ze wschodnia czefeig -
uskoku Warta — Osiecznica (1, 8).

'Gi6wng dyslokacjg iektoniczng jest uskok Osiecz-
nicy przebiegajgcy w obrebie utworéw kredowych.
Zazmacza sie wzdbuz niego sylifikacja utwordw kre-
dowych i frzeciorzedowych. Dotychezas udalo. sie go
przefledzié ku zachodowi po okolice Paroweij; ku
wschodowi zdaje sie przebiegaé w kierunku Warty.
To ujecie zbliza go najbardziej do wschodniego od-
cinka znanego z literatury uskoku Warta — Osiecz-
nica. Dla kolejnej ku poludniowi dyslokacji propo-
nujemy nazwe uskoku Osieczowa. Miedzy nim a usko-
kiem Osiecznicy znajduje sie réw Kleszczowej. Nie
lezy on na terenie Kliczkowa wobec czego dotych-
czasowa jego nazwa nie wydaje sie byé stosowna.

Kwarcyty omawianych terenéw stosowane 58 w
przemyéle jako materialy ogniotrwale. Diatego tez
budza szerokie zainteresowanie. Eksploatacja zmniej-
szyla znacznie dch zasoby, wobec czego przed geologig
stoi zadanie poszukiwan, ktére doprowadzityby do
lepszego rozpoznania z6z lub do odkrycia nowych.

Dla postawienia slusznej koncepeii poszukiwawezej
pierwszorzedng role odgrywa znajomodé warunkéw
powstawania kwarcytéw. Zagadnieniem genezy kwar-
cytéw trzeciorzedowych (piaskowesw krzemionkowych)
zajmowato sie wielu autoré6w. Wszyscy zgodni 83 co
do tego, Ze kwarcyty tego typu powsiajg przez sce-
mentowanie krzemionks lufnych piaskéw, np. trzecio-
rzgdowych lub stabo scementowanych np. piagkow-
céw kredowych. Réine sy natomiast poglady mna po-
chodzenie krzemionki, Przyjmowsane sg nastepujace
jej Zrédia:

@ i. I;,esonbcja i korozja ziarn kwarcu w osadzie
, 4, B).

2, Z procesbw wietrzenia skal zawierajacych eka-
lefi (14, 13, 14). Poglad ten przyjety byl poprzednio
dla genezy kwarcytéw na réénych terenach Niemiec,
co oméwil w swej pracy B. Freyberg (6),

3. Z rozpuszczania krzemionkowych szkielet6éw
organizméw morskich. Poglad ten przedstawit A. Ga-
wet (7) w odniesieniu do piaskowcow lwrzemionkowych
fliszu karpadkiego. :
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Rye. 1. Sytuacja tektonicznych terenbéw wystepowania
kwarcytéw w okolicy Kliczkowa oraz drobne struk~
tury tektoniczne,

Ty, K,, Ty, Ti — indeksy formacji odstonietych, p —
liczba pomiaréw, grube kreski przerywane — uskoki
(stwierdzone tylko w odslonigciach), uK — uskok
Kliczkowa, uO — uskok Osiecznicy, uOs — wuskok
Osieczowa, K — réw Kleszczowej..
Objsfintenia Magraméw: diagramy konturowe przedstawiala

orlentacje spekary na ich #tle zaznaczono
hmﬂsmyﬂdﬂhowane(kd&apuabe)mzmyﬂmwe(km—
gyki). Wszystkie elementy naniesione
gérng (azymut punkidw przedsta

180° od azymutu rys).

Interpretacja: diagram 2 — rysy letg w plaszezyinie giow-
nego maksimum ); dlagram § — Cysy 2gru-

énie) gltéwnego MD; pozwala fo
won of gipwlﬂy odksztalcei (L4088 — ki peine);
wigkszodé rys ledy

diagram 7 — w maksimum
20/26; diagram 8 — rysy flzgowe W plaszczyfnle @éwnego
maksimum 30/25.

4. Dzialalno§é wulkaniczna. Poglad o hydroter-
malnym pochodzeniu krzemijonki zostal wypowiedzia-
ny przez J. Turana {15) w odniesieniu do Iimnokwar-
cytéw okolic Slanska i Lutila ma wulkaniicznych  te-
renach Stowacil. :

Sylifikacja piaskéw i Zwiréw (kwareyty konglome-
ratowe) zwiazama jest jak z powyiszego wynika za-
Zwyezaj z warunkamj klimatu cieplego i wilgotnego,
badz z warunkami hydrotermalnynd.

5. Odmienny poglad wyrazit 'W. Mielecke (10).
Autor ten, opierajge sie ma badaniach wiasnych z te-
renéw Niemiec i ne wynikach innych badaczy, okresla
proces sylifikacji terminem sylicyfikacja. Tezy jego
dotyezg proceséw sylifikacji wieku eoplejstocenskiego
i wigge je z warunkami klimafu zimmego i suchego.

532

Fig. 1. Tectonic situation of the occurrence areas of
quartzites in the vicinity of Kliczkéw, and small tec-
tonic structures.

Tr, K, Tp T; — symbols of uncovered fommaifons, p ‘—
number of messurements; thick dotted lines — faults (as-
certained at exiposures only), uk — 6w fauit, w0 -
Ogleczna fault, wOs — Osleczéw faull; K — Kileszczowa

Explanation of dlagrams: contour di show the ovien-
tation of fractures; additionally there are presented sllicified
fractures (hollow circles) and slickensided striatioms (cros-
ges). All elements have been put on the upper hemisphere
(azimuth of the poimts showing ihe eiriations differsby 160°
from that of the strlations).

Interpretation: diagram 2 — the etirlae are situated at the
plane of the main fracture maximum (830/80), diegram 6 —
the strlae are grouped at the point 230M5 situated along
the are (plane of the main fractore maximam 215/40. This
allows us to determine the axis of deformation eliipeoid
(0B — full circle), Diagram 7 — most strlae are sMuated
at the maximum | 20/25; dlagram 8 — slickensided
sirations at the main maximum pilane 30/5.

Jednym z celéw badafi petrograficznych kwarcyléw
jest wyjasnienie ich genezy. Wyczerpujgco przedsta-
wiona geneza kwarcytéw dotyczy nie tylko sylifika-
cji, ale i utworéw, ktére jej ulegaly. Skaly te tworzg
sie w réénych warunkach. Sg to piaski badz Zwiry
pochodzenia lgdowego (jeziorne, rzeczne 1 eoliczne),
jak i morskiego. Geneze tych utworéw moZna odcezy-
taé lepiej na podstawie badafi niezsylifikowanych cze-
dci okreflonych serii skalnych Iub badaf samych
kwarcytéw.

Wiekszo§¢é autor6w poSwigca mmie] uwagi genezie
krzemionki i procesom sylifilkacji, koncenirujgc sie
gtéwnie na opisie pozycjl kwarcyiéw w siosunku do
skat otaczajgceych, czyli pozycji geologicznej kwarcy-
t6w. Réznica wieku skat ofciennych 1 sylifikac}i mozZe
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Ryc. 2. Sylifikacja roflin w sqsiedztwie gorqcego
Zrédia, kopalnia ,Kleszczowa”, wielko$é mnaturalna
okazu 5 em.

Fig. 2. Silicification of plants in the wvicinity of a hot
spring, ,Kleszczowa” mine. Natural size of the spe-
cimen = 5 cm.

byé mata, od prawie réwnoczesnej, az do znacznych
réznic w wieku geologicznym. Osobnym, mato w pra-
cach podkre§lanym zagadnieniem, jest pézniejsza hi-
storia kwarcytéw po ich sylifikacji, mianowicie prze-
chodzenie opalu w chalcedon, a tego ostatniego w
kware.

Najwazniejsze pojecia zwigzane z metodami badan
petrograficznych kwarcytéw, a majace znaczenie dla
wyjaénienia ich genezy, =zostaly podane w pracy
B. Freyberga (6). Wiekszoé¢ autoré6w opracowan p6z-
niejszych wykorzystuje te definicje z pewnymi mo-
dyfikacjami uzaleznionymi od warunkéw regional-
nych. ‘W pracy niniejszej ograniczymy sie do oméb-
wienia tylko tych cech petrograficznych kwarcytéw,
ktére naszym zdaniem wchodza w rachube przy roz-
patrywaniu tych skal z okolicy Osiecznicy — Klicz-
kowa.

Z wydzielonych przez B. Freyberga (8) odmian
kwarcytéw: cementowych, konglomeratowych, krysta-
licznych i ziarnistych, najwazniejsza role odgrywaja
kwarcyty cementowe, w ktérych krzemionka pocho-
dzi z korozji najdrobniejszej frakeji ziarm kwarcu
detrytycznego. Tworzy ona mase wypelniajacy. Wy-
mienione wyzej odmiany genetyczne kwarcytow zo-
staly przez B. Freyberga wypracowane mna zlozach
$rodkowych Niemiec. Odmiany kwarcytéw z tego te-
renu opisali bgdZz tylko wymienili badacze polscy
(3, 4, 9, 11, 13).

K. Chmura i S. Lewowicki (4) wydzielili nastepuja-
ce typy kwarcytow:

1) kwarcyty cementowe:

a) o spoiwie podstawowym drobnoziarnistym,

b) o spoiwie podstawowym krytokrystalicznym i

bezpostaciowym,

¢) o spoiwie drobnoziarnistym kontaktowym;

2) krystaliczne;

8) krystaliczno-cementowe:

4) krystaliczno-konglomeratowe:
5) konglomeratowe.

Autorzy ci przyjmujg, Ze w procesie sylifikacji
gtéwng role odegraly warunki fizyko-chemiczne, sktad
mineralny materiatu klastycznego i warunki paleogeo-
graficzne. Krzemionka cementujaca piaskowce pocho-
dzi z przesyconej i steZonej zawiesiny pelitu kwarco-
wego w roztworze wodnym, przy czym ,zostal tu po-
miniety stan zolu”. Pewng role odegraé tu mogly row-
niez procesy korozji ziarn kwareu. Sylifikacja rozpo-
czynala sie od centréw, obejmujac sgsiednie partie
piaskowecéw.

Odmienne poglady na pochodzenie krzemionki ce-
mentujgcej reprezentowane sa w pracach (11, 12, 13,

Ryc. 3. Zyly krzemionki bezpostaciowej (opal i chal-
cedon) w kwarcytach cementowych trzeciorzedu, ko-
palnia ,Kleszczowa”, wielko$é naturalna okazu 9 em.

Fig. 3. Veins of amorphous silica (opal and chalce-
dony) in the cement quartzites of Tertiary age; ,Kle-
szczowa” mine. Natural size of the specimen = 9 em.

14). Autorzy ich wobec stwierdzenia, ze zjawiska ko-
rozji ziarn kwarcu detrytycznego nie zaznaczajg sie
dochodza do wniosku, Ze krzemionka zostala dopro-
wadzona z obszaru Gér Izerskich, gdzie odbywalo sie
intensywne wietrzenie skaleni. Wniosek ten nie jest
stuszny w $§wietle innej wypowiedzi J. Milewicza i
A. Grocholskiego (13, str. 38), gdzie stwierdzajg, ze
+krzemionka tworzy obfite spoiwo skalne, w ktérym
plywajg pojedyncze ziarna kwaru”. Takie cechy kwar-
cy't-u. wskazujg raczej na tworzenie sie krzemionki na
miejscu w wyniku proceséw resorbeji najdrobniejszej
frakeji ziarn kwarcu.

FORMY GEOLOGICZNEGO WYSTEPOWANIA KWARCYTOW

Na temat form geologicznego wystepowania kwar-
cytow w okolicach Osiecznicy i Kliczkowa oraz ich
stosunku.do skal o&ciennych wypowiadali sie liczni
geologowie (3, 4, 9, 11, 13). Wydzielili oni:

1) krétkie lawice, szybko wyklinowujgce sie
2) soczewy
8) gruzelkowate drobne centra sylifikacji.

Poza tym J. Mazur (9) stwierdza intensywno$é pro-
ces6w sylifikacji wzdiuz stref spekan tektonicznych.

Jesli chodzi o stosunek kwarcytéw do skal ofcien-
nych, to mozna wyréznié nastepujace typy granic:

1) ostre granice miedzy kwarcytem a skalg oScien-

ng,

2) stopniowe przejécia.

Obydwa typy granic mogg byé réwnolegle do po-
wierzehni sedymentacyjnych lub sko$ne do nich, co
yvidoczne Jest zwlaszcza w strefach zakoficzen lawic
i soczew.

Skalg oScienng sa zazwyczaj piaski lub zwiry. W
niektérych przypadkach stanowia ja piaskowce lub
wegle brunatne. W kwarcytach pojawiajg sie niekiedy
oszczedzone przez sylifikacje relikty — wkladki skat
oSciennych — najczeSciej piaskéw lub wegli brunat-
nych. Zgodnie z poglagdami B. Freyberga 6) z wy-
mienionych wyzej prac wynika, ze sylifikacji mogg
podlegaé¢ jednocze$nie warstwy réznowiekowe. Przy-
kladem tego moze byé¢ poglad K. Chmury i S. Lewo-
wickiego (4), ktérzy uwazaja, ze w tym samym czasie
sylifikacji ulegly skaly oligocenskie i emszerskie. Wy-
stepowaly one na jednym poziomie paleomorfologicz-
nym.

Zjawisko to bylo stwierdzone w okolicy Osiecznicy
na kopalniach ,Kleszczowa” (osady oligocenskie),
»Edek” i ,Hanka” (osady emszeru). J. Milewicz (11)
widzi podobiefistwo sylifikacji z procesami powsta-
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Rye. 4. Sylifikacja powierzchni zlustrowan z rysami
(stylolity  krzemionkowe), kopalnia ,Kleszezowa”,
wielko$é maturalna okazu 20 cm.

Fig. 4. Silicification of slickensided plane with stria-
tions (siliceous stylolites); ,Kleszczowa” mine. Natural
size lof the specimen = 20 cm.

wania orsztynéw, z czego wynika, Ze przebiega ona
zgodnie do powierzchni ziemi i poziomu wod grun-
towych. Pokladowo wystepujace kwarcyty na kopalni
JKleszczowa” oddzielone sa od siebie slabo zwiegzlymi
piaskowcami lub weglami brunatnymi. Podobnie na
kopalni ,Bolek” i ,Wiodek” dwa pokiady kwarcytow
sg oddzielone od siebie piaskami. K. Chmura i S. Le-
wowicki (4) stwierdzili istnienie prawidlowo$ci proce-
séw sylifikacji skal, wyréoniajac 3 strefy:

1. Najsilniejszy stopien sylifikacji skal ma miejsce
na kop. ,Kleszczowa”, gdzie wystepuja wszystkie od-
miany kwarcytow, a giéwnie kwarcyt cementowy. Ta
odmiana kwarcytu w innych zlozach stwierdzana byla
sporadycznie.

2. Poéredni stopien sylifikacji zaznacza sig¢ na ko-
palniach ,Bolek” i ,Marek”, gdzie przewazaja kwar-
cyty krystaliczne, cementowe i konglomeratowe.

8. Najnizszy stopien sylifikacji stwierdzili i auto-
rzy na kopalniach ,Edek” i ,Hanka”, gdzie wystepuja
kwarcyty konglomeratowe i krystaliczno-konglomera-
towe.

Podkre§lié rowniez malezy, ze K. Chmura i S. Le-
wowicki stwierdzili zwigzki przestrzenne miedzy kwar-
cytami krystalicznymi, konglomeratowymi i cemento-
wymi a pilaskami i piaskowcami biatymi odbarwio-
nymi. Zwiazki przestrzenne miedzy tymi skalami mo-
ga $wiadezyé o réwnoczesnoéei proceséw sylifikacji i
odbarwienia.

OBSERWACJE TERENOWE FORM GEOLOGICZNYCH
WYSTEPOWANIA KWARCYTOW I ICH ZWIAZEK
Z TEKTONIKA

W dotychczasowych publikacjach podano szereg
uwag o stanowisku tektonicznym kwarcytow (4, 9). Z
ujeé¢ kartograficznych w tych pracach wynika, Ze W
okolicy Osiecznicy i Kliczkowa poszczegblne zloza
kwarcytow ukiadaja sie wzdiuz linii prostej, a tylko
pojedyncze rozmieszczone s3 nieregularnie. W tekécie
i na zatgczonych przekrojach przedstawiona jest bu-
dowa tektoniczna zi6z. Dotychezas jednak malo uwagi
poéwiecono zwigzkowi genezy kwarcytéw z tektonika.
Jedynie J. Mazur (9) zauwaiyl w okolicy Parowej, ze
ilniejsze skrzemionkowanie skal zaznacza sie w stre-
fach spekan i zlustrowan.

Celem niniejszej pracy jest silniejsze ni@ dotyc_h-
czas podkreslenie zwigzkéw genetycznych miedzy zja-
wiskami tektoniki a powstaniem kwarcytéw. Podobne
zjawisko obserwuje si¢ na innych terenach .wystepo-
wania kwarcytéw trzeciorzedowych. Zwigzki te beda
bardziej zrozumiale po przedstawieniu wiasnych ob-
serwacji nad sposobem wystepowania tych skat i nie-
ktérych ich wiasciwofci petrograficznych. Badania te-
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Rye. 5. Sylifikacja wzdluz nieregularnych powierzchni
spekar, w obrebie piaskéw szklarskich. Kopalnia pia-
skéw szklarskich na W od Osiecznicy.

Fig. 5. Silicification along the irregular fracture pla-
nes within glass sands. Glass sand pit, west of Osiecz-
nica.

renowe przeprowadzone w odsionigciach naturalnych
i wyrobiskach kopalii pozwolilty na wyréinienie na-
stepujaeych form wystepowania skal krzemionkowych
i produktéw sylifikacji:

1. Krzemienie i wytrgcenia krzemionki bezposta-
ciowej na rolinach;

2. Wystepowanie krysztalu gérskiego w szczelinach;

3. Zyly kwarcytéw cementowych i naskorupienia
kwarcu na powierzchniach spekan;

4. Piaskowce krzemionkowe.

Wystepowanic krzemieni i naskorupien krzemionki
bezpostaciowej

W poludniowo-wschodniej czeéci kopalni ,Klesz~
czowa” obserwowano, w obrebie blokéw kwarcytow
powstatych przez sylifikacje skal trzeciorzedowych i
kredowych wydobytych w czasie eksploatacji, wyste-
powanie krzemionki bezpostaciowej w formie opalu
i chalcedonu. Obecnoéé obu tych skladnikow jako le-
piszeza w kwarcytach z przetomu Kwisy w Klesz-
czowej stwierdzili uprzednio A. Oberc i M. Waclaw-
ski (14). Maja one ksztait gniazd o nieregularnych
formach, czesto rozgalezionych jako kliny wciskajgce
sie w kwareyt cementowy. Agregat opalu i chalcedo-
nu — na brzegach tych form impregnuje kwarcyt i
na niektérych odcinkach przechodzi stopniowo w
kwarcyt cementowy, gdzie w masie opalowo-chalce-
donowej wystepuja ziarna kwarcu detrytycznego o
formach ostrokrawedzistych. Krzemienie te osiggaja
wiellkoéé rzedu 20—30 ecm. Miejscami granica miedzy
krzemieniem a otaczajgcym kwarcytem bywa ostra.
W jednym przypadku na powierzchni lawicy kwarcy-
tu trzeciorzedowego stwierdzono wystepowanie okolo
10 em grubego naskorupienia krzemienia jasnoszarego.
Na jego powierzchni wystepuja spilénienia i w rézny
sposéb zorientowane lodyzki rolin z naskorupieniami
krzemionki bezpostaciowej.

W tej czeSci wyrobiska stwierdzono takze wystgpo-
wanie krzemieni w formie konkrecji o §rednicy kilku-
dziesieciu centymetréw. Barwa krzemienia jest zmien-
na od popielatej lub jasnoszarej do odmian ciemno-
szarych. Powierzchnia konkrecji krzemieni jest nie-
regularna z licznymi, réznej wielko$ci nabrzmieniami
i oddzielajacymi je rowkami oraz nieregularnymi za-
glebieniami wypelnionymi stabo scementowanymi pias-
kami i ilami kaolinowymi.

W wewnetrznej budowie jasnych odmian konkre-
cji zaznacza sie delikatna laminacja. Laminy te sa
miejscami poprzerywane. W miejscach tych wystepuja
drobne, ostrokrawedziste okruchy zlepione krzemion-
ka bezpostaciowa, ktore sie tu dostaty dajagc w efek-



Rye. 6. Konkrecje krzemionkowe 2z piaskéw szklar-
skich. Kopalnia piaskéw szklarskich na W od Osiecz-
nicy.

Fig. 6. Siliceous concretions from glass sands. Glass
sand pit, west of Osiecznica.

cie brekcje. Wystepuja w niej pojedyncze ziarna
kwarcu detrytycznego. W obrebie krzemieni jasnych
stwierdzono takZe wysti¢powanie kilkucentymetrowej
wielko$ci ostrokrawedzistych bloczkéw kwarcytu trze-
ciorzedowego barwy ciemnoszarej. Ten fragment skaly
ma charakter brekcji, co dowodzi, ze proces sylifika-
cji przebiegal tu przynajmniej dwukrotnie i ze to-
warzyszyly mu ruchy tektoniczne.

Na bloku zbudowanym z krzemienia konkrecyjne-
go wystepuja naskorupienia krzemienia smuzystego-
-laminowanego o grubo$ci ok. 10 cm. Obserwacje w
mikroskopie wykazujg, Ze smugi wyznaczajg nagro-
madzenia substancji limonitowej w opalu. Po powsta-
niu tego utworu tworzyly sie pekniecia, w obrab kt6-
rych weciskata sie krzemionka niezabarwiona zwiaz-
kami zelaza. Obecnie jest to agregat opalowo-chalce-
donowy. Utwor ten jest bardzo podobny do maskoru-
pien krzemionkowych w poblizu zrédel goracych, ty-
pu nawar.

Na barwe krzemieni wplywa obecno$é pigmentu
organicznego (barwy ciemne i brunatne) lub kaolinitu
(barwy jasne i biate). W utworach emszerskich nad
Kwisag w Kliczkowie stwierdzono wystepowanie zyl
kilkucentymetrowej grubo$ci wypelnionych krzemie-
niem, ulozonych zgodnie z systemem spekan. Niekiedy
zyly te wykazuja budowe symetryczng, w $rodku zy-
1y krzemionka ma barwy ciemniejsze, a na zewnatrz
biala od pylu kaolinowego. W tychZe osadach ilastych
obserwuje sie takie wypelnienie krzemieniem $ladéw
Po zerowaniu robakéw. Ziarna kwarcu z osadu ply-
waja w spoiwie opalowo-chalcedonowym.

Krysztaly gorskie w szczelinach kwareytéw
cementowych

Cennym dowodem dla wyjasnienia pochodzenia
krzemionki jest stwierdzone na kopalni ,Kleszczowa”
wystepowanie krysztalu goérskiego. Tworzy on na zlu-
strowanych powierzchniach szczotki Xwarcowe. Krysz-
taly zakonczone sa piramidami i osiggajg $rednice do
1 em i wysokoSci do 1,5 cm. Jest to jeden z ostatnich
etap6w dostarczania krzemionki. Przyjmuje sie, ze
roztwory, z ktérych powstaje krysztal gérski s§ po-
chodzenia hydrotermalnego (5). Krysztaly gorskie z
Kleszczowej nie s uszkodzone, co moze Swiadezyé
o braku przemieszczen wzdtuz szezelin po ich po-
wstaniu.

Formy zylowe wystepowania kwareytéw cementowych

Zylowe formy wystepowania kwarcyt6w cemento-
wych spotyka sie¢ zaré6wno w osadach kredy, jak i
trzeciorzedu. NajczeSciej impregnacja krzemionka o-
bejmowata strefy spekan o kierunkach réwnoleglych
do generalnych linii tektonicznych na tym terenie.

Orientacja tych form wystepowania kwarcytéw ce-
mentowych jest najczeSciej prostopadia, rzadziej réw-
nolegla do powierzchni sedymentacyjnych. Omawiane
formy sg ustawione w réiny spos6b w stosunku do
powierzchni ulawicenia, a takie na réznych wysokos§-
ciach w stosunku do powierzchni kopalnej terenu. Ze
zjawiskami tektonicznymi wiazg sie przede wszystkim
te formy zylowe kwarcytéw, ktére ustawione sg pod
duzymi katami w stosunku do powierzchni sedy-
mentacyjnych.

Z punktu widzenia udzialu czynnika tektoniczne-
go przy ich formowaniu mozna wydzieli¢ dwie grupy
kwarcytow:

1) rozwiniete wzdiluz spekan powierzehni uskoko-
wych i nie zaburzone po ich powstaniu przez dal-
sze deformacje,

2) zyly kwarcytéw zlustrowane.

Proces sylifikacji odbywal sie tu jednoczeénie z
odksztalceniami, przy czym odksztalcenia tego typu
mogly rozwing¢ sie dopiero po stwardnieniu koloidéw.
W strefach tych zlustrowania wystepuja gesto obok
siebie, sg do siebie réwnoleglte badz ustawione pod
malym katem, dzigki czemu powierzchnie zbiegaja sie
ze sobg. Sa to formy majgce cechy stylolitéw krze-
mionkowych. Stwierdzono je na kop. ,Hanka” i
»Kleszczowa” w piaskowcach emszeru, w przelomie
Kwisy w Osiecznicy, w kopalni piasku szklarskiego
przy szosie do Parowej oraz w zarzuconym kamie-
niotomie piaskowcéw kredowych w poblizu tejze ko-
palni piasku szklarskiego.

Zjawiska sylifikacji, dzieki kt6rym powstaly kwar-
cyty Zylowe stabng stopniowo z odleglo$cia od drogi
doprowadzenia krzemionki. Wynika to réwniez z ba-
dan K. Chmury i S. Lewowickiego (4), ktérzy stwier-
dzaja, ze najwickszy stopieni sylifikacji obserwuje sie
w kopalni ,Kleszczowa”. Wedlug naszych badah syli-
fikacja rozwija sie szczegélnie dobrze ma skrzyzowa-
niach dwu systeméw deformacji nieciggltych, zwiasz-
cza uskokéw. Przykladem tego moga byé obserwacje
poczynione na kop. ,Edek”, gdzie przecinaja sie sy-
stemy spekan W—E i N—S. Na zjawiska sylifikacji
piaskowcéw wzdtuz spekan i stref tektonicznych
zwrécil uwage J. Mazur (9). Obserwowal je w pias-
kowcach koniaku w okolicy Parowej.

Piaskowce krzemionkowe

1. Formy pokladowe w osadach trzeciorzedowych
nad Kwisg. Formy pokladowe wystepowania kwarcy-
tow w okolicy Kliczkowa — Osiecznicy opisywane
byly niejednokrotnie (4, 9, 13, 14). PodkreSlano zgod-
nos¢ zalegania powierzchni kwarcytéw z powierzch-
niami sedymentacyjnymi bgdZz lokalnie przecinanie
sie¢ ich. Lawice kwarcytow oddzielone sg od siebie
weglami brunatnymi lub stabo zwieziymi piaskow-
cami.

2. Formy konkrecyjne piaskowecéw krzemionko-
wych. Wystegpowanie konkrecji kwarcytéw w okolicy
Kliczkowa i Osiecznej jest zjawiskiem czestym i od
dawna obserwowanym przez badaczy tego terenu.
Zwracamy wige uwage na wystgpowanie drobnych
konkrecji w okreSlonych poziomach piaskow i zZwi-
row. Jest to wstepny etap powstawania lawic kwar-
cytow. Wedlug naszych obserwacji konkrecje kwar-
cytow pojawiajg sie zaréwno w utworach trzeciorze-
dowych, jak i stabo zwiezlych piaskowcach kredo-
wych, zwlaszcza osadéw odbarwionych typu piaskéw
szklarskich. Konkrecje takie znajdowano w strefach
silniejszej sylifikacji, w piaskach szklarskich. Two-
rzenie si¢ tych konkrecji wskazuje na wstepny etap
tego procesu, na peryferiach silniej zsylifikowanych
piaskowecow.

Na zakoriczenie autorzy przypominaja znane od
dawna zjawiska sylifikacji lignitéw i li§ci.

ZWIAZEK SYLIFIKACJI Z PROCESAMI TEKTONICZNYMI

Przewodnie rysy tektoniki terenéw wystepowania
kwarcytéw w okolicy Kliczkowa i Osiecznicy zostaty
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przedstawlone w rozdziale wstepnym. Oparto je na
obserwacjach wiasnych, a takZe na danych zawartych
w literaturze (3, 4, 8, 9).

Poza niezgodnofcla miedzy utworami kredowymi
i miocefiskimi najwagmiejszym elementem tektomiki
okolic Kliczkowa — Osiecznicy sa uskoki:

1) podiuZzne o kierunkach WINW-—ESE,

2) poprzeczne — NNE—SSW lub w przyblizeniu
poprzeczne o kierunkach N—S.

Uskoki podiuine

Za najwicksza dyslokacje podiuzng awazano uskok
Warty .— Osiecznicy opisany przez K. Bayera (1), a
poéniej przez A. Grocholskiego 1 J. Milewicza (8). W
okolicach Kliczkowa i Osiecznicy powierzchnia tego
inwersyjnego uskoku zapada stromo ku NE, pod
skrzydio podniesione, zbudowane z wapienia muszlo-
wego. Skrzydio lezgee uskoku zbudowane jest z utwo-
r6w cenomanu. Opierajac si¢ na badaniach wiasnych
dla uskoku tego w okolicy Kliczkows przyjeto nazwe
uskok Kiliczikowa. Nazwe uskok Osiecznicy wprowa-
dzit do literatury J. Mazur (9). W jego ujeciu uskok
ten przebiega w obrgbie utworéw kredowych. Prze-
bieg ten nie pokrywa sie z naszym ujeciem uskoku
Osiecznicy, kiéry jak wyzej wspomnieliémy, charak-
teryzuje sie sylifikacja.

Na E od Kwisy, na terenie kopalni ,Kleszczowa”,

autorzy stwierdzili uskok inwersyjny o kierunku 200°
z zapadem ku SW. Na gkrzydle poludniowym podnie-
sionym wystepuja piaskowce emszeru, na skrzydile
zrzuconym — utwory ilasto-piaszczyste senonu i pias-
kowce krzemionkowe trzeciorzedu. Jest on przediuze-
niem uskoku Osiecznicy. Dyslokacja ta przedtuza sie
w kierunku weschodnim na kopalnie: ,Marek”, »Edek”
i ,Hanka”. Towarzyszg jej Zyly kwarcytéw cemento-
wych oraz przede wszystkim stylolitéw krzemionko-
wych.
Sylifikacja utworéw kredowych i trzeciorzedowych
wzdluz tego uskoku wskazuje na jej miejsce w irze-
ciorzedzie. Fakt, Ze procesy sylifikacji objety licie i
niezweglone drzewo wskazuje, Ze przebiegaty one jed-
noczetnie z sedymentacia. Na zjawisko to zwrbcita
uwage J. Bobrowska (2).

Wystepowanie w rowie tektonicznym na przemian
dwu pozioméw wegli brunatnych i trzech lawic pias-
kowebw krzemionkowych pozwala sadzié, 7e sedy-
mentacja rozwijata sig przynajmniej w 3 etapach.
Ogniwa piaszezyste tej sedymentacji ulegly sylitikacji
najsilniej w czebcl przyuskokowej, na <o zwracali
uwage K. Chmura i S. Lewowicki (4). GdybySmy sig
opari na dotychczasowym tlumaczeniu sylifikacji
piaskéw, ktéra miala odbywaé sig od powierzchmi, po-
dobnie jak procesy orsztynizacjl, nalezatoby przyjaé
jstnienie trzech, oddzielonych w czasie tworzenia sie
wegli, etapéw sylifikacji. Znacznie prostsze jest wia-
zanie krzemionki z procesami wglebnymi i doprowa-
dzenie jej w kierunku powierzchni, wadiuz powierz-
chni lub stref uskokowych. Wody wystepujgce infil-
trowaly takZe na boki, a wystepujgce mad nimi ho-
ryzonty piaszezyste je sylifikuja. Stad tez majsilniej-
sza jest sylifikacja w poblizu uskoku i slabnie ona
stopnfowo na zewnatrz. Nie moina wykluczyé istnie-
nia wielu stref infiltracji wéd z rozpuszczona krze-
mionka w rowie Kleszezowej i jego sasiedztwie. Do-
wodzi tego sylifikacja stref spekad osadéw kredo-
wych na poéinocnym skrzydle rowu w poblizu prze-
jomu Kwisy.

Na kopalni ,Kileszczowa”, niezaleinie od wysiepo-
wania tektoniczaych stylolitéw krzemionkowych, spo-
tyka si¢ w te] strefie krzemienie i naskorupienia krze-
mionki bezpostaciowe], kibra wedlug wszelkiego praw-
dopodobiefstwa skladana byla w sgsiedziwie gorgcych
srédet jako nawary. Dyslokacja zaznaczajaca sie na
kop. ,;Kleszczowa", jak rozpoznano, przedbuza sie ku
E w kierunku kopalfi: ,,Marek”, ,Edek” i ,Hanka”.
Nalezy sie réwniez liczyé, Ze na W od Kwisy mamy
do czynienia.z calym systemem dyslokacji, z kt6rymi
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wigge sie silniejsza niz w sasiedziwie sylifikacja r6i-
nowickowych skat piaszezystych. Mniejsze uskoki po-
dtuine zostaly uwzglednione na mapach zatgezonych
do prac K. Chmury i S. Lewowickiego (3) oraz J. Ma-
zura {9). Uskok zaznaczony przez K. Chmure i S. Le-
wowickiego, przebiegajacy na S od Osiecznicy, na
prawym brzegu Kwisy, zdaje si¢ odpowiadaé uskoko-
wi Osiecznicy, wzdiuz ki6rego zaznacza sig stwierdzo-
na przez nas intensywniejsza sylifilcacja.

Uskoki poprzeczne

Kilka uskokéw, w przybliZeniu poprzecznych do -
powyzej opisanych, stwierdzili i zaznaczyli na -ma-
pach: A. Grocholski i J. Milewicz (8) w okolicy Do-
brej, K. Chmura i S. Lewowicki {4} w okolicy Osiecz-
niey i Kliczkowa oraz J. Mazur (9) w okolicy Osiecz-
nicy. Najwieksza ilo§é drobnych uskokéw poprzecz-
nych przecina uskok inwersyjny Warta — Osiecznica
(3). Sa tu one wzglednie latwe do stwierdzenia.

Uskoki poprzeczne tego ferenu maja w przyblice-
nin kierunek poludnikowy. Na uwage zastugiurje uskok,
ktéry aczkolwiek nie zaznaczony na mapie K. Chmu-
ry i'S. Lewowickiego (4), wynika z niej jasno. Prze-
cina sie on zZe strefa dyslokacyjng Osiecznicy.

7 obserwacjl autor6w wynika, Ze wschodnie skrzy-
dto tej dyslokacji jest podniesione i na mim koficzy
sie utwory trzeciorzedowe rowu Kleszczowe]. Na ko-
palni ,Kleszezowa”, gdzie dyslokacja ta krzyZuje sieg
ze strefa dyslokacji Osiecznicy, zaznacza sig szczegdl-
nie silna sylifikacja. Stwierdzono tu rééne jej formy,
gléwnie kwarcyty cementowe oraz wystepowanie krze-
mieni, szczotele krysztatu gérskiego, nawary i sylifi-
kacja luster tektonicznych — stylolitéw.

Dallej ku E sylifikacja zwigzana ze strefami prze-
cleé uskokéw podiuinych i poprzecznych jest mniej
intensywna choé wyraZnie sle jeszeze zaznacza na ko-
palni ,,Hanka” i ,Edek”. Podobne zjawisko obserwuje
sie w strefie uskokowej Osiecznicy na kopalni pias-
k6w szklarskich. W strefach krzyZowania sie spekan
podiuznych i poprzecznych zanotowano silniejszg sy-
lifikacje, ktéra zgodnie ze spekaniami poprzecznymi
siega w gtab piaskéw szklarskich. W sirefie fej spo-
tyka sie takze konkrecje krzemionkowe w tychze pia-
skach. .

Jak wiadomo piaski szklarskie charalkteryzuje sil-
ne odzelazienie, jest wiec prawdopodobny réwnies
zwigzek genetyczny miedzy procesami odzelazienia, a
sylifikacjg. Procesy sylifikacji sa poprzedzone pro-
cesami odbarwiania osadéw. Podobne zjawisko ode-
laziania i wynikajace stad odbarwienie piaskéw ob-
serwuje sie na calym terenie wystepowania kwarcy-
t6w. Zwracali na to uwage K. Chmura i 8. Lewowic-
ki ). Procesy te zdajg sie wigzaé z wystepowaniem
roztwor6w hydrotermalnych wzdiuz dyslokacji i spe-
kaf.

Do deformacji nieciggtych naleZg spelkania skalne
podtuzne i poprzeczne przedstawione na mapie (ryc.
1). Zagadnienie ich jest skomplikowane i nie moZe
byé tu szczegblowo omoéwione. Rozrzut spekafi jest
znaczny., W diagramach dadza sie wyréinié spekania
podiuzne i poprzeczne. Powierzchnie pierwszych za-
padajs ku NE i SW. Spekania pionowe lub zplizone
do plonu naley traktowaé jako spekania fensyjne.
Znaczna jest jednak ilo§é spekan Scinajacych, zapa-
dajacych pod $rednimi kgtami zaréwno ku NE, jak
i SW, czesto przecinajacych sie ze soba. W poszcze-
gélnych odslonieciach sa leplej zaznaczonme upady w
jednym lub drugim z wymienionych kierunkéw, badz
obydwa — jak to ma miejsce na kopalni »Marek”.

Na szczegblng uwage wirdd spekah Scinajaeych za-
stuguja te, na ktérych wyksztalcone s3 stylolity krze-
mionkowe. Dowodza one, Ze sylifikacja byla jedno-
czesna z naclskami stycznymi. Rysy $lizgowe na nich
maja régne kierunki zapad6w, najczestsze ku NE lub
SW. Ich orientacja oraz orientacja spekan zsylifiko-
wanych w stosunfku do innych genetycznych grup
spekan jest zaznaczona na diagramach. Spekania po-



przeczne zapadaja przewaznie pod frednimi katami
ku SE lub NW. Szczegély dotyczace zagadnien orien-
tacji spekari mozna odezytaé z diagraméw zalgezo-
nych do mapy.

POCHODZENIE WGLEBNE KRZEMIONKT

Zebrany material pozwala na podsumowanie wYy-
nikéw w kwestii pochodzenia krzemionki. Zgodnie z
wynikami prac J. Ranieckiej-Bobrowskiej (15), ktéra
okreflita wiek utworéw trzeciorzedowych rowu Klesz-
czowej jako Srodkowy miocen, nalezy przyjaé ten
wiek lakie dla sylifikacii. Z wystepowania sylifikacji
wzdiuz linii dyslokacyjnych i spekaf podtwinych oraz
poprzecznych wynika, Ze zjawiska krzemienia wigZa
sie czasowo i przestrzennie z odksztalceniami dys-
junktywnymi. Towarzyszyla im sedymentacja trzecio-
rzgdowa w rowie Kleszczowej., Obecnobé krysztatu
gérskiego, ktéry powstaje z roztwordw hydrotermal-
nych dowodzi, Ze pochodzenie krzemionki jest wgleb-
ne i zwigzame z cyklem wulkanicznym miodotrzecio-
rzedowym. KRrazyla ona wzdtuz szezelin  sylifikujac
sgsiednie skaly i dochodzila do powierzchni, dajac
przy goracych Zrédiach naskorupienia typu nawaréw.
Z badafi A. Oberca i M. Waclawskiego (14) wynika,
2e sylifikacja odbywala sie przynajmniej w 2 eta-
pach. Swiadezg o tym okruchy skrzemienialych roélin
w kwarcytach.

Przed frontem kraZacej krzemionki postepowalo
wypieranje Zelaza, co w koficu dalo wybielenie skat.
Odbarwienle piaskéw kredowych o drobnej granu-
lacji doprowadzilo wiee do powstania zt6z piaskéw
szklarskich. Wynika stgd, Ze piaski szklarskie kredo-
we w okolicy Osiecznicy nie zawdzieczaja swego po-
wstania wylgeznie procesom sedymentacji i wietrze-
nia. W Swietle tym wigzanie piaskéw szklargkich z
wietrzeniem frzeciorzedowym nie ma dostatecznego
uzasadnienda.

Przemieszezajace sie z dolu roztwory., zawierajgce
krzemionke irafialy na swej drodze na tawice prze-
puszczalne; wehodzily w nie sylitikujge je poktadowo,
a na peryferiach konkrecyjnie. Ten ostatni sposbéb po-
wstawania kwarcytéw przedstawia formy podobne jak
przy procesie sylifikacji przez infiltracje krzemionki,
pochodzacej z proceséw wietrzennych lub resorbeji.

PERSPERTYWY POSZUKIWAN KWARCYTOW

‘W rozdziale koficowym zostana przedstawione pra-
widlowobci wystepowania kwareytéw w okolicy Klicz-
kowa i Osiecznicy oraz wskazdwki dotyczace dalszych
poszukiwanh tych skal.

Prawidlowosel

1. Zhota kwarcytéw wystepuja wzdiuz lnii w przy-
blizeniu W—E, mogg takze wystepowaé wzdhiz linii
poprzecznych do wymienionych. Zaleznofci te wyni-
kajy ze stwierdzenia w olcolicach Kliczkowa i Osiecz-
nicy 2 systeméw lnii tektonicznych, ktérym towsarzy-
szy sylifikacja.

2. Kwarcyty zwiszane sy ze strefami tektoniczny-
mi czynnymi w Srodkowym miocenie.

3. Wzdiu? szczelin tych przemieszezane byly wody.
termalne zawierajgce krzemionke. Na réznych odcin-

kach tych linil mogly osiagaé one réine wysokobci,
‘na kiérych powodowaty sylifikacje skat przepuszezal-
nych lub spekanych. Erozia nadcinala wiec majpierw
te strefy, w ktérych sylifikacja osiagala najwyssze
horyzonty, lecz mie siegala poziomu dolnego zasiegu
stref sylifikacii.

4. Najsilniejsza sylifikacia zaznacza sie na przecie-
ciu uskokéw lub spekanh podiuznyeh i poprzecznych.

5. Inne strefy wzmozZonej sylifikacji odpowiadaija
przecigeiom sie dwu podiuznych systeméw spekah i
przemieszezefi §cinajacych. Podobnie silne zjawisko
sylifikacji stwierdzono w sgsiedztwie uskokn Inwer-
syjnego.

8. Kwarcyty tworza sie w strefach odzelazienia,
Z czego wynika, Ze perspektywiczne dla poszukiwan
kwarcytéw sa strefy wystepowania piaskéw szklar-
skich lub osadéw odbarwionych. :

7. Zioza kwarcytéw moga wystepowaé nad soba,
co zwigzane jest z selekiywnym przyimowaniem krze.
mionki przez niektére tylko lawice osadéw lub dobrze
rozwiniete strefy spekafi. .

8. Autorzy postugiwali sie jedynie metodam] badas
Zeologicznych, natomiast zastosowsanie badah geoche-
micznych pozwoliloby na poznanie prawidlowosei
przebiegu proceséw sylifikacii skat i okreflenie fro-
dowiska, w ktérym one zachodzg,.

Zalecenia

Z przedstawionych prawidlowosci wynikajg kolej-
no zalecenia dla lepszego rozpoznania znanych z16¢
i odkrycia nowych,

1. Przefledzenie stref tektonicznych zaréwno %y
ESE, jak i WNW, w kt6rych zaznacza sie sylifikacja
spekan i wystepuia stylolity %krzemionkowe, )

2. Badania powinny siegaé glebiej, - gdy: zlozZa
kwarcytébw moga byé oddzielone od siebie osadami
plonnymi, ktére nie przyimowaty roztworéw sylifilu.
jacych. To samo odnosi si¢ do stref spekad lub usko-
kowych. )

3. Sirefy powstawania kwarcytébw przez doprowa-
dzenie krzemionki z glebi ziemi mog3 nie byé dotych-
czas odstoniete przez erozje lub byé przykryte vrzez
osady czwartorzedowe. Strefy takie mogg byé odkry-
te za pomoca metod geofizycznych w oparciu o do-
$wiadczenia zdobyte przy badaniach geofizycznych
stref sylifikacii w okolicy Osiecznicy.

4. Waina wskazéwka dla dalszvch poszukiwah by-
loby ujecie kartoeraficzne wszystkich z16% kwarcytéw
na terenie synklinorium péinocnosudeckiego # okre-
$lenie ich zwiazlou z tektonika. Zioza ukladajace sie
wzdluz linii mogs bvé zwigzane z dyslokacjami i po-
wstawaé podobnie jak w okolicy Kliczkowa — Osiecz-
niey.

Z dotychczasowego rozpoznania wystenowania
kwareytébw na tyech terenach wvnika. e najwieksze

- ich ze¢rupowania sa na oéinocnym skrzvdle tegoZ syn-

klinorium. ktére jest intensywnie vociete uskokami,
natomiast poludniowa strefa wvstevowania kwarcv-
téw, miedzy Nowogrodicem = Czerwona Woda, znaj-
duje sie na orzedtuZzeniu dwu wasnveh dvslokacii 1a-
rami¥kich. a to: inwersvinego uskoku Jerzmanowa
i pélnocnego uskoku Swierzawy, przedtuzajgcego sie
ku W w okolice T.wéwka.

Milym obowiazkiem autoréw jest ztozenie nodzie-
kowafi Dyrekeil Bolestawieckich Zakladéw Materia-
16w Ogniotrwatych za zezwolenie na przevrowadzenie
badafi. Dziekujemy réwniez dr A. Grodzickiemy I tgr
J. Koziarowi za pomoc w opracowaniu czefci mate-
riatéw.
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PE3IOME

B muxwueit Cuaeswuw, B pajioHe MecrHOCTel K-
KyB u Oceunmnna, X 3amnany or r. Boxecnasen, paspa-
6aTHIBAIOTCA MECTOPOXKACHMSA KPEMHMCTBIX NecYaHM-
KOB, Has3hkIBaeMBIX OOBIMHO KBapnmuTamyu. Omn npea-
CTABJAIOT CHUIMUDMIMPOBAEHEIE  BePXHEMEIOBLIE
mecIaHMEM, B €yaboif cremeHM paMareHe3MpoBaHHBIE,
¥ CPENHEMMOIICHOBEIE IIECKW, BEIIOUAOIME ILIACTLI
6yporo yrida. B reonorm4ecKoil JuMTepaType BbICKa-
3pIBaEeTCA B3NIAZ, 9TO OHM ObLIM CHIMIMGMIIMPOBAELL
B Iponecce marcHesa, ABTOPHI HAGHIOZAIM B 5THX
TOPOJAX HaJIu9IMe KpeMHe3eMa, ONAaJOoBBIX ¥ XaJjme-
AOHOBEIX 060JIOYEK, OXBATHIBAIOIINX TaKXKe M crTebau
pacTeHMit. [OPDHOTO XpYCTajdd, KBaPOWTOBLIX IKWJ,
MecTaMy ¢ 3€pEallaMM  CKOJLIKEHHMA (KpPEeMHMCThIE
CTMJIOJIMTEI), HAKOHeI] KpPEMHMCTHIX TECYRHMKOB B
BHIe OpocnoeB M KOHKpeigri. Ha sroM ocHOBaHMM
aBTOPBI JIeNAOT 3aKIIOYCHME, UYTO 3aJeXy KBapoy-
TOB, DPACHPOCTPAHEHHLIE BAONb JAMHMIL HANPaBJIeHMA
3C3-BIOB, 006pa30Banuch B WHTOTe CIMMMbURaMU
KpEeMHe3EMOM, IMOCTYTIABIIMM M3 TIMAPOTEPMANbHBLIX
pPacTsOPOB. OTW IIPOI[ECCHI IPOMCXOIMAY B HeGOJL-
LIOM TPOMEIYTRE IIOCJIE 0CAZKOHAKOIINEHMA B Cpen-
HeM wmyonese. CuamOudMKauua OXBATHIBAET CHCTEMBI
IPONONLHLIX ¥ [ONEepPeuHBIXx cGPOCOB ¥ CONpOBOIKRAA-
omux ux Tpemme, Haubosee MHTEHCHMBHOE OKpPEeMHE-
Hye TPOABJSAETCA B MECTaX Ilepecedenysa COPOCOBBIX
30H.
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