Jerzy KUZNIAR

O warunkach wystepowania marmuréw
w pdtnocno-zachodniej czeéci Krowianek

WSTEP

Praca niniejsza zawiera opis geologii terenu oraz ocene wlasnoéei i za-
sobdw marmuréw jako suroweca przemystowego.

Obszar bedacy terenem moich badan nie zostal dotychezas dokladniej
opisany w piSmiennictwie.

Z prac og6lnych nalezy tutaj wymieni¢ dwie mapy geologiczne: mia-
nowicie A. Leprli (1900) w skali 1:50 000 oraz przeglagdowsg mape tek-
toniczna G. Fischera (1936), w skali okolo 1 :170 000, prace E. F. Vange-
rowa (1943) oraz Z. Pentlakowej, T. J. Wojno (1952). Praca K. Smulikow-
skiego (1952) odnoszaca sie do serii starokrystalicznyeh Sudetéw, jakkol-
wiek nie dotyczy bezposrednio opisywanego terenu, to jednak ma ‘dla
niego wazne znaczenie, poniewaz teren ten wchodzi w sklad metamorfiku
énieznickiégo. Ponadto w r. 1957 ukazalo sie w Przewodniku XXX Zjazdu
DP. T. G. kilka prac o metamorfiku $nieznickim, zawierajageych nowsze po-
glady dotyczace tego terenu.

Poza wymienionymi pracami napotyka sie w piSmiennictwie jedynie
drobne wzmianki odnoszace sie do tego obszaru.

Badania terenowe przeprowadzilem w latach 1953—1956, wykonujac
mape geologiczng poélnocno-zachodnich Krowianek.

Obszar zbadany nie jest dobrze odkryty. Powierzchnie szczytowe sg
na ogél dobrze odstoniete. Zbocza natomiast, zwlaszeza dolinne ich partie,
pokryte sa gruba warstwa gleby oraz glin zboczowych, co ogromnie utrud-
nia kartowanie.

W celu lepszego rozpoznania serii skalnych dokonalem obserwacji
mikroskopowych na 46 szlifach. Do okreflenia chemizmu warstw mar-
muru zebralem 162 probki, co umozliwito wyciagniecie wnioskéw doty-
czacych genezy badanego obszaru i ulatwilo paralelizacje niektérych
warstw, a ponadto ocene przemystowej przydatnosci suroweca.

Material, ktérym dysponuje, nie pozwala na wyjasnienie wszystkich
probleméw geologicznych wylaniaigcych sie na tym obszarze. Badania
petrograficzne, chemiczne i technologiczne majg charakter badarn pomoce-
niczych i nalezy je traktowaé jako badania wstepne.
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Publikacja niniejsza podaje w skréconej formie wszystkie gléwne tezy
mojej pracy doktorskiej wykonanej na Akademii Gérniczo-Hutniczej
w Krakowie pod kierunkiem  Pana Prof. Dr Walerego Goetla, ktéremu
bardzo dziekuje za opieke nad nig.

Do duzej wdziecznosci poczuwam sie wobec Pana Doc. Dr Jozefa
Oberca, ktéry konsultowal ze mng prace w terenie i w czasie kameralnego
opracowywania zebranych materialéw. Dziekuje takze Panu Prof. Dr
Henrykowi Swidzinskiemu za wiele cennych i zyczliwych uwag dotycza-
cych geologicznej czesci pracy, a Panu Dr Inz. Adamowi Trembeckiemu —
za przedyskutowanie ze mna czesci surowcowej oraz ulatwienie wykona-
nia analiz chemicznych.

STRATYGRAFIA
(ze szezegblowym uwzglednieniem zagadnien serii stronskiej)

W budowie badanego terenu biora udzial osady czwartorzedowe (alu-
wia, eluwia) utwory goérnokredowe oraz serie starokrystaliczne, okresla-
ne w nowszym piSmiennictwie jako utwory tzw. serii stronskiej (G.
Fischer, 1936). Zajmuja one wigkszg cze§é opracowanego obszaru i zawie~
rajg wazne zloza marmuréw.

Seria stroriska sklada si¢ z lupkéw lyszczykowych z podrzednymi
wkladkami kwarcytéw, amfibolitow, lupkow grafitowych i kwarcytowo-
grafitowych oraz marmuréw. Na badanym odcinku Krowianek te ostatnie
rozwiniete sa lepiej anizeli w innych obszarach wystepowania serii
stronskiej.

Stratygrafia serii stronskiej zajmowali sie od dawna liczni geologowie,
a przede wszystkim: G. Fischer (1936); E. Bederke (1939; 1943); M.
Schwarzbach (1943); F. F. Vangerow (1943); O. Kodym, J. Svoboda (1948);
L. Watycha (1949); J. Oberc (1954 a; 1957 a); K. Smulikowski (1952; 1957);
L. Kasza (1957); H. Teisseyre (1957).

Charakteryzujac jedynie nowsze poglady na budowe geologiczng me-
tamorfiku Ladka-—Snieznika nalezy przytoczyé za J. Obercem (1954 a,
1957 a) oraz K. Smulikowskim (1957), ze w obrebie serii starokrystalicz-
nych mozna wydzielié tylko jeden kompleks suprakrustalny, to jest kom-
pleks tupkéw tyszczykowych identyfikowany zazwyczaj z serig stronisks.
Kompleks ten jest wieku algonckiego. PézZniejsze zjawiska metasomatycz-
nej granityzacji oraz migmatytyzacji doprowadzily do powstania, réwniez
jeszcze w prekambrze, tzw. gnejséw Snieznickich, ktére sg badZ to mig-
matytami, badz, jak uwaza K. Smulikowski, skalami intruzywnymi wy-
stepujacymi w obrebie serii stroriskiej i gnejséw gieraltowskich. Te
ostatnie powstaly w wyniku granityzacji lupkéw lyszezykowych, ktéra,
wedlug J. Oberca, jest podeformacyjna. K. Smulikowski (1952) wyraza
poglad, ze gnejs §nieznicki uksztattowal sie w glebszych partiach skorupy
ziemskiej, o czym $wiadeza zjawiska podeformacyjnej rekrystalizacji.
Proces zgnejsowania granitowego materialu dokonal sie w czasie oroge-
nezy kaledonskiej.

Szczeg6lowa stratygrafia kompleksu stronfiskiego nie zostala dotychczas
opublikowana. Najwiecej materialéw do tego zagadnienia przynosi praca
{niepublikowana) J. Oberca (1954 a) i L. Kaszy (1957). W pracach tych,
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Fig. 1. Mapa geologiczna poélnocno-zachodnich Krowianek
Geological map of northwestern Krowianki

1 — upki tyszezykowe, 2 — lupki amfibolitowe, 3 — amfibolity, 4 — Iupki kwarcytowografitowe, 5 — iupki kwarcytows, 6 -— lupki grafitowe, 7 — kwarcyty, 8 — marmury dolomitowo-kalcytowe, 9 — marmury kaleytowe, 10 — marmury dolomitowe, 11 — stréfy feldspatyzacji, 12 — gnejs $niegnicki, 13 - kersanty
(intruzja waryscyjska), 14 — margle lite, 15 — Tupki ilaste, 16 — plaskowce z wkiadkami zlepienicéw i margli, 17 — margle, 18 — piaskowce, 19 — gliny zboczowe, 20 — muilki i piaski rdinoziarniste, 21 — uskoki, 22 — brzeg nasuniecia, 23 — linia nrzekroju gqplogicznego, 24 — numer ziocZa marmuru

1 — mice schists, 2 — amphibolite schists, 3 — amphibolites, 4 — quartzite-graphite schists, 5§ -- quartzite schists, 8 — graphite schists, 7 — quartzites, 8 ~— dolomitecalcite marbles, 9 — calcite marbies, 10 — dolomite marbles, 11 - zone of feldspatization, 12 — Sniesnik gneiss, 13 — kersantit
(Variscan intrusion), 14 — compact marls, 15 - argillaceous shists, 16 -— sandstones with intercalations of sandstones and marls, 17 — marls, 18 - sandstones, 19 — hillside waste, 20 -— unequigranular silts and sends, 21 — faults, 22 — margin of ovethrust, 23 — line of geological section, 24 - numb
of marble bed . ) .
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podobnie jak innych nieopublikowanych, podane s3 profile calej serii
strofiskiej nie we wszystkich jednak obszarach jej wystepowania.

Przy takim ujeciu serii starokrystalicznych metamorfiku $nieznickie~
go, jak to zostalo przedstawione w pracach wymienionych autoréw pol-
skich lgcznie z H. Teisseyre’m (1957), szczegbélowa stratygrafia odnoszaca
sie do regionu o tak licznych i intensywnych odksztalceniach tektonicz-
nych wydaje sie¢ w chwili obecnej niemozliwa.

Nie znamy podstaw tej serii, ktéra tak jasno byla wskazywana przez
geologéw niemieckich (kwarcyt podstawowy G. Fischera, 1936 i E. F.
Vangerowa, 1943). Geolodzy polscy uwazajg, ze skaly traktowane przez
geologéw niemieckich, jako kwarcyt podstawowy, pojawiaja si¢ w réz-
nych poziomach stratygraficznych serii stroriskiej (H. Teisseyre, 1956;
J. Obere, 1957 a).

Opracowany obszar, wystepujacy w widlach rzek Nysy Klodzkiej
i Bialtej Ladeckiej, znajduje sie w obrebie krystaliniku Lgdka—Snieznika.
Buduja go w gléwnej mierze prekambryjskie skaly suprakrustalnego
kompleksu stronskiego. Od jego strony poludniowo-zachodniej przebiega
w kierunku NW—SE uskok inwersyjny ograniczajacy réw tektoniczny
goérnej Nysy. Od strony péinocno-wschodnie) ciggnie sie granica wary-
scyjskiej intruzji klodzko-zlotostockiej. W kierunku poludniowym od géry
Mecdrzetice w Nowym Waliszowie pojawia sie na powierzchni gnejs §niez-
nicki, ktéry rozprzestrzenia si¢ poza moim zdjeciem na poludnie, gdzie
przekracza granice panstwa.

Wystepowanie gnejséw gieraltowskich i $nieznickich, przedstawiaja-
cych strefy silniejszych procesé6w metamorficznych uksztaltowanych
w glebszych strefach skorupy ziemskiej na zewnatrz badanego kompleksu
stroniskiego wskazuje, ze obszar lupkéw tyszezykowych Krowianek sta-
nowi strefe depresyjna na tle metamorfiku §nieznickiego.

SERIA STRONSKA

Lupki lyszczykowe sa najpospolitszg skalg opracowanego
obszaru. Stanowig one tlo innych utworéw krystalicznych kompleksu
stronskiego (fig. 1, fig. 2). Sa one wyraZnie zré6znicowane pod wzgledem
sktadu mineralnego, strukturalnym, teksturalnym, barwy i zwiezloSci.
Zmiany w zakresie zwiezlosci lupkéw spowodowane sg w duzej mierze
réznym stopniem zwietrzenia skaty.

Gléwnymi mineralami lupkéw lyszezykowych sg muskowit, kwarc,
biotyt, a niekiedy serycyt i chloryt. . _

Opisywane lupki lyszczykowe majg na ogél struktury homeoblastycz-
ne, rzadziej heteroblastyczne. Laminacja ich, wyznaczona przez blaszki
- tyszezykéw, jest zawsze bardzo wyraZna, drobna, przewaznie réwnolegla.
czesto jednak, zwlaszcza dla odmian slabozwiezlych, zmarszezkowana
i wyraznie tektonicznie zaburzona; dostrzegalne sg ponadto tutaj dosé
czesto faldki ciggnione. Tekstura skaly jest na ogél'lupkowa, rzadziej za$
oczkowa, gdy duze blaszki lyszezyk6w otulaja ziarna granatéw.

Pod mlkroskopem blaszki muskowitu wyksztalcone 53 ksenoblastycz—
nie i ukladajg sie niemal zawsze réwnolegle -do powierzchni zhipkowania.
W skale uksztaltowaly sie parakinematycznie. Wystepujg zwykle w po-
staci cienkich smuzek i soczewek otulajacych ziarna kwarcu. Znacznie
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rzadziej blaszki muskowitu ukladaja sie poprzecznie lub przekatnie do
laminacji (szlif 18, 33 !), Takie ich polozenie wskazuje ze powstaly post-
kinematycznie.

Mniej typowym mineratem, charakterystycznym jedynie dla  niekté-
rych partii opracowanego obszaru, jest biotyt, ktéry wystepuje w -podob-
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Fig 2. Przekroje geologiczne (objasnienia patrz fig. 1)
Geological sections ‘(explanations see fig. 1)

ny sposéb jak muskowit. Pod mikroskopem obserwowalem czeste i ciggle
przejécia biotytu w chloryt. Chlorytyzacji biotylu towarzyszy zawsze
Wydzielanie sig¢ drobnych ziarn ciemnego pigmentu zelazistego.

1 Poréwnaj mape rozmieszczenia szliféw (fig. 3).
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Fig. 3. Mapa zakryta pélnocno-zachodnich Krowianek wraz =z lokalizacjg probek

chemicznych, mineralogicznych i odkrywek

Drift map of northwestern Krowianki, showing localities of taking- chemical

and mineralogical samples, and outcrops
1 — numer analizy chemicznej, 2 — numer analizy mikroskopowe],
4 — odkrywki, 5 -~ rumowisks skalne

1 — number of chemical analysis,
of outcrop, 4 - outerops, 5 — rubble

3 -~ numer odkrywki,

2 — number of microscopic analysis, 3 - number
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Serycyt jest gtéwnym mineralem tylko w niektérych partiach lupkéw
lyszezykowych. Szczegélnie wyraznie wystepuje on w strefach silnych
deformacji tektonicznych. W pozostatych partiach spotyka sie go rzadziej.

Kwarc w lupkach lyszczykowych wystepuje w postaci kwarcu synge-
netycznego (z pierwotnie ilastym osadem), bedacego mineralem gléwnym
oraz zy! epigenetycznych roznej grubo$ci (nawet do 2 m). Zyly te sg nie-
zgodne lub pokladowe. Czesto maja ksztalt soczewek. Miejscami sg silnie
powygniatane i porozrywane przez drobne uskoki.

Kwarc syngenetyczny pod mikroskopem wykazuje zawsze silng defor-
macje. Poszczegélne jego ziarna sg na ogdl drobne, czasem ze znamiona-
mi kataklazy. Opisywany kwarc wykazuje najczeiciej objawy rekrystali-
zacji, za czym przemawia obecno$é¢ drobnych wrostkéw serycytu; musko-
witu, ciemnego pigmentu Zzelazistego, a czasem cyrkonu.

Oprécz gtéwnych mineraléw lupkow lyszczykowych stwierdzilem pod
mikroskopem obecno$é innych, jak turmalinu, apatytu, skalenia potaso-
wego i plagioklazu oraz zawsze ciemnego pigmentu zelazistego wystepu-
jacego w- formie drobnych =ziarn, czasem nieregularnie rozrzuconych
w szlifie, a niemal zawsze przebiegajacych w postaci smug wzdluz ztup-
kowania skaly. Do mineraléw gléwnie akcesorycznych zaliczyé trzeba ru-
tyl, granat, epidot, staurolit i zoizyt.

Turmalin jest do§é pospolity. W kazdym niemal szlifie wystepuje kil-
kana$cie, a czasem wiece] jego osobnikéw. Wedlug K. Smulikowskiego
(1957) turmalin moégtl powstaé¢ w lupkach lyszczykowych izochemicznie
w czasie metamorfizmu pierwotnie ilastych serii osadowych zawierajg-~
cych bor. Powszechno$é wystepowania turmalinu nawet w strefach dale-
kich od wszelkich objawéw magmatyzmu wskazywalaby, Ze geneza jego
nie wigze sie z tymi ostatnimi. Teze te potwierdzilby prawie brak turma-
linu w sgsiedztwie gnejsow $nieznickich wystepujacych na badanym
terenie.

Czestym mineratem jest réwniez apatyt, ktéry wystepuje w duzych
ilosciach prawie we wszystkich szlifach badanych lupkéw lyszczykowych.

Specjalnego naswietlenia wymaga wystepowanie skaleni potasowych

-1 plagioklazéw w serii lupkéw strofiskich. Drobne ich ziarna majg na ogét
charakter porfiroblastéw. Niekiedy skupiaja si¢ one w duzych ilosciach
w obreble lupkéw Iyszczykowych zaréwno blisko gneréw $nieznickich,
jak i w obszarach znacznie od nich oddalonych. Mozna wiec przypuszczaé
za K. Smulikowskim (1957), ze feldspatyzacja ta jest zjawiskiem zwigza~-
nym z metamorfizmem regionalnym tych obszaréw 2.

W najblizszym sasiedztwie gnejsu Snieznika obserwowalem megasko-
powo i mikroskopowo duze, czesto falisto powygniatane holoblasty ciem-
nego biotytu i muskowitu. Lupki tyszezykowe, w ktorych sklad wchodza
te mineraly, wyraZnie odr6zniaja sie od lupkéw wystepujacych dalej od
kontaktu. Zjawisko to nalezaloby wiazaé z silniejszg w tych obszarach
rekrystalizacjg, spowodowans zapewne procesami magmowymi (migma-
tytyzac;a)

Holoblasty staurolitu (szlif 18, 21) oraz zoizyt i epidot sa mineratami
wystepujagcymi w obszarach sxlmeJ tektonicznie zaangazowanych (mine-

2 W innych partiach metamorfiku Ladka-Sniesnika, lezacych poza opracowanym terenem,
11046 skaiem jest niekiedy tak duZa, %e tupki lyszczykowe przechodzg (czesto sg to przejicia
stopniowe) w paragnejsy (eligoklazowe) lub nawet w gnejsy glerattowskle.
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raly stresowe). Granaty, normalnie akcesoryczne w opisywanych lupkach
lyszezykowych, jako mineraly poboczne, reprezentowane s bogato w_oko-
licy Piotrowic (odkrywka 27, 33) oraz w Zelaznie w okolicach odkrywki
9 i 24. Srednica ich ziarn dochodzi do 7 mm, choé zasadniczo nie prze-
kracza 12 mm. Czeste sj ponadto ziarna granatéw mikroskopijnej wiel-
kosci. Granaty megaskopowe wystepujg w tych lupkach tyszezykowyech,
ktore charakteryzuja sie obecno$cia duzych holoblastéw muskowitu
i serycytu.

Zagadkowym mineralem niektérych odmian Iupkéw lyszezykowych,
jesli chodzi o geneze, jest chloryt, ktéry gromadzi sie najczeSciej w formie
blaszkowatych skupieri rozmieszezonych zgodnie z uloZeniem innych
tyszczykéw. Wystepujgce w skupieniach blaszki chlorytu maja wymiary
zblizone do blaszek muskowitu. Opisywany chloryt nie utworzyl sie
w wyniku wietrzenia biotytu, lecz jest mineralem metamorficznym pow-
stalym kosztem pierwotnych mineraléw ciemnych, przede wszystkim
amfiboli. W wypadku takim mielibyémy pierwotnie do czynienia z drob-
nymi wtraceniami ziarn amfiboli w obrebie materiatu ilastego, z ktérego
powstaly tupki lyszezykowe. Lupki te bylyby wiec pierwotnie skalami tu-
fitowymi. Przeobrazenia wystepujacych w nich amfiboli w chloryt wig-
zalyby sie z p6Zniejszymi procesami metamorfizmu (diaftorezy), mlod-
szymi anizeli glé6wny metamorfizm kompleksu hupkéw ltyszezykowych.

Podobnego rodzaju zjawiska diaftorezy wiaze H. Teisseyre (1957)
z orogenezg waryscyjska. Latwo mozna zaobserwowaé, ze lupki lyszezy-
kowe z podrzednymi wtraceniami blaszek chlorytu spotykane sg w tere-
nach silniej zdyslokowanych uskokami, ktéryech powstanie bylbym
sklonny laczyé z orogeneza waryscyjska. Warto podkreflié, ze odmiany
Iupkéw lyszezykowych z podrzednymi blaszkami chlorytu nie majg na
moim terenie wyraznego polozenia stratygraficznego. Czesto wystepuja
one daleko od gnejséw $nieznickich, co przemawialoby za tym, Ze nie sg
z nimi genetycznie zwigzane.

Kwarcyty i lupki kwarcytowe sg do§¢ pospolita skala
w kompleksie stronskim poélnocno-zachodniej czeSei Krowianek. Wyste-
puja one w wyzszych partiach wspomnianego profilu i leza przypuszczal-
nie w trzech poziomach stratygraficznych, przy czym kwarcyly zajmuja
polozenie najwyzsze. MigZszo§é opisywanych skal! kwarcytowych wynosi
od kilku do okoto 30 m.

Kwarcyty i lupki kwarcytowe zostaly od siebie oddzielone na opraco-
wanej mapie geologicznej, nalezy jednak zaznaczyé¢, ze jedynym Kkryte-
rium wyroznienia byl ich megaskopowy wyglad. Lupki kwarcytowe sa
wyraznie uwarstwione, kwarcyty stanowia bardziej lita, jednorodng
i mniej wyraznie laminowana serie skalng; pod mikroskopem wykazuja
jednak cechy analogiczne do lupkéw kwarcytowych.

Kwarcyty wystepuja w jednym poziomie stratygraficznym migzszoseci
10-+-30 m, ktéry jest pofaldowany, powygniatany oraz porozrywany usko-
kami. Skala ta znajduje sie w okolicy Romanowa Gérnego wéréd serii
lupkéw tyszczykowych. Bardzo czesto, zwlaszcza w partiach stropowych
i spagowych, przewarstwia sie¢ z lupkami serycytowo-muskowitowo-ska-
leniowymi, ktére osiagaja grubosé od kilku milimetréw do kilkunastu
centymetréw. Zjawisko to mozna dobrze obserwowaé w odkrywce 23 i 30.
Skala ma barwe jasnoszara i r6zowaws. Warstwy kwarcytu sa silnie prze-
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faldowane oraz poprzecinane epigenetycznymi zgodnymi i niezgodnymi
Zylami oraz soczewkami biatego kwarcu grubosci od 0,1 do 5,0 cm, ktére
sg silnie powygniatane i porozrywane drobnymi uskokami.

Kwarcyt ma strukture wybitnie homeoblastyezng, drobnoziarnists,
teksture za$ lupkows. Pod mikroskopem obserwuje sie drobne ziarna
zazebiajacego sie z sobg kwarcu, zawsze silnie znieksztalconego. R6wno-
legle do zlupkowania przebiegaja drobne blaszki muskowitu oraz
w duzym stopniu schlorytyzowanego biotytu. Procesowi chlorytyza-
cji towarzyszy zawsze wydzielanie sie drobnych ziarn ciemnego pigmentu
zelazistego nagromadzonego w postaci smug réwnolegtych do ztupkowa-
nia; niekiedy za$§ ponadto rozsianego bezladnie w masie skaly. Obserwo-
wane w szlifach plagioklazy sa przypuszczalnie wtorne i powstaly na
drodze regionalnej metasomatozy (K. Smulikowski, 1957). Zawieraja one
drobne wrostki seryeytu, co przemawia za tym, zZe sa one starsze od
plagloklazu, ktéry przypuszczalnie obejmowat przy swoim wzroscie drob-
ne ich ziarna.

Lupki kwarcytowe wystepuja w Nowym Waliszowie, w poblizu géry
Koscielec i Modrzence, oraz w Oldrzychowicach, w odlegtosci okolo 200 m
na potudnie od géry Lysak. Leza one przypuszczalnie, o czym wsporm—
nalem, w dwéch poziomach stratygraficznych, nizszych od poziomu
kwarcytu

Zupki kwarcytowe okolic géry Modrzence i punktu wysokosciowego
612 m n.p.m. w Nowym Waliszowie przedstawiajg megaskopowo szczegdl-
ny obraz. Skala ta, obserwowana w odkrywce 64 ma strukture cemento-
wa, barwe wiSniowa, jest zbita i wyraznie poprzecinana zylkami blador6-
zowego kwarcu. Pod mikroskopem okazuje sie lupkiem kwarcytowym
poprzecinanym zylkami kwarcu, o strukturze hetergblastycznej z wyraz-
nymi §ladami kataklazy. Obserwuje sie tutaj wigksze skupienia drobnych
ziarn kwarcu zlepionego lepiszczem chalcgdonowo-hematytowym, o fali-
stym zanikaniu $wiatla. W obrebie tych agregatéw kwarcu wystepujg
nieliczne drobne blaszki muskowitu i serycytu, ktérych poprzeczne do
ztupkowania ulozenie wskazuje na zwigzek z mlodszymi niz metamorfizm
ruchami tektonicznymi. Obecno$é chalcedonu w skale przemawia za tym,
ze zbrekcjonowanie jest mlodsze. Wystepowanie opisywanych lupkéw
kwarcytowych w sasiedztwie pokredowego uskoku inwersyjnego rowu
gbérnej Nysy pozwala przypuszczaé, Ze uskok inwersyjny i zbrekcjonowa-
nie sg réwnowiekowe.

Lupki grafitowe i grafitowo-kwarcytowe. Lupki.

grafitowe sa rzadko spotykang skala w pdédnocno-zachodnich Krowian-
kach. Wystepuja jedynie w poludniowo-wschodniej partii terenu, w No-
wym Waliszowie, gdzie odslaniajg sie w postaci dwéch oddzielnych, silnie
zwietrzalych soczewek grubosci 5-+-10 m.
. Lupki natomiast kwarcytowo-grafitowe wystepuja w poédinocno-za-
chodnich partiach terenu, miedzy Mielnikiem a Piotrowcami. Na mapie
obserwuje sie je jako dwie soczewki w stropie i spagu gnejsu $niez-
nickiego.

Skatly amfibolowe. Amfibolity i lupki amfibolitowe sg do$é¢
pospolita skals w opracowanym obszarze i wystepuja w jego pémocno-
zachodnich partiach. Leza one zgodnie w suprakrustalnym kompleksie
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strofiskim i zdajg sie wystepowaé w dwéch, a moze nawet trzech poz1o-
mach stratygraficznych.

Megaskopowo poszczegblne skaly amfibolowe sg znacznie zrézmcowa-
ne. Na szczycie Debowa wystepuja tupki amfibolitowe barwy zielonawo-
szarej, na og6l drobno i wyraznie laminowane. Na plaszczyznach zlupko-
wania, zwlaszcza w partiach zwietrzalych lupku, zaznaczajg sie smugi
zelaziste. MiagZszo$¢ skaly jest zmienna i dochodzi nawet do okolo 100 m.
Opisywane lupki przewarstwiaja sie z Ilupkami Ilyszczykowymi, na co
wskazuje obraz intersekcyjny. Dokladne przesledzenie przebiegu lupkéw
tyszezykowych jest ogromnie utrudnione z powodu duzego stopnia zakry-
cia terenu. Pod mikroskopem (szlif 1) lupki amfibolitowe ze szczytu
Debowej wykazuja struktury homeoblastyczne, drobnoziarniste, tekstury
za§ wybitnie lupkowe. Mineralami gléwnymi sg tutaj drobne ziarna
hornblendy i plagioklazu ukladajace sie w cienkich smuzkach zgodnie ze
zlupkowaniem. Skladniki podrzedne i akcesoryczne reprezentowane sa
przez rozproszone w skale, nieliczne wtérne blaszki muskowitu, serycytu
i biotytu grupujgce sie¢ niekiedy w cienkich smuzkach zgodnych ze ztup-
kowaniem. Biotyt pochodzi prawdopodobnie z przeobrazenia amfiboli.
Sporadycznie wystepuja tez ziarna kwarcu, apatytu i drobnego pigmentu
zelazistego rozmieszczonego w cienkich smuzkach zgodnych ze zlupko-
waniem skaly. Pospolitym, choé podrzednym skladnikiem opisywanej
skaly jest zoizyt. Wystepuje on w wiekszych i mniejszych skupieniach.

Warstwy amfibolitu, odslaniajace si¢ w poblizu szezytu Lagoda, maja
migZszosé okoto 15 m i charakteryzuja sie barwg granatowoszarg. Amfi-
bolity te sa zbite, zwiezle i niezlupkowane; ponadto spotyka sie odmiany
skalne czesto zreszta niewyraZnie laminowane, o barwach jasniejszych.
Amfibolit niezlupkowany megaskopowo wykazuje pod miskroskopem
strukture homeoblastyczng, drobnoziarnists, teksture zas bezkierunkows.
Jego sklad mineralny nie odbiega wiele od skladu lupku amfibolowego
okolic géry Debowa. Brak w szlifie tylko serycytu, pospoliciej natomiast
wystepuje zoizyt.

Amfibolit okolic Piotrowic znany jest tylko w zwietrzelinie. Skala ma
barwe stalowogranatows; jest zbita i zwiezta. W niektérych partiach wy-
kazuje wyrazng drobng laminacje. Obserwacje blokéw skalnych zwietrze+
liny wskazuja, Ze amfibolity tutejsze przewarstwiaja sie z cienkimi
wkladkami lupkéw lyszezykowych.

Pod mikroskopem opisywane amfibolity wykazuja strukture home-
oblastyczng, drobnoziarnists, teksture za$ bezkierunkows. Gléwnym ich
skladnikiem jest hornblenda. Plagioklazy, choé pospolite w skale, wyste-
puja w ilo§ciach podrzednych. Z mineraléw pobocznych i akcesorycznych
wyraznie dajg sie wyr6znié na ogé! bezladnie rozrzucone w szlifie drobne
blaszki wtérnego muskowitu, serycytu, nieliczne ziarna kwarcu, ciemnego

pigmentu zelazistego i rutylu.

Amfibolity §rodkowej cze$ci terenu odstaniajg sie w odlegloéci okolo
600 m w kierunku wschodnim od géry Skaleczna. Barwa ich jest zielona-
wogranhatowa; migzszo§é wynosi okolo 2030 m. Skala jest zbita, zwiezla,
ponadto miejscami niezbyt wyraZnie drobno laminowana. Pod mikrosko-
pem tekstura skaly okazuje sie tupkowsa (szlif 39). Na mapie geologicznej
oznaczono ja jednak jako amfibolit, ze wzgledu na jej wyrazng megasko-
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powo masywna teksture:. Struktura skaly jest .homeoblastyczna, drobno-
ziarnista. Drobne, wzajemnie przewarstwiajace. sie ziarna hornblendy
i plagioklazu zorientowane sa zgodnie ze ztupkowaniem. Skala jest uboga
w mineraly podrzedne i akcesoryczne. Wystepuja w' niej cienkie smuzki
biotytu oraz ciemnego pigmentu zelazistego jak réwniez pospolite, skupio-
ne w wigkszych agregatach, badz rozproszone nieregularnie w szlifie,
krysztaly zoizytu.

Ostatnim w opracowanym obszarze stwierdzonym odslonieciem skal
amfibolowych sa lupki amfibolitowo-zoizytowe wystepujace w Romano-
wie G6rnym. Skaly te megaskopowo przypominajg silnie .tektonicznie
pogiete lupki chlorytowe. Barwa ich jest zielonawa. Migzszo$é wynosi
okolo 30 m. Laminacja oplsywanych lupkéw jest do$é niewyrazna; w1daé
w nich silne sfalowania i zaburzenia plaszczyzn zlupkowania.

Pod mikroskopem lupek ma strukture porfiroblastyczna, teksture
tupkows, (szlif 26) Obok pospolitego pigmentu zelazistego, nielicznego
kwarcu, apatytu i wtérnego po hornblendzie biotytu obserwowalem duze
holoblasty i drobne smugi nagromadzonej pokladowo hornblendy, ktéra
przewarstw1a sie zwykle z drobnoziarnistymi p1ag10k1azam1 ‘Obok plagio-
klazu i hornblendy gléwnym mineralem opisywanej skaly jest zoizyt,
ktéry wystepuje w ksztalcie duzych ziarn skupionych w wieksze agregaty
badz tez jest nieregularnie rozsiany w szlifie. Czesto dostrzega sie nagro-
madzenie zo1zytu W paragenezie 2z drobnym1 osobnikami  plagioklazu,
muskowitu i serycytu. Obserwacje te przemawiaja za bardzo silnym wply—
wem stresu przy powstawaniu skaly (saussurytyzaqa) Zwigzek jej ze
stresem jest wigc oczywisty i zdaje si¢ mie¢ swoje potwierdzenie w sto-
sunkach przedstawionych na mapie (fig. 1), gdzie w partii lupkéw amfibo-
litowo-zoizytowych pz-zeb1ega uskok inwersyjny zwigzany przypuszczalnie
Ze znacznym nasunieciem, ktére, jak jest wielce: prawdopodobne odnawia
starsze pow1erzchme mec1aglosc1 :

Nalezy zaznaczyé, ze podobna przypuszczalme jest geneza ‘zoizytu jako
mineratu bedacego produktem procesu saussurytyzacji réwniez w in-
nych, opisanych poprzed.nm wystapieniach skal amfibolowych, ktére po-
dobnie jak omawiane tupki amfibolitowo-zoizytowe znajdujg sig w-silnie
tektonicznie zaangazowanych partiach terenu.

Podany sklad mineralny !upkéw amfibolitowo-zoizytowych rziica
pewne §wiatlo na geneze tych skal. Brak mineraléw tytanowych przema-
wialby za ich osadowym pochodzeniem, gdyz mmeraly te towarzysza
ortoamfibolitom (na zagadnienie to zwracal uwage m. in. K. Smulikowski,
1957). Materialem wyjSciowym opisywanych lupkéw bylyby wiec osady
margliste. Biorge pod uwage wplyw stresu na saussurytyzacje, ta ostatnia
zwigzana bylaby z mlodszymi ruchami. tektomcznym1 niz gtéwne fatdo-
wanie opisywanych terenéw, w kazdym za$ razie bylaby mlodsza od pro-
cesu powstania opisywanych lupkéw.

Warstwy amfibolitu odblamaja‘ce sie w poblizu gnejsu émezmck:legn
w Piotrowicach charakteryzuja sie nagromadzeniem licznych ziarn rutylu:
Obecnosé tego mineralu w skale przemawialaby (K. Smulikowski;: 1957)
za jej magmowym pochodzeniem; amfibolity tutejsze powstalyby PrEY-~
puszczalnie zatem z podmorsklch wylewéw skal dlabazowyeh lub 1ch'
tuféw. . ERACTRI .

Kwartalnlk Geologiczny — 15
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Inne skaly amfibolowe, podobnie jak opisane lupki amfibolitowo-zoi-
zytowe, nie zawieraja tytanitu, co lacznie ze zjawiskiem .przelawicania
sie¢ ich z lupkami lyszczykowymi wskazuje na- osadowy charakter mate-
rialéw wyjSciowych (osady margliste).

Marmury. Marmury, poza lupkami lyszczykowymi, sa najbardziej
typows skala pélnocno-zachodnich Krowianek. Na pow1erzchm przebie-
gaja one w kilku strefach (fig. 1), wsréd ktérych na p1erwszy plan wybi-
jaja sie gléwne strefy marmuru przebiegajgce pasami szerokosci do 400,
a nawet wigcej metréw.

Uprzedzajge rozwazania nad tektonikg badanego obszaru nalezy
wspomnieé, ze powyzsza szeroko§é wychodni w miejscu, gdzie osiaga
wielko$é okolo 400 m, spowodowana jest podwéjnym zlozeniem tektonicz-
nym warstw marmuru w osiowych partiach synklin.

Cieisze soczewy marmuru spotykane w wielu punktach Krowianek
pojawiajg sie albo w miejscach, gdzie synkliny marmuru wykazujg ten-
dencje do wyklinowywania, badz tez sg to podrzedne wktadki i soczewki
stratygraficzne nie wchodzgce w sklad gléwnego poziomu marmuru. Opis
marmuru podawany bedzie w kolejnoéci, poczynajac od poludniowego
zachodu.

Pierwsza strefa marmuru wystepuje wzdluz uskoku ograniczajgcego
réw tektoniczny gérnej Nysy. Strefa ta miejscami kontaktuje ze wspom-
nianym rowem, gdzie indziej oddzielona jest od niego waskim pasem
lupkow lyszczykowych. Omawiane marmury przebiegaja miedzy wznie-
sieniem Jantosz na péinocnym zachodzie a gérg Modrzenice na potudnio-
wym wschodzie, tj. na przestrzeni okolo 12 km. Marmury nie tworza tu
jednolitego pasa, lecz pojawiajg sie w formie oddzielnych soczew majg-
cych Srednio na mapie szeroko§é 75 m.

Druga strefa marmuréw ciggnie sie¢ na pémocnym zachodzie miedzy
géra Debowa w Zelaznie a gérag Modlisze na poludniowym wschodzie,
w Nowym Waliszowie, czyli na przestrzeni okolo 10 km. Przebieg tej
strefy nie wykazuje przerw z wyjatkiem miejse, gdzie marmur przesu-
niety jest uskokami; jedynie na jej poludniowo-wschodnim zakonczeniu
obserwuje si¢ jedna soczewe (okolice géry Modlisze). Szeroko§é wychodni
wynosi okolo 350-+-400 m; przy upadzie okolo 50--60° uzyskujemy zatem
migzszo$§é rzeczywistg okolo 150 m.

W strefie trzeciej odslaniajg sie warstwy marmury, migzszoSci okolo
150 m, w Romanowie Gérnym, gdzie przesledzm sie dajg na przestrzem
okolo 1 km.

W strefie czwartej, przy torze kole]owym w Oldrzychowicach, wyste-
puje kolejna strefa marmuru miazszoéci okolo 70 m. Obserwuje si¢ ja na
przesfrzeni okolo 350 m.

Poza oméwionymi czterema gléwnymi strefami marmuréw, skaly te
wystepuja jeszcze w trzech, a moze nawet czterech poziomach stratygra-
ficznych. Rozprzestrzenienie ich jest niewielkie. Wyksztalcone sg w po-
staci soczew grubosci kilku do kilkunastu metréw. Soczewy te w duzej
mierze majg pierwotng nature sedymentacyjng choé nie ulega zadnej wat-
pliwosci, Ze w znacznym stopniu uksztaltowaly .je -ostatecznie - proecesy -
tektoniczne, pod wplywem ktérych cienkie poklady marmuru, choé pier-:
wotnie ciggle, zostaly powyciskane i porozrywane na oddzielne soczewy,
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izolowane od siebie na powierzchni. Zdajac sobie z tego sprawe, mozna
je traktowaé jako soczewy wystepujace w jednym poziomie stratygraficz-
nym, chociaz nie mozna wykluczyé, ze niektére z nich majg nature pier-
wotng. Brak dobrych odkrywek nie pozwala czesto na ustalenie, ktéra
z soczew powstala w wyniku proceséw tektonicznych, ktéra za§ w wa-
runkach osadowych. Rzecz jasna poziomy marmuru nie wystepuja w po-
staci soczew w tych miejscach, gdzie wykazujg pierwotng znaczng migz-
szo§é. Odnosi si¢ to zwlaszcza do gléwnego poziomu tej skaly, w ktorej
rozerwanie na soczewki zaznacza sie tylko tam, gdzie tracg one na
grubosci.

Ostateczne tworzenie sie¢ soczew marmuru wigzalbym z faldowaniami,
ktore spowodowaly metamorfizm kompleksu stronskiego. Musialy one
zachodzi¢ na znacznych glebokos$ciach. Wskutek uskokéw, ktérych wiek
bylby zdaniem J. Qberca (wiadomo$é ustna) pézniejszy niz faldowanie
. 1 metamorfizm, zostaly porozrywane poklady i soczewy marmuru oraz
skaly calej serii stroriskiej na oddzielne kry i bloki.

Marmury pierwszej strefy gléwnego poziomu sa marmurami dolomi- -
towymi 3. Skala jest wyraZnie ulawicowana; grubosé poszczegélnych la-
wic waha sie w granicach od kilku milimetréw do okolo 20 centymetréw;
marmury majg strukture drobnokrystaliczng i barwe od kremowej, po-
przez rézowa, do wisnioworézowej. W skale zawsze wystepujg drobne
blaszki muskowitu i serycytu, skupione przede wszystkim na plaszczy-
znach zlupkowania, niekiedy za$ rozsiane bezladnie. Pod mikroskopem
obserwowalem na tle roznie zorientowanych ziarn dolomitu pospolite tu
drobne ziarna kwarcu o falistym zanikaniu $wiatla, ponadto pigment
zelazisty i blaszki lyszezykow zorientowane wzdluz ztupkewania. War-
stwy marmuru sg niezwykle silnie spekane. Spekania krzyzuja sie naj-
czesciej pod r6znymi katami, dzieki czemu skala rozpada sie w gruz.
W odkrywkach 7 i.15 widoczne jest do$é wyrazne ulawicenie skaly, sred-
nio co 5--20 cm. Obserwuje sie tez partie skalne ulawicone znacznie
gesciej. W innych odkrywkach trudno jest dostrzec plaszczyzny ulawice-
nia z powodu duzego stopnia spekania marmuru. W odkrywkach 42 i 61
wystepuja brekcje marmurowe, 'w skiad ktérych wchodzi druzgot mar-
muru zlepiony spoiwem wapiennym, czeSciowo za$§ wapienno-zelazistym.

Plaszezyzny spekan prawie zawsze przylegaja do siebie. Powierzchnia
ich jest gladka, niewyS$lizgana i réwna. Na powierzchniach tych niemal
zawsze wystepujg dendryty, a lokalnie zacieki zelaziste i pospolite na
ogo6l zylki kalecytu. Gniazdka i zyly kwarcu naleza do rzadkosci.

Szczeliny, ktére sg drogami dla wéd krazacych w strefie wietrzenia,
bywaja czesto zwarte, cho¢ spotyka sie niekiedy réwniez szczeliny roz-
warte (ziejace). Zjawisko to wigze sie z procesami lugowania skaly przez
wode; nalezy wiec do zjawisk krasowych. W odkrywce 46 w Nowym Wa-
liszowie wystepuja dwie tego rodzaju szczeliny szerokosci okolo 30--
50 cm, ktére siegaja przypuszczalnie do§é gleboko. Powierzchnia ich jest
nieréwna, chropowata i pokryta osadami zelazistymi.

Drugi poziom marmuru dolomitowego przebiega w Romanowie Gér-
nym na przestrzeni-okolo 1 km; szczegélnie dobrze odslania si¢ w odkryw-

3 Nazwe t;e stosuje w miejsce nazwy ,dolomit’, poniewa mamy tu‘do czyni_enis ze skalq
.metamorficzna.
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ce 35. Marmur tego poziomu jest drobnokrystaliczny, cechuje sie piek-.
nymi, bardzo czystymi barwami, od $nieznobialej do blador6zowej i nie-
bieskawej. Skala wystepuje w lawwach grubosc1 1030 cm, czasem ciehi-
szych, jest silnie spekana, choé w mmerzym stopniu niz marmury wy-
stepujace przy uskoku rowu gérnej Nysy. Czestosé spekan rzadko tylko
jest wieksza od 5 cm. Na plaszczyznach spekan wystepujg niekiedy den-
dryty. Wspomniane plaszczyzny sa gladkie i szczelnie przylegaja do sie-
bie, czasem jednak w miejscach zluznien tektonicznych rozchylajg sie,
tworzae szezeliny szerokosdci kilku milimetréw, wypelnione czesto zéita~
wym kalcytem.

Oprécz opisanych odksztalcenn nieciaglych spotykane sa tu réwniez
deformacje ciggle. W odkrywce 35 od podstawy az do najwyzszych partii
lomu przebiegajg faldy o amplitudzie dochodzacej do 20 m, przy promie--
niu okoto 2 m, a w obrebie marmuru stalowoszarego widoczne sg réwniez
niewielkie faldy ciggnione.

Megaskopowo i pod mikroskopem obserwuje sie rzadkie, drobne blasz-
ki muskowitu i serycytu, kiére sg nieregularnie rozproszone w skale, badZ
tez zorientowane wzdluz niewyraznego zresztg zlupkowania (szlif 32).
Badania mikroskopowe wykazujs na ogél obecnosé sporadycznych drob-
nych ziarn kwarcu o falistym zanikaniu $wiatla i bardzo rzadkiego pig-
mentu zelazistego.

W odkrywece 35 odslania sie partia marmuru ciemnoszarego, drobno (co
1+-3 mm) warstwowanego smuzkami jasnoszarymi. W marmurze tym
wystepuja drobne blaszki muskowitu ulozonego w milimetrowych war-
stewkach zgodnie ze zlupkowaniem skaly; typowymi tutaj sg takze ziarna
pirytu oraz drobne gniazdka zo6ltawobialego kalcytu. Opisywana seria
skalna przewarstwia sie z parocentymetrowymi pakietami lupkéw lysz-
czykowych. Pod mikroskopem (szlif 31), oprocz wymienionych mineraléw,
widoczne sg liczne nagromadzenia blaszek grafitu ulozonego w smugach
réwnoleglych do zlupkowania. Z dokonanych obserwacji terenowych
i analiz chemicznych wynika, ze warstwy marmuru stalowoszarego s3
kalcytowe; rozjasniajgc swag barwe, przechodza one w sposéb ciggly
w opisane jasne odmiany dolomitowe.

Poza opisanymi dwiema strefami marmuru dolom1towego spotyka sie
jeszcze odmiany tej skaly w obrebie marmuréw dolomitowo-kaleytowych.
Te ostatnie dominujg w opracowanej czgSci Krowianek; marmury dolo-
mitowe wystepuja w nich w postaci podrzednych Wkladek

Opis marmuréw dolomitowo-kalcytowych rozpoczniemy od drugie]
strefy gléwnego poziomu, ktéra jak wiadomo przebiega od péinocno-
wschodnich stokéw goéry Debowa na péilnocnym zachodzie do okolic
szezytu Modlisze na potudniowym wschodzie. Opisywana strefa sklada sie
z partii dolomitowo-kalcytowych, dolomitowych i kalcytowych Odmiany
dolomitowe sg drobnokrystaliczne o barwach kremowych i szarych, kal-
cytowe, przede wszystklm §rednio, rzadz1e] drobno czy grubokrystahczne
Barwa ich zmienia sig¢ od bialej poprzez jasnoszara, mebleskawa, rézows
do stalowoszarej. Marmury dolomltowo—kalcytowe upodabniajg sie swym
wygladem do odmian dolormtowych lub kaleytowych. W marmurach oma-
wianej strefy spotyka sie pospolicie drobne blaszki muskowitu ukladajace
sie gléwnie wzdluz plaszczyzn zlupkowama (w marmurach ~Zelazna
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szczeg6lnie czesto pojawiaja si¢ drobne ziarna pirytu). Pod mikroskopem
obserwowalem tu liczne niewielkie ziarna kwarcu o falistym zanikaniu
Swiatla, blaszki muskowitu zorientowane zgodnie z kierunkiem ztupkowa-
nia, a sporadycznie drobne luski serycytu i zawsze pospolity ciemny
pigment zelazisty bezladnie rozproszony w skale badZz tez wystepujacy
Tréwniez w smugach réwnoleglych do zlupkowania. Pakiety opisywanych
marmuréw przewarstwiaja sie z kilkumilimetrowymi lub grubszymi (do
20 i wiecej metréw) wkladkami tupkéw lyszczykowych, w szczegélnosci
za$§ lupkéw serycytowo-fylitowych i serycytowo-wapnistych. Najciensze
warstewki lyszezykow uzyskaly zapewne swa miaZszo$¢ dopiero przy pro-
cesach metamorfozy.

Grube, okolo 20-metrowe i wiegcej, warstwy lupkéw lyszczykowych
mozna wyraznie prze§ledzié w odkrywce 11 i 12 na pénocno-wschodnich
stokach géry Wapniarka. Lupki te maja barwe szarordzaws i sg drobno
(co 1--2 mm) laminowane; przewarstwiaja sie z kilku i kilkunastometro-
wymi wkladkami drobnokrystalicznego marmuru, silnie zanieczyszczone-
go blaszkami lyszczykéw, na ktérego plaszczyznach spekann wystepuja
dendryty i ciemny pigment zelazisty. Wkladki takie spotyka sig, jak wy-
nika z mapy geologicznej, w partiach brzeznych opisywanej strefy mar-
muru. Charakteryzuja one przejécie sedymentacyjne pierwotnych osadéw
ilastych do wapiennych.

Ciensza wkladka tupku Iyszczykowego (okolo 5 m) Wystepuje na po-
tudniowo-zachodnich zboczach géry Wapniarka. WyraZnie obserwuje sie
w niej soczewki i gniazda zéltawego kalcytu.

Na plaszezyznach zlupkowania marmuru tej strefy, a nawet poprzecz-
nie do nich, wystepuja czasem zyly, soczewy, nieregularne ghiazda z6i-
tawego kalcytu i bialego, epigenetycznego kwarcu; grubo$é ich waha sig
w granicach od kilku milimetré6w do okoto 30 centymetréw. Zyly kwarcu
szczego6lnie pospolicie wystepuja wzdluz grzbietu gérskiego Stupca w Ro-
manowie Dolnym, odslaniajgc sie miedzy odkrywka 21 i 22; ponadto
obserwuje sie je’ na pémocno-wschodnich zboczach géry Wapniarka
w Zelaznie.

Marmury tej strefy sg dosé silnie spekane, chociaz w znacznie slab-
szym stopniu anizeli warstwy marmuréw wystepujace w szsiedztwie dy-
slokacji rowu tektonicznego gérnej Nysy. Czestosé spekan wynosi érednio
5 cm. Spotyka sie jednak partie skalne rzadziej spekane. Laminacja, szcze-
gélnie tatwa do zauwazenia w odmianach pasiastych marmuru, jest na
0g6l spokojna; w niektérych ]ednak partiach zwracajg uwage drobne
zmarszezkowania biegu warstewek i faldki ciggnione. Zjawiska te sa
szczegblnie typowe dla odkrywki 9 i 12. Warstwy tego marmuru wyste-
pujg w lawicach grubosei 1040 cm; czesto jednak obserwuje sie lawice
kilkucentymetrowe, a nawet drobniejsze. Drobno ulawicone odmiany tej
skaly wystepuja w zasadzie nieregularnie wsr6d lawic grubszych.

Plaszezyzny spekan przylegaja do siebie, czasem Jjednak sg lekko roz-
chylone. Na plaszczyznach spekan bardzo czesto wystepuja zytki kalcytu
gruboscei kilku milimetréw, ktére sg mieraz, jak to widaé w odkrywce 13,
pasiasto zabarwione. W warstwach marmuru zaznaczaja sie réwniez cza~
sem, oprocz gestej sieci spekan (nie méwige juz o mikrospekaniach) wy-
razne uskoki. Uskok o rozwartej szczelinie szeroko$ci okolo 15 cm, wi-
doczny do szczytu lomu, daje sie wyraZnie przefledzi¢é w odkrywce 13.
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W odkrywce 3 wystepuje brekcja marmuru barwy wiSnioworézowej
skladajaca sie z druzgotu marmurowego zlepionego lepiszczem wapienno-
zelazistym.

Podobnie jak w oméwionych, tak i w opisywanej strefie marmuru
rozwiniete sa zjawiska krasowe. Wyksztalcone sg one w postaci leja
w odkrywce 13 i niewielkiej groty krasowej w odkrywce 11. Podobnie na
potudniowo-wschodniej Scianie odkrywki 3- widoczne jest na plaszezyz-
nach poprzecznych do zlupkowania silne warstwowe (rowkowe) wyzlo-
bienie skaly wskutek latwiejszego wietrzenia cienkich warstewek kalcy-
towych w stosunku do sa‘s1edmch, zanieczyszczonych ziarnami kwarcu.
Zjawiska krasowe zaznaczajg sie tutaj ponadto na powierzchniach warstw
w postaci nieregularnych kawern i wyzlobien.

Warstwy marmuru czwartej strefy odslaniajg si¢ w przekopie linii
kolejowej w Oldrzychowicach. Wystepuje tu marmur kalcytowy $rednio-
krystahczny o barwie bialej i niebieskawobialej, ze smugami rézowymi
zielonymi i brunatnymi. Przej$cia miedzy poszczegélnymi barwami sg na
og6l stopniowe. Megaskopowo z rzadka wystepuja w skale drobne blaszki
muskowitu, ktére pod mikroskopem (szlif 24) ukladajg sie zgodnie ze zlu-
pkowamem bedgc tez w tym kierunku zorientowane. Ponadto wydzielié¢
mozna sporadyczne drobne ziarna kwarcu o falistym zanikaniu éw1at1a
i nieliczny ciemny pigment Zelazisty.

Skala ta jest slabo spekana. Plaszczyzny spekan przebiegaja w dwoéch
zasadniczych kierunkach. Czesto§é spekan waha sie. w granicach 20 -~ 100
centymetréw. Plaszezyzny spekan s gladkie i szczelnie przylegaja do sie-
bie; w kilku jednak miejscach obserwuje si¢ rozchylanie ich. W wypad-
kach takich sg one poszarpane i czeSciowo powleczone wtérnym kalcytem.

Wspomniane soczewki marmuréw nizszych pozioméw stratygraficz-
nych nie odbiegaja swym wygladem i cechami petrograficzno-struktural-
nymi od opisanych warstw poziomu gléwnego. Soczewki wystepujace
w poblizu dyslokacji rowu gérnej Nysy sa dolomitowe i upodabniajg sie
do warstw marmuru pierwszej strefy znajdujacej si¢ w poblizu tego
uskoku.

Soczewki marmuru wystepujgce dalej ku péinocnemu wschodowi sg
gléwnie dolomitowo-kalcytowe i nie wykazujg megaskopowo zadnych
istotniejszych cech, ktére odréznialyby je od opisanych warstw marmuru
dolomitowo-kalcytowego gléwnej strefy wystepowania.

Analizy chemiczne marmuréw wykonano w laboratoriach Centralnego
Zarzgdu Przemysiu Wapienniczego i Gipsowego w Krakowie, Przedsie-
biorstwa Geologicznego Surowcéw' Skalnych w Krakowie i Instytutu
Geologicznego w Warszawie. Sklad chemiczny skaly rozpatrzono przede
wszystkim pod katem okre$lenia zawartoSci CaO i MgO.

Analiz takich, podajacych przy tym przewaznie zawarto§é COs: + Hz20,
przedstawitem 121, badanych na wiekszg ilo§é skladnikéw — 41. Poniewaz
analizy chemiczne zostaly zamieszczone we wspdlnym zestawieniu, miejsca
przeznaczone dla procentowego okreSlenia jakiego$§ skladnika chemicznego,
w wypadku gdy nie badano préby na jego zawarto§¢é — pozostawilem
wolne, gdy za$ przeliczenia analiz chemicznych, przedstawione w tab. 1,
nie wykazaly go, brak jego zaznaczylem kresks pozioms. Przeliczenie
analiz chemicznych przeprowadzilem w mnastepujacy, ogélnie przyjety
spos6b:
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Tabela 1
Analizy chemiczne — Zawarto$¢ tlenkéw w procentach wagowych ;
Numer | MgO [ CaO [SiO; [Al,03 |R20; | Fex0s| SO CO2+| guma |H,0 | CO
2 2U3 2U3 23 3 2 2
prébki g - .H,0 )
1. 2] 3 4] 5| 6] 7] 80> 10 |1 |12
?
1 |18,08|30,20) 573| 1,20 1,35 | §lad | 43,63 | 100,190 | 0,50
2 | 18,30 29,04 ' 43,65 |
3 | 16,03 27,70
4 |18,66| 29,50 |
5 (19,51 32,88 0,39 0,58 46,63 ' 99,99 C 45,52
6 |18,84] 31,87 45,73 .
7 | 18,98 30,55 : 44,74 |-
8 | 18,20/ 30,78 ' 45,00 | _
9 | 17,97| 29,74 . _ :
100 | 16,84 | 30,90 45,60 |. ,
11 | 19,77 31,75 46,30 | :
12 | 16,42 32,30
13° | 15,28 | 33,80 ’ 44,00
14 | 15,42 24,60 36,77
15 | 18,56 | 28,90 43,56
16 | 19,25 | 31,40 46,12
17 | 21,21 30,46 | 2,24 |, 0,40 45,61 | 99,92 45,16
18 | 1977 31,10 |- 2,15| 0,44 0,34 Slad | 46,02 99,82° | 0,17
19 | 22,04 30,32| 0,41 0,21 | 46,75 | 99,73 45,54
20° | 17,65 | 29,97 _ 43,96
21 | 19,45| 28,75 5.96| 1,96 ;0,76 | élad |} 43,14 | 100,02 0,21
.22 20,79 30,41 3,63 0,54 | 0,02 | 45,01 |: 100,40
23 121,39 31,33| 0,52, 0,53 146,52 | 100,29 .| 45,42
24 | 18,15| 32,30 | L 45,26 |: ‘
25 | 18,57 31,89 | 3,09 ' 1,77 | 44,77 | 100,09 © | 43,70
26 | 16,76 | 44,00 35,90 '
27. | 19,221 31,90 : 46,05
28 | 16,92 | 31,40 43,31 ‘ ;
29 | 17,10 | 24,63 | 20,98 1,10 35,84 | 99,65 34,36
30 | 20,71| 3048 | 2,14| 0,55 0,46 | lad | 45,90 | 100,24 0,11
31 | 20,14 30,76 |. 2,87 0,47 4553 | 99,77 | 44,38
32 | 18,66 | 29,49 ;
33 8,00 | 38,30 43,30
34 5,02 | 56,05 '38,08
35 5,01 | 37,10 | 37,18
36 2,84 | 56,00 39,09 ,
37 0,90 | 53,20 42,80 g
38 | 17,30 35,10 : - 46,60 ;
39 | 15,40 | 36,50 |, : 46,30
40 0,83 | 54,26 |, 1,05 |: 0,25 4338 99,77 42,49
41 590 | 46,42 | 3,54 | 0,59 43,38 | 99,83 42,68}
42 | 1,17 53,07 225 0,54 43,09 | 100,12 . 42,30
43 3,82 | 46,28 | 9,86 0,96 39,27 | 100,19 38,34 |
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1 2 | 3] 4] s |6 |7 |89 ]| o i | 12
4 | 420| 49,60 ! 42,00
45 | 4,49 49,90 : 40,66
46 | 3,51| 49,10 41,00
47 | 3,58|5280 41,38
48 | 1,21 51,60 42,44
49 | 1,56 47,80 47,98
50 | 2682|2775 43,56
s | 7,98 49,65 40,84
52 | 1570 | 30,70 41,60
53 11,00 | 41,80 | 41,40
54 12,50 | 33,00 41,60 .
55| 1,99 4427 14,27 3,73 35,66 | 99,92 35,00
56 | 14,70 | 30,00 43,90
57 | 610 47,00 44,40
58 | 1619|3219 7,53 1,98 42,42 | 100,31 | 38,34
59 | 2,70| 47,20 40,00
60 | 271|51,20 43,61
61 | 14,54 32,10
62 | 1703|3310 44,50
63 | 2,50 51,00
64 | 0,70 54,60 43,50
65 | 341)|4899| 3,54 1,31 42,61| 99,86 41,92
66 | 1,80 43,00 37,10
67 | 10,59 15,52 48,08 1,51 24,34 | 100,04 22,42
68 | 4204100 41,9
6 |1778|30,19] 657 2,63 43,08 | 100,25 41,92
70 | 984|3832| 6,69 3,50 41,85 | 100,20 40,53
71| 1,83 48,50
72 | 530| 40,70 45,70
73 | 630] 43,80 46,70
74 | 8320|4320 46,40
75 | 9,00 | 42,30 41,20
76 | 17,31|.29,46
7 |21,21( 32,40 0,65 0,34 0,11 | 46,17 | 100,88
78 | 16,52 | 32,56
79 | 19,02 32,10 46,57
80 | 17,63 | 32,60 45,15
81 | 17,42 33,30 44,93
82 | 1879|3217 2,88| 045 0,38 | §lad | 4548 100,15 | 0,11
83 [ 19,38 31,9 46,22
84 | 1732 31,05
85 | 2033 32,20 45,48
86 | 18,68 29,04| 6,25 2,97 43,16 | 100,10 40,78
87 | 1812{31,30| 4,61| 0,51 0,53| 0,74 |4422| 10043 | 024
88 | 19,70 | 32,50 47,00
8 | 0545270 42,90
90 | 7,64|43,10 41,00
51 | 478 44,10 40,18
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1 |2 3| 4| s e | 7] 8] 9| 0 | 1]
2 0,76 | 54,80 42,72 ,
93 18,88 | 31,12 | 3,28 1,80 44,88 | 99,96 43,32
94 8,76 | 16,80 | 52,16 0,82 22,06 | 100,60 16,62
95 19,08 | 32,46 | 1,45 1,22 45,72 | 99,93 44,06
96 | 17,23 | 33,10 46,18

97 15,17 | 35,20 44,46

98 9,43 | 15,52 | 53,30 0,76 21,32 | 100,33 20,86
99 8,00 | 41,70 45,10

100 15,80 | 30,98

101. | 15,91 30,73

102 16,43 | 31,73 | 6,48 | 0,67 1,07 | 0,49 | 43,25 | 100,12 0,32

103 18,47 | 32,80 45,75

104 - | 15,88 | 31,89

105 19,22 | 33,40 | 1,78 0,92 45,71 | 101,03

106 17,25 | 34,94 46,27

107 18,39 | 29,18 | 7,71 | 0,95 0,71 | 0,42 | 42,97 | 100,33 0,43

108 15,13 | 30,41

109 14,76 | 31,12

110 17,21 | 27,20

111 18,00 | 32,70 46,01

112 17,78 | 30,35

113 15,57 | 32,54

114 14,18 | 31,95

115 0,95 | 52,50 42,03

116 0,96 | 53,87

117 1,22 | 52,90 .

‘118 | 20,09 | 29,52 44,91

119 | 20,90 | 30,80 46,57

120 | 15,50 |.31,47 | 6,46 3,26 43,19 | 99,88 42,30
121 4,42 | 49,75 43,36

122 | 17,63 | 31,36 43,47

123 14,17 | 31,90

124 | 12,07 3892| 3,54| 1,25 0,36| 0,67 | 43,73 | 100,54 | 0,29

125 10,11 | 40,50

126 | 17,52 | 36,28 45,20

127 | 17,98 | 30,42 43,38

i28 | 18,99 | 32,62 46,09

129 473 | 44,01 7,76 | 1,90 0,71 | 1,08 | 40,26 | 100,45 0,30

130 9,10 | 43,24 43,74 )

131 7,15 | 45,28 43,00

132 4,87 | 46,80 41,63

133 3,31 | 42,80

134 3,80 | 42,20

135 8,24 | 43,50
" 136 | 9,26 | 40,90

137 19,43 | 34,20 46,35

138 ~ | 16,80 | 32,78 45,95 -
139 | 20,11 32,42| 0,30 - 0,50 46,53 | 99,86 - 45,72
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1 | 2| 3| 4] s | 6] 1| 8] 059 10 i | 12
140 | 18,65 | 29,50 ’
141 7,60 | 46,42 | 1,02 0,95 44,06 | 100,05 43,70
142 | 11,02] 40,96 | 2,66 0,08 0,62| 045/ 44,24 | 100,03 0,34

143 8,70 | 43,20 47,00

144 | 16,53 | 33,30 |

145 | 16,63 | 34,20 | ' 45,30

146 | 18,84 | 33,50 46,69

147 | 17,72 33,50 , 45,68

148 | 17,55 30,92 _ _ 43,74

149 | 12,86 | 33,40 _ |

150 | 12,93 | 30,40 : j 38,90

151, | 18,60 | 31,20 45,00 |

152 | 16,89 | 32,00 | ' '

153 6,20 | 48,30 : 43,40

154 | 16,18 | 34,10 |. _ 5 - 45,80

155 1,71 | 51,45 _ ; . " 41,08

156 | 17,39 | 30,98 | 2,10 | 4,49 : 45,14 | 100,10 43,70
157 3,70 | 48,36 |' 42,54

158 1,86 50,70 : . _ 42,00

159 1,12 | 51,24 |. _ 41,50

160 2,57 | 50,40 |. ) 41,34 |

161 1,17 52,68 | 2,96 1,19 | 41,92 | 99,92 40,07
162 1,50 | 52,98 43,30 |

1. Gdy analiza chemiczna wykazala wylgcznie procent wagowy CaO

i MgO, zawartoéé¢ weglanéw obliczylem normalnie, tj. na podstawie cie-
‘zaréw atomowych.
' 2. Jesli. ponadto badano w laboratorium probke na zawarto§é
CO: + H:0,; ewentualngy jej nadwyzke (wynikly z przehczema MgO i CaO
na weglany) wstawilem do rubryk1 nstraty przez prazenie*“. Moze to
oznaczaé, ze CO:2 zwigzane jest z innymi kationami jak Mg?+ czy Ca2+
lub tez wystepuje, czeSciowo  przynajmniej, woda hygroskopijna czy
‘chemicznie ' zwigzana.

3. Jesli' z Wykazanych procentow Wagowych CO: +H=0 brakowalo
CO2 do zwigzania tlenkéw Ca i Mg w weglany, nadwyzke wspommanych
tlenké6w wstawilem do rubryki MgO czy CaO, rozdzielajac ja procentowo
wedlug stopnia zdolomityzowania marmuru. Rozumowame powyzsze by-
loby stuszne, poniewaz kationy Mg2+ i Ca?+ moga byé zwigzane réwniez
w zwigzkach krzemianowych, a nie wylacznie weglanowych. Potwier-
dzaja to zreszts obserwacje mikroskopowe marmuru, ktéry zawiera cza-
sem spora domieszke lysazczykéw.

' 4. Na podstawie obliczonych procentéw wagowych CaCOs i MgCOs
uzyskalem, po przeliczeniu, zawartosci kalcytu i dolomitu w procentach
wagowych.

Rozpatrujac chemizm glownych stref marmuru opracowanego’ ‘obszaru
nalezy zwréci¢é uwage na nastepujace fakty: : .
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Fig. 4a. Charakterystyka chemiczna marmuréw strefy pierwszej (marmury wystepu-
jace przy uskoku rowu gérnej Nysy) .
Chemical characteristic of marbles of first zone (marbles occurring at fault
of upper Nysa graben)

Fig. 4b. Charakterystyka chemiczna marmuréw strefy drugiej (marmury wystepuigce
od géry Debowa. do géry Modlisze)
Chemical characteristic of marbles of second zone (marbles occurring between
Debowa and Modlisze hills)

Fig. 4c. Charakterystyka - chemiczna marmuréw strefy trzeciej {(marmury Romamows)
Chemical characteristic of marbles of third zone (Romanéw marbles)

W strefie pierwszej, wystepujacej w poblizu dyslokacji ograniczajacej
réw tektoniczny goérnej Nysy, znajduja sie wylacznie marmury dolomi-
towe (amalizy 1--31, fig. 4a

Strefe druga, vwdoczna na mapie geologicznej od péinocno-zachodnich
stokéw gory Debowa w Zelaznie do okolic géry Modlisze w Nowym Wali-
szowie, tworza serie marmuru dolomitowo-kalcytowego, dolomitowego
i kalcytowego W najlepiej stosunkowo odkrytych marmurach Zelazna
zauwazylem w ich péinocno-wschodnich fpartlach warstwe marmuru kal-
cytowego. Daje sie ona przefledzié z przerwami na przestrzeni okolo 2 km.
Warstwy tego marmuru przechodza kontrastowo w kierunku potudniowo-
zachodnim w serie marmuru dolomitowego. Ponadto zwraca uwage fakt
wystepowania marmuru kalcytowego wéréd poziomu marmuru dolomito-
wego (analizy 40--49). Marmuru kalcytowego nie mozna jednak wydzielié
z powodu znacznego stopnia zakrycia terenu. Ciagle a takze jednoczesnie
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kontrastowe przejScia w stopniu dolomityzacji zaobserwowaé mozna
w strefie trzeciej (analizy 71 =~ 75) i w opisywanej strefie drugiej (analizy
122 -+ 138, 139 -+ 147).

W strefie trzeciej (marmury Romanowa) wystepuja wylacznie warstwy
marmuru dolomitowego. Jedynie w odkrywce 35 obserwuje sie partie
marmuru kalcytowego (analiza 71) i marmuru o chemizmie dolomitowo-
kalcytowym (analiza 72 -~ 75) 4.

W czwartej strefie (tzw. ,,marmury Oldrzychowic*) wystepuja wylgcz-
nie warstwy marmuru kalcytowego.

Zebrane obserwacje terenowe i wyniki analiz chemicznych pozwalaja
na wyciggniecie nastepujacych wnioskow:

1. Warstwy marmuru kalcytowego i dolomitowego odgraniczaja sie
od siebie w sposéb kontrastowy. Przejécia ciggle sg réwniez pospolite.

2. Sklad chemiczny warstwy ‘nie ulega wyraZniejszym wahaniom
wzdluz rozcigglosci.

3. Spekania tektoniczne nie maja wplywu na zmiane sktadu chemicz-
nego marmuru.

Na podstawie zebranych obserwacji terenowych i wynikéw analiz
chemicznychl skonny Jestem przypuszczaé, ze dolomityzacja warstw mar-
muru strefy drugiej i trzeciej jest pierwotna. Przemawiajg za tym spo-
strzezenia przedstawione w punktach 1+ 3.

Wy]asmeme dolomityzacji marmuru strefy p1erwsze], nawet tak szk1—
cowe 1 ogélne jak dla marmuréw strefy drugiej i trzeciej, pozostaje pro-
blemem otwartym. Nie mamy bowiem 2adnych danych, by okresllc
tez regionalnej metasomatozy na procesy dolomityzacji. Nie wiadomo
takze czy opisywana dolomityzacja nie jest pierwotna.

GNEJSY SNIEZNICKIE

Na badanym terenie wystepuja gnejsy $nieimickie w dwéch obsza-
rach, mianowicie w rejonie Piotrowic i na stokach géry KoScielec w No-
wym Waliszowie. W okolicach Piotrowic przebiega gnejs snieznicki w pas-
mie szeroko$ci okolo 200 m i dlugosci okolo 1,5 km, ktére poprzecznie
przecinajag dwa uskoki. Wzdluz tych uskokéw péinocno-zachodnia i po-
Tudniowo-wschodnia cze§é wystepcwania gnejsu przesunieta jest ku po-
Iudniowi. Obszar gnejsu $nieznickiego Piotrowic jest ubogi w odkrywki.
Skala odslania sie jedynie w poludniowo-wschodniej czeéci, gdzie wyka-
zuje regularng kierunkowo$é zaznaczong przez laminy lyszezykéw gru-
bosei do 2 mm, .oddzielone od siebie nieco grubszymi warstewkami sklad-
nikéw ]asnych

Pod mikroskopem opisywane gnejsy przedstawiaja sie jako skala
o strukturze heteroblastycznej i teksturze gnejsowej. Ich sklad mineralny
odpowiada typowym gnejsom $nieznickim (kwarc, skalenn potasowy, pla~
gloklazy, z lyszczykéw wystepuje tutaj przede wszystkun blotyt, ktoéry
czesSciowo zastgpiony jest przez muskowit). Pojawienie sie seryeytu i obec-

4 Nalesy zaznaczyé, %e z przedstawlonego grafieznego ujecla chemizmu marmuréw strefy
trzecle] (flg. 4), w ktérym zamiefcltem 6 anallz marmuru o chemizmie kalecytowym czy teZ
kalcytowo-dolomitowym, nie nalezy wysnuwaé wnlosku, Ze caly pozlom wykazule analoglczny
zmienny chemizm. Przedstawlone w grafiku analizy nie obrazujs stosunkéw losclowych.



Analizy chemiczne — Zzawarto$é weglanéw w procentach wagowych

Tabela 2

Straty
Nr' MgCOs | CaCOs; | Si0; | ALO3| Ry03 |Fey03| MgO | CaO | SO; przez H,0 | CO, Suma | Dolomit | Kalcyt
probki .
prazenie
1 <2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 37,68 53,58 5,73 1,20 1,35 | 0,05 | 0,10 | $lad — 0,50 | — | 100,19 82,53 8,73
2 38,25 51,69 — — 1,05 83,78 3,77
3 33,50 | 49,30 73,36 12,65
4 39,00 52,51 ) 85,41 6,10
5 40,58 58,12 0,39 0,58 0,09 | 0,23 —_ — 99,99 88,87 9,83
6 39,37 56,73 — — 0,34 86,22 9,88
7 39,67 54,38 — — 0,22 86,87 7,18
8 38,04 54,78 — —_— 1,16 83,30 9,52
9 37,56 52,93 82,25 8,24
10 35,19 55,00 — — 3,15 77,06 13,13
11 41,31 56,51 — — — 90,45 7,37
12 34,31 57,49 — —_ 75,13 16,67
13 31,93 60,16 — — 0,99 69,92 22,17
14 32,23 43,79 — | = 0,77 70,58 5,44
15 38,79 51,44 —_ — 0,79 84,95 5,28
16 40,23 55,89 —_ — 0,65 87,90 8,22
17 43,00 51,93 2,24 0,40 0,63 | 1,27 0,45 — 99,92 94,17 0,76
18 41,32 55,36 2,15] 0,44 0,34 —. | — §lad 0,04 0,17| — 99,82 90,49 6,19
19 43,21 51,42 0,41 0,21 1,84 | 1,43 1,21 — | 99,73 94,63 —
20 36,89 53,34 — — 1,35 80,79 9,44
21 40,00 50,39 596 1,96 0,76 | 0,31 | 0,44 Slad — 021 | — 100,02 87,60 2,79
- 22 42,15 52,56 3,63 0,54 0,62 | 0,88 0,02 — — | 100,40 92,30 2,41
23 42,15 53,50 0,52 0,53 1,22 | 1,27 1,10 — | 100,29 92,30 3,35
4 37,93 57,49 — — 0,29 83,06 12,36
25 37,67 54,92 | 3,09 1,77 0,54 | 1,03 1,07 — 100,09 82,49 9,20
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 1 | 12 | 13 14 15 16
26 22,15 55,71 6,15 | 12,70 — 48,50 | 29,36
27 40,17 | 56,78 — | = 0,22 87,97 8,98
28 3536 | 55,89 — | — 0,38 . 77,43 13,82
29 32,49 39,76 | 20,98 1,10 1,55 | 2,29 1,48 ~— | 99,65 71,15 1,10
30 429 | 53,71 2,14| 0,55 0,46 | 0,18 | 0,30 $lad — 0,11| — | 100,24 93,95 2,66
31 41,03 | 52,48 2,87 0,47 0,50 | 1,27 1,15 — | 99,77 89,85 "3,66
32 39,00 | 52,49 85,40 6,09
33 16,72 | 68,17 — | = 4,71 36,61 48,28
34 4,50 | 81,65 2,86 | 10,14 — 985 | 76,30
35 10,47 66,04 — | - 2,78 22,92 | 53,59
36 5,95 82,37 — | 975 — 12,23 76,09
7 1,88 94,69 — | — 0,33 4,11 92,46
38 36,15 62,48 — | = 0,37 79,16 19,47
39 32,18 64,97 — | - 1,05 70,46 | 26,69
40 1,73 | "96,56 1,05 0,25 — | = 0,18 — 1 971 3,78 | 94,51
41 12,33 82,63 3,54 0,59 — | — 0,74 — | 99,83 27,00 67,96
42 2,45 94,47 | 2,25 0,54 — | — 0,41 — | 100,12 536 .| 91,56
43 7,99 80,12 | 9,86 0,96 — | 1,26 — — | 100,19 17,49 70,62
44 8,77 85,43 — | 1,60 — 19,20 | 75,00
45 9,37 81,68 — | 4,00 — 20,52 | 70,53
- 46 7,33 84,86 — | 1,42 — 16,05 | 76,14
47 - TAT 85,60 — | 4869 — 16,35 76,72
48 2,52 | 91,85 — | — 0,88 5,51 88,86
49 3,26 85,08 - — | — 9,00 7,13 81,21
50 3580 | 42,61 1592 3,81 — 78,40 —
51 12,82 78,01 1,84 | 5,80 — 28,07 62,76
52 33,11 54,64 — | - 0,25 72,60 15,15
53 21,06 | 69,44 0,92 2,78 — 46,11 | 44,39
54 26,12 | 58,74 — | = 2,24 .| 57,20 | 27,66
55 415 | 7495 | 14,27 3,73 — | 216 0,66 — | 99,92 9,08 70,02
56 | 30,72 | 53340 ' — | = 4,48 | 671,27 16,85
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_ _ c. d tab. 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11 12 | 13 14 15 | 16
57 12,75 83,66 — | — 1,09 27,91 68,50
58 39,98 51,84 7,53 1,98 1,84 | 3,06 4,08 — | 100,31 65,64 16,18
59 5,64 84,01’ — | = 0,25 12,34 77,31
60 5,66 91,13 — — 0,73 12,38 84,41
61 30,39 57,13 — | — 0,12 66,54 20,98
62 35,59 58,91 — — 0,12 71,93 16,56
63 522 90,78 11,42 84,58
64 1,46 97,19 —_ — 0,15 3,19 95,46
65 7,12 87,20 3,54 1,31 — | — 0,69 — | 99,86 15,59 78,73
66 3,76 76,54 — — 1,60 8,22 72,08
67 20,96 26,23 | 48,08 1,51 0,56 | 0,78 1,92 — | 100,04 45,89 1,30
68 8,78 72,98 — — 5,34 19,22 62,54
69 37,15 51,47 6,57 2,63 — | 1,27 1,16 — | 100,25 81,35 7,27
70 20,56 68,03 6,69 3,50 — | 0,10 1,32 — | 100,20 45,02 43,57
71 3,82 86,33 8,36 81,79
72 11,07 72,45 —_ | — 8,18 24,23 59,29
73 | 13,27 77,96 — | = 5,57 29,05 62,18
74 17,14 76,89 — | = 3,77 37,53 56,50
75 18,81 75,30 —_ | = 4,39 41,19 52,92
76 36,17 52,44 79,20 9.41
77 42,19 55,18 0,65 0,34 1,01 | 1,40| 0,11 — — | 100,88 92,38 4,99
78 34,53 57,95 75,61 16,87
79 39,75 57,13 — | = 0,81 87,04 9,84
80 36,84 58,03 — | — 0,81 80,67 14,20
81 36,38 59,27 — = — 79,66 15,99
82 39,27 56,81 2,88 | 0,45 0,38| — | 025] élad — 0,11| — | 100,15 85,99 10,09
83 40,50 56,78 — | = 0,22 88,69 | 8,59
84 36,20 55,27 79,27 12,20
85 40,55 55,46 0,92| 1,08 — 88,79 7,22
86 37,11 48,91 6,25 2,97 0.92| 1,56 2,38 — | 100,10 81,26 4,76
87 37,87 55,30 4,61| 0,91 053 — | 023| 0,74 — 0,24| — | 100,43 82,92 10,25
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1 2 3 4 5 6 7 8 | 9 | 16| 1 | 13| 12 14 15 16
88 41,17 57,85 — | - 0,18 90,15 8,87
89 1,13 93,80 - | - 1,21 2,47 92,46
90 15,96 74,60 — | 1,18 — 34,94 55,62
91 9,99 78,50 _| - 0,57 20,86 67,63
7] 1,58- | 95,62 — | 1,08 — 345 93,75
93 38,12 53,51 3,28 1,80 0,64 | 1,05 1,56 — | 99,9 83,48 8,15
94 14,45 20,81 | 52,16 0,82 1,84 | 5,10 5,44 — | 100,60 31,63 3,63
95 37,94 55,42 1,45 1,22 092 1,32 1,66 — | 99,93 83,08 10,28
96 36,01 59,92 — — 1,58 78,86 17,07
.97 31,70 62,66 » S 0,47 69,42 24,94
.98 18,61 25,36 | 53,30 0,76 0,57 1,27 0,46 — | 100,33 40,31 3,66
99 1672 | 74,22 —_ | — 4,46 36,61 54,33
100 33,02 55,14 72,31 15,85
101 33,25 54,70 72,81 15,14
102 34,33 56,48 6,48 | 0,67 1,07 — | — | 049 0,28 032 — |100,12 75,17 15,64
103 38,60 58,38 _ - 0,04 84,53 12,45
104 33,19 56,76 : 72,67 17,28
105 39,20 57,67 1,78 0,92 0,46 | 1,00 — — | 101,03 85,84 11,03
106 " 36,05 62,19 — —_ 0,22 78,94 19,30
107 38,43 51,35 7,71 0,95 07t — | 033 042 — 043 | — | 100,33 84,15 5,63
108 31,62 54,13 ' ‘ 69,24 | 16,51
109 30,81 55,39 67,47 18,73
110 35,97 48,41 _ 78,76 5,62
111 37,62 58,20 — | — 0,89 82,38 13,44
112 37,16 54,02 81,37 9,81
113 32,54 57,92 71,25 19,21
114 29,63 56,87 64,88 21,62
115 1,98 93,45 - | - 0,05 . 4,32 91,11
_ 116 | . 2,00. | 9588 4,38 93,50
_____ 7 |25 __F_9_4!16 . . . 5,57 91,14
118 41,98 52,54 —_ | - — " 91,92 2,60 "

FOURTMOTY WFIZO [SIUPOYISM-OUOOTIOd M. AINULIBIA
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1 2 3 4 | 5 6 7 8 [ 9 1| u | 12]13] 14 15 | 16
119 4349 | 54,53 0,09| 0,16 — 95,23 2,19
120 32,39 | 5602 | 646 3,26 - | - 0,89 0,86 99,88 | 7092 | 17,49
121 923 | 87,98 — | 032 — 2021 | 77,00
122 36,65 | 55,59 0,09| 0,13 — 80,25 | 11,99
123 29,61 | 56,78 64,84 | 21,55
124 2522 | 69,13 | 354| 125 036 — | 008 067 — 029| — |100,54 | 5522 | 39,13
125 32,12 | 72,09 46,25 | 46,96
126 34,69 | 61,87 092 1,52 — 759 | 20,60
127 | 37,58 | 54,15 - | — 0,05 82,31 9,42
128 39,68 | 57,97 — | 005 — 86,89 | 10,76
129 987 | 7833 | 7,76| 1,9 071 — | — | L08| 050 | 030 100,45 | 21,60 | 66,60
130 | 1902 | 7696 — | = 0,10 41,65 | 54,33
131 14,94 | 80,36 — | 013 — 32,71 | 62,59
132 10,18 | 82,89 — | 02 — 2228 | 70,79
133 691 | 76,18 1513 | 67,9
134 794 | 7511 17,38 | 65,67
135 | 17,22 | 77,43 37,70 | 56,95
136 | 19,35 | 72,80 , 4231 | 49,78
137 | 39,26 | 59,06 0,64 | 1,02 — 8597 | 12,35
138 | 3511 | 5835 : — | - 2,07 76,88 | 16,58
139 40,68 | 5594 | 0,30 0,50 0,64 0,99 0,81 — | 99,86 | 89,08 7,54
140 38,97 53,51 85,33 6,15
141 1587 | 80,86 | 1,02 0,95 — | 099 0,36 — | 100,05 | 3464 | 62,09
142 23,02 | 72,80 | 2,66| 0,08 062 — | 006| 045 — 034| — |10003 | 5041 | 4551
143 18,18 | 76,89 — | — 3,83 39,80 | 5527
144 34,54 | 59,27 75,63 | 18,18
145 34,75 | 60,86 - | - 0,52 7609 | 19,52
146 39,37 | 59,63 - | = 0,03 8621 | 12,79
147 37,04 | 59,64 — | = 0,22 8L11 | 1557
148 36,68 | 5503 - | = 0,50 80,32 | 11,39
149 26,87 | 5945 58,83 | 27,49
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no$¢ muskowitu przemawiaja za zja-
wiskami diaftorezy. Pod mikrosko-
pem ponadto widoczne sy pospolite
ziarna ciemnego pigmentu zelaziste-
go i akcesorycznie apatytu, rzadziej
za§ rutylu. Brak takich skladnikéw,
jak granat i myrmekit, nie pozwala
uzna¢ tej skaly za odmiane gnejséw
gieraltowskich, dla ktérych sktadniki
te 88 typowe.

Warto podkres$lié, ze charaktery-
styczne jest pojawienie sie w obrebie
opisywanych gnejséw $nieznickich,
dajacej sie wujaé ma mapie soczewki
lupkéw lyszczykowych, zawieraja-
cych podrzedng wkladke marmuréw
dolomitowych gruboéci okolo 70 cm.

Obserwujgc wystepowanie gnej-
séw $nieznickich Piotrowic na mapie
geologicznej, zwraca uwage ich cha-
rakterystyczny przebieg w stosunku
do otaczajgeych je tupkéw lyszezyko-
wych. O ile w czeéei pbdinocno-za-
chodniej widoczne jest zgodne uloze-
nie tej skaly, o tyle na odcinku po-
ludniowo-wschodnim zaznacza sie
wyraznie sko$ne przecinanie kom-
pleksu tupkéw. lyszezykowych przez
poszerzajaca. sie w tym kierunku
strefe gnejséw $niezmickich. Widocz-
ne jest to zaré6wno w. intersekeji, jak
i w zasadzie w kierunkach ustawie-
nia zgnejsowania. Jesi mamy tu do
czynienia z granicami pierwotnymi,
a nie tektonicznymi, nalezaloby wy-
prowadzié wniosek, ze ma odcinku
tym proces migmatytyzacji przebie-
gal skosnie do zasadniczego kierunku
zlupkowania.

‘Przyjmujgc druga ewentualnosé,
rozwazang w nowszych pracach pol-
skich, tzn. traktowania gnejsu $niez-
nickiego jako zdeformowane intruzje
kwaéne, uznalibyémy odcinek gnejsu
$nieznickiego Piotrowic, ktéry jest
niezgodnie zlupkowany w stosunku
do kierunkéw =zlupkowania panujg-

cych w ostonie intruzji, za wtérnie

zdeformowany w czasie péZniejszych
ruchéw orogenicznych.
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Opisywane zjawisko nie bylo dotychczas notowane w obszarze meta-
morfiku gnieznickiego.

Wplyw zjawisk magmatyeznych, ktére doprowadzily do powstania
gnejsu $nieznickiego, daje sie zauwszyé w bezposredniej bliskosci tej
skaly i przejawia sie wyrazna w niektorych odcinkach feldspatyzacja tup-
kéw tyszezykowych, zwlaszeza po poélnocno-wschodniej stronie strefy
gnejsowej.

Miedzy wzgérzami KoScielec a Zelazne Géry w Nowym Waliszowie
przebiega druga strefa gnejséw $nieznickich dlugoéci 800 m i szerokosci
okolo 150 m, konczaca si¢ soczewkowato w obu kierunkach. Opisywana
strefe przecinaja dwa poprzeczne uskoki. Gnejsy tutejsze wykazuja bu-
dowe gruboslojows, miejscami oczkows, poza tym nie réznig sie
zasadniczo od opisanych gnejséw Piotrowic. ‘W stosunku do lupkéw
lyszczykowych widoczna jest tu zgodnosc w przebiegu calej strefy; usta-
wienie jednak pow1erzchm zgnejsowania w niektérych szczegélach jest
niezgodne.

Przyjmujac poglad K. Smulikowskiego (1952; 1957) nia geneze gnejséw
$nieznickich nalezy uznaé, ze obecno$é tekstur oczkowych gnejsu Kosciel-
ca wskazuje na mniejszy stopienn zaangazowania tektonicznego obszaru
jego wystepowania w poréwnaniu z gnejsem okolic Piotrowic, ktory, jak
wspomniano, charakteryzuje sie wylgcznie teksturami gnejsowymi; gnejsy
Koscielca przefaldowaly sie zatem w plytszych partiach orogenu, dzieki
czemu skala zostala skataklazowana. Wiele ziarn skaleni nie zostalo silniej
roztartych, zachowujace forme duzych, kilkumilimetrowych i wiekszych,
oczek, otulonych plastrowo przez drobne blaszki i soczewki Iyszczykow,
kwarcu i roztartych skaleni.

Bezposrednio na poludnie od obszaru skartowanego wystepuja wiek-
sze masy gnejséw S$nieznickich, stanowigce péinocne zakoriczenie gnej-
séw tworzgcych masyw Miedzygérza. Na naszym terenie zaznacza sig
wplyw tych mas gnejsowych przez lokalng feldspatyzacje tupkéw lyszezy-
kowych na zboczach géry Modrzence.

KERSANTYTY

Zyly kersantytu wystepuja na wschodnich stokach géry Koscielec,
gdzie przecinaja niezgodnie kompleks lupkéw stronskich. Struktura ich
jest drobnokrystaliczna, tekstura bezladna. Z mineraléw gléwnych wy-
dzieli¢ mozna pod mikroskopem blaszki biotytu i ziarma plagioklazu.
Ortoklaz jest tu mineralem pobocznym. Z mineraléw akcesorycznych wy-
mienié¢ nalezy rzadkie na ogél, ale widoczne nawet megaskopowo, blaszki
muskowitu oraz nieliczne krysztaly piroksenu i hornblendy. Na niekté-
rych blaszkach biotytu zaznaczajg sie wyraznie procesy chlorytyzacji 5.

Opisane zyly lamprofirowe wiaza si¢ genetycznie z intruzjs klodzko-
zlotostocks, ktéra powstala zdaniem jednych podczas fazy sudeckiej
(E. Bederke, 1922; 1929), zdaniem innych — w fazie asturyjskiej (J. Obere,
1954 b; 1957 a).

5 Kersantyty wystepulg réwnles w odlegloSci okolo 2 km na p&nqc od géry XoSclelec
(w poblisu warstw amfibolitéw). Stanowla one przypuszczalnie przediuZenie opisane] #yly Ko-
4clelca. Z powodu znacznego stopnia zakrycla terenu nie zostaly wydzielone ns mapie geologicznej.
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KREDA

Opisany kompleks stronski Krowianek graniczy od strony potudniowo-
zachodniej z osadami gérnokredowymi, rozprzestrzeniajgcymi sie od usko-
ku inwersyjnegc ograniczajacego réw gornej Nysy. W strefie dyslokacji
odslaniajg sie gérnokredowe margle, warstwy ilaste oraz piaskowce,
a czeSciowo nawet zlepience. Caly wymieniony zesp6! warstw nalezy do
wiekszej jednostki stratygraficzno-facjalnej okre§lanej jako ity i piaskowce
idzikowskie.

Szczeg6lowe badania w warstwach idzikowskich nie zostaly przeze
mnie przeprowadzone. W zasadzie ograniczylem sie do skartowania okolo
200 m szerokiej strefy biegnacej wzdluz wspomnianego uskoku inwer-
syjnego.

W poludniowej partii obszaru od dolu ku gorze odslaniaja sie margle
ciemnoszare, lite i zwiezle, przypominajgce megaskopowo bazalty. Nad
nimi wystepuje lokalna wkladka lupkéw ilastych, czeSciowo wapnistych,
slabo zwiezlych i dzielacych sie na regularne plyty. W stropie lupkéw
ilastych leza piaskowce kwarcowe drobnoziarniste o lepiszczu- ilastym,
czesciowo ilasto-wapnistym. Zawieraja one niewielka domieszke drobnego
ciemnego pigmentu organicznego. Barwa piaskowcéw jest jasnoszara
i z6ttobrunatna. W opisywanej skale pospolicie wystepuja smugi zelazi-
ste, ktére czasem ukladajg sie sferycznie.

Dalej, w kierunku péinocno-zachodnim od okolicy géry Koscielec od-
slaniaja sie w obserwowanym poziomie tektonicznym warstwy mlodsze.
Sa to margle szare, slabozwiezle z wkladkami piaskowcéw kwarcowych
drobno- i $rednioziarnistych o lepiszczu ilastym i ilasto-zelazistym. Pia-
skowce te zawierajg domieszke ciemnego pigmentu organicznego. Szcze-
gélnie dobrze odslaniaja si¢ w odkrywce 14 w Mielniku. W opisywanej
skale wystepuja niekiedy wkladki zlepieficéw, ktérych jednak nie mozna
wydzieli¢ na mapie geologicznej z powodu znacznego stopnia zakrycia
terenu. Glé6wnym skladnikiem wspomnianych zlepiericéw s ziarna kwarcu
o érednicy dochodzacej do 0,5 cm; wskazuja one na daleki transport.
Ponadto widoczny jest ciemny pigment (organiczny) i rzadziej impregna-
cje Zelaziste.

Na obecno$é¢ wkladek zlepiencéw w warstwach idzikowskich zwracano
juz uprzednio uwage. K. Rode (1934) obserwowat nieco dalej ku potudnio-
wi te skaly, ktérych otoczaki pochodza z erozji utworéw metamorficznych
i esadowych potozonych w kierunku péinocno-wschodnim od naszych tere-
néw. Zlepiefice opisane przez K. Rodego pojawiaja si¢ w wyzszych
poziomach warstw idzikowskich i osadzily sie blisko brzegéw morskich,
na co zwraca uwage S. Radwaniski (1957).

Poslugujac sie tabela podana w pracy S. Radwanskiego (1957), zali-
czyé nalezy dolng cze$é opisanych utworéw (margle lite, lupki ilaste,
piaskowce) do turonu, margle natomiast z wkladkami piaskowcow i zle-
pieficow — do koniaku.

Zaliczenie wspomnianych warstw do koniaku nie jest oparte w chwili
obecnej na wyczerpujacym materiale dowodowym, poniewaz nie zostaly
one paleontologicznie udokumentowane na terenie rowu gérnej Nysy.
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CZWARTORZED

Utwory czwartorzedu reprezentowane sg w péinocno-zachodniej czesci
Krowianek przez osady aluwialne i gliny zboczowe. Na .przedstawionej
mapie geologicznej te ostatnie wydzielone zostaly w tych partiach terenu,
gdzie ich grubosé przekracza 2 m.

Opisywane utwory znajdujg sie bezposrednio na krystaliniku; utwo-
rzyly sie wskutek proceséw wietrzenia krystalicznych skat swego podioza.

Na opracowanym obszarze brak jest utworé6w akumulacji lodowcowej.
Lodowiec, jak wykazujg badania W. Soergela (1939) i W. Walczaka (1957)
transgredowal dwukrotnie w kotlinie klodzkiej, a to w okresie zlodowa-
cenia Elstery (Cracovien) i Solavy (Varsovien I). Posuwal sie on dolina
Nysy Klodzkiej oraz Bialej Ladeckiej. Warto zaznaczyé, ze nie sforsowal
on pasma goérskiego Krowianek. '

Chociaz na opracowanym obszarze brak jest ufworéw akumulacji
lodowcowej, wystepuja jednak utwory peryglacjalne zwigzane z klima-
tycznym wplywem lodowca. Utwory te, reprezentowane przez gliny zbo-
czowe, osadzily sie w dolnych partiach zboczy goérskich i w dolinach.
Charakteryzuja sie one zmienng barwg od zoltej do ciemnobrunatne;j.
Pospolicie obserwuje sie w nich drobny gruz zwietrzelinowy skal! kom-
pleksu stronskiego.

Do utworéw wieku holoceriskiego nalezy zaliczyé ily piaszczyste i py-
laste oraz piaski pylaste, drobnoziarniste, czesto zawierajace domieszki
ilaste. Znacznie rzadziej, przede wszystkim na terenie Nowego Waliszowa,
wystepuja piaski $rednioziarniste i drobne zwirki. Opisywane osady alu-
wialne spotykane sg gléwnie w dolinach stalych i okresowych potokéw
a takze w terenach podmoklych; powstaly one na drodze przemywania
zsypywanej i spelzajacej ze zboczy goérskich zwietrzeliny.

Zwiry rzeczne stwierdzone zostaly jedynie na dnié doliny potoku spty-
wajacego z Krowianek miedzy géra Koscielee a Modlisze w Nowym
Waliszowie. :

TEKTONIKA

Przechodzge do obszaru Miedzygérza, gdzie ukazujg sie mnajglebsze
jednostki stratygraficzno-facjalne metamorfiku $nieznickiego, zauwazyé
mozna, ze w kierunku péinocno-zachodnim cala budowa znacznie sie
obniza. Serie masywu Miedzygérza zanurzajg sie pod kompleks stronski
Krowianek, ktéry lezy zatem w generalnej depresji. W interesujacym nas
krystaliniku $nieznickim dochodzi do zmian kierunkéw tektonicznych za-
réwno w obrebie metamorfiku, jak i utworéw mlodszych. Stad w kie-
runku péinocno-zachodnim pojawiaja sie coraz plytsze jednostki geolo-
giczne; pod mlodszy metamorfik ktodzki zanurza sie ostatecznie w regio-
nie Czerwonej Goéry intruzja klodzko-zlotostocka.

W poprzednich rozdzialach wspomniano, ze kompleks: strofiski wyka-
zuje budowe faldows. Wskazuje na to powtarzajaey: sie kilkakrotnie na
powierzchni gléwny poziom marmuru, uznany za jedyny dobrze rozwi-
niety poziom tej skaty (fig. 5).
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Fig. 5. Mapa tektoniczna pélnoéno—zachodnich Krowianek
Tectonic map of northwestern Krowianki
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1 — axis of Mielnik — Nowy Wallszdw syncline, 2

anticline, 6 — axis of Rormandéw anticline, 5 - ve e of folds,

2 — axis of Zelawne syncline, 3 - axisof Romandw syncline,
6 — uplifted windof fault, direction of dipp, number of fault, 9 — border of Ovel‘hrus‘r

3 — o0$ synkliny Romauowa, 4 — 0§ synkliny Odrzychowic,

zierunek zapadania, numer uskoku, 9 -— brzeg nasuniecia

5 — oS antykliny Piotrowic, 6 — 0§

4 -~ axis of Oldrzychowice syncline,

5 — axis of Plotrowice
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Wydzielenie podrzednych jednostek tektonicznych na badanym terenie
napotyka trudno$ci spowodowane mnieznajomoscia stratygrafii kom-
pleksu stronskiego. Samo powtarzanie sie najlepiej odslonigtej serii -
skalnej na terenie p6inocno-zachodnich Krowianek, tj. gléwnego poziomu
marmuru, nie rozwigzuje zagadnienia w zupelnofci, gdyz moze sie on
pojawiaé w jadrach lub skrzydlach antyklin czy synklin albo tez w lezg-
cych na sobie faldach. Poznanie jednostek tektonicznych nizszego rzedu
nie moze takze zosta¢ oparte na obserwacjach kierunku zapadania warstw,
ktére w interesujacym nas obszarze sg na og6! monoklinalne, skierowane
ku pélocnemu wschodowi. Takze badania mikrotektoniczne nie dajg
pozytywnych efektéw dla rozwigzania rozpatrywanego zagadnienia, po-
niewaz sg one trudne do przeprowadzenia, ze wzgledu na brak dobrych
odkrywek, poza odkrywkami marmuru. Nie jest tez pewna we wszystkich
wypadkach wergencja faldéw, na podstawie ktérej, w oparciu o badania
mikrotektoniczne, mozna by okresli¢ jednostki tektoniczne nizszego rzedu.
W celu wydzielenia podrzednych jednostek tektonicznych, poslugiwaé sie
bedziemy nastepujacymi kryteriami: '

1) obserwacjami tektonicznymi z odkrywek marmuru, ktére rzucaja
mnajwiecej §wiatla na tektonike,

2) kryteriami wynikajgcymi ze zmiany biegéw i upadéw warstw, kto-
re zaznaczajg sie w niektérych tylko partiach terenu,

3) zachowaniem sie poziomu marmuru w zrebach i rowach tektonicz-
nych wyznaczonych przez liczne uskoki poprzeczne,

4) pojawieniem sie gnejs6w $nieznickich, ktére zdajg sie wigzaé
z glebszymi partiami metamorfiku Krowianek.

W zwigzku z tym przytoczyé nalezy nastepujgce fakty:

1. Na péInoc od doliny potoku plynacego przez Romanowo Gérne za-
znacza sie (na wschéd od punktu wysokosciowego 411 m) wzgorze zbudo=
wane z marmuréw dolomitowych. Marmury tworzg tu strefe szerokoSci
okolo 400 m. W kamieniolomie (odkrywka 35) na poludniowo-wschodnim
zakoriczeniu zebra gérskiego odstoniete jest synklinalne sfaldowanie mar-
muréw wraz ze skretem w obrebie tej skaly. Wspomniany fald widoczny
jest w osiowej partii wystgpienia marmuru. Ponadto réwnolegle i w jed-
nakowej w przyblizeniu odleglosci od péinocno-wschodniej i poludniowo-
zachodniej granicy wystepowania marmuru przebiegaja lawice kwarcytéw.

Podane fakty wskazuja, ze opisane wystapienie marmuréw charakte-
ryzuje sie wyrazng symetria w przebiegu poszczegbélnych ogniw straty-
graficznych, co jest charakterystyczne dla prostej budowy faldowej.
Wystepowame skretu synklmalnego w $rodku strefy faldowej przemawia
za tym, ze mamy tu do czymema z synkling z zachowanymi obydwoma
skrzydlami. Synkline t¢ nazywaé¢ bedziemy synkling Romanowa. i

2. Na péoc od Zelaznych Gér znajduje sig’ szeroka (do 1 km) strefa
marmuréw dolomitowo-kalcytowych. Ku poéinocnemu-zachodowi, na
terenie Romanowa Go6rnego, przecieta dwoma uskokami, zweza sie do
niecalych 200 m. W skiad tej strefy marmuréw wchodza takze lupki
lyszezykowe tworzace kilka wkladek wyklinowujacych sie' ku pédinocne-
mu zachodowi. W przebiegu lupkow lyszczykowych zaznaczaja sie tuki
zamkniete od strony poludniowej, otwarte za§ — w kierunku péocnym.
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W obszarze zamkniecia sie lukéw, a takze wzdluz granicy wschodniej
wystapienia marmuréw, dokonalem licznych pomiaréw ulozenia warstw.
Na odcinku zachodnim warstwy zapadajs ku pélnocnemu wschodowi, na
poludm'owym — ku pbéInocy, za§ na odcinku wschodnim — ku pélnocne—
mu zachodowi. Takie ulozenie warstw wskazuje na synklinalne sfaldo-
wanie marmuréw, przy czym synklina splyca sie ku péinocnemu zacho-
dowi, a poglebia w kierunku poludniowo-wschodnim, gdzie tez marmury
zostaja dZwigniete ku goérze prawdopodobnie za posrednictwem uskoku
poprzecznego lub fleksury. Opisana synklina w obreb1e marmuru prze-
biega ku péinocnemu zachodowi w strone Zelazna i nazywaé ja quzmmy
synkling Zelazna. W kierunku poludniowo-wschodnim synklina Zelazna
rozprzestrzenia sie do okolic szezytu Modlisze w Nowym Waliszowie,
gdzie wyraZnie reprezentowana jest przez warstwy marmuru dolomitowo-
kalcytowego (poprzesuwane w intersekecji uskokami). Warto nadmienié,
ze na przestrzeni od wspomnianego wyzej uskoku poprzecznego, czy
fleksury, az do okolic szezytu Modlisze, obserwuje sie zanik warstw mar-
muru na powierzchni, co jest przypuszczalnie spowodowane tektonika
{zrebowe podniesienie obszaru i catkowite rozmycie tych skal). Tiumacze-
nie takie znajduje swe potwierdzenie w pojawieniu sie glebszych stref
tektonicznych (gnejsy Koécielca) na powierzchni.

Na péinoeny wschéd od punktu wysokosciowego 586 m n.p.m. obser-
wuje sie¢ w obrebie marmuréw upady pénocno-wschodnie, co jest dewo-
dem, ze synklina jest tutaj obalona. Zmienne wartosci kata zapadania
warstw na wschéd od punktu wysokosciowego 549 m n.p.m. przemawiaja
za tym, ze mamy tu do czynienia z wtérnym przefaldowaniem synkliny.
Takie postawienie sprawy potwierdza réwniez fakt, Ze na péinoc od usko-
ku biegnacego w poblizu punktu wysokoSciowego 549 m n.p.m. pojawia
sie juz w glebszym poziomie intersekcyjnym trzykrotnie poziom marmu-
réw. Na pélnoc od nastepnego uskoku wystepuje juz tylko jedna strefa
marmuréw, ktéra odpowiada najglebszemu sfaldowaniu synklinalnemu.

Pomiedzy synklinami Romanowa i Zelazna przebiega szeroka (do
1 km) strefa lupkéw lyszezykowych, ktéra stanowi strefe antyklinalna,
tzw. antyklina Romanowa.

3. Wzdluz potudniowo-zachodniego brzegu zdjecia poziom marmuru
rozbity jest uskokami poprzecznymi na szereg oddzielnych wystapien,
a takZze wyklinowuje sig, co przynajmniej czeSciowo ma przyczyne tek-
toniczng. Wspélng cechg wszystkich tych wystapien marmuru jest ich
zdecydowanie dolomityczny charakter.

Charakter tektoniczny opisywanej strefy nie jest dokladnie wyjasnio-
ny. Za synklinalng jej budowa przemawiaja:

a) wartofci kata zapadania warstw marmuréw na zachéd od wznie-
sienia Zelazne Géry (592 m npm.), ktére sa wigksze wzdluz brzegéw
poludmowo—zachodmego i péinocno-wschodniego (do 70°) wystapienia tej
skaly anizeli w ]eJ partlach érodkowych. Obserwacje te przemamalyby
za synklinalng Budowa poziomu marmurowego. Pojawienie sie w $rodku
strefy marmuru upadéw mniejszych i zmiennych wskazuje na wtérne
przefaldowanie sie synkliny, co bardzo wyraznie daje sie zaobserwowaé
w odkrywece 48.

b) w strefie najwyzszego wzniesienia wzg6érza, wystepujacego na.
wschéd od Nowego Waliszowa (punkt wysokosciowy 612 m n.p.m.), mar-
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mury uzyskuja szerokosé:okolo 400 m, podczas gdy na podinocno-zachod-
nim zebrze tej gory, gdzie teren obniza sig, zwezajg sie one do niespelna
100 m. Tego rodzaju intersekcja bylaby .dowodem synklinalnego sfaldo-
wania skaly.

Wymienione dwa fakty wskazuja, ze w odniesieniu do strefy marmu-
réw dolomitowych mozna méwié warunkowo (gdyz dowody nie sg tutaj
zupelnie przekonywajgce) o .synklinie (synklina Mielnika — Nowego
Waliszowa).

4, Pom1¢dzy synkhna, Mielnika ~— Nowego Waliszowa i Zelazna prze-
biega zmiennej szeroko$ci strefa lupkéw lyszezykowych, ktére zdaja sie
tworzyé wypietrzenie antyklinalne. W jej osi, na pénocny zachéd od
Piotrowic, pojawiaja sie najglebsze partie tej serii reprezentowane przez
gnejsy $nieznickie, wlasciwe dla mizszych partii metamorfiku $nieznic-
kiego. Pojawienie sie tych skal i ich zanikanie na powierzchni w miejseu,
gdzie synklina Mielnika — Nowego Waliszowa 'i Zelazna zblizajg sie
w intersekcji do siebie, wskazywaloby, Zze w partii tej zanurza sie anty-
klina Zelazna. Przy takim ujeciu zagadnienia pélnoecno-zachodnia czesé
wystgpienia gnejséw $nieznickich budowalaby jadro antykliny. Stanowi-
sko takie byloby zgodne z nowszymi pogladami nauki polskiej, wedlug
ktérych mniejsze wystgpienia .gnejséw $nieznickich, ukazujacych sie
w obrebie kompleksu lupkéw stronskich, znajdowaé sie mogg w strefach
antyklinalnych jako silnie tektonicznie zaangazowanych (K. Smulikow-
ski, 1952).

Czeéé poludniowo-wschodnia wystapienia gnejséw Piotrowic (skosnie
przecinajgca kompleks tupkéw lyszczykowych) stanowilaby wypietrzenie
poprzeczne wzgledem synkliny Mielnika — Nowego Waliszowa. Na od-
cinku tym obserwuje sie zanikanie na powierzchni marmuréw dolomito-
wych, co potwierdzaloby przedstawiony poglad na synklinalny charakter
strefy Mielnika — Nowego Waliszowa.

W rezultacie dotychczasowych rozwazain mozna wyréznié na badanym
terenie, idagc ku poludniowi, nastepujace jednostki tektoniczne nizszego
rzgdu

"1) synklina Romanowa,

2) antyklina Romanowa,

3) synklina Zelazna,

4) antyklina Piotrowic,

5) synklina Mielnika — Nowego Waliszowa.

Trzeba réwniez zaznaczyé, ze na wschéd od Oldrzychowic, niedaleko
toru kolejowego, wystepuje strefa marmuru kalcytowego. Odslania sig
ona w licznych odkrywkach. Marmury wykazuja biegi zblizone do réwno-~
leznikowych i upady ku pémocy. Od poludniowego zachodu i p6inocnego
wschodu towarzyszy im waska strefa kwarcytéw, w stosunku do ktorej
warstwy marmuru przebiegaja sko$nie, a nawet prostopadle. Podobne
zjawiska obserwowaé¢ mozZzna w towarzyszacych marmurom hupkach
lyszezykowych. Budowe tego terenu komplikuje jeszeze skosny przebieg
lupkéw amfibolitowo-zoizytowych wzgledem kierunkéw ztupkowania
serii skalnych tej partii obszaru. Najtrudniej wytlumaczyé poprzeczne
przechodzenie strefy tupkéw kwarcytowych w stosunku do przebiegu po-
ziomu lupkéw tyszezykowych.
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Marmury interesujacej nas strefy maja inny chemizm anizeli marmury
synkliny Romanowa i dlatego nie mozna ich wigzaé z sobg. Zagadnienie
stanowiska tektonicznego wymienionych utworéw jest trudne do sprecy-
zowania. Zajmujg one bowiem niewielki odcinek terenu i brak jakichkol-
wiek powigzan tutejszych marmuréw kalcytowych z poziomami marmu-
rowymi wystepujgcymi w sasiedztwie. Mozliwe, ze reprezentuja one nowsa
jednostke tektoniczng, ktéra wydzielam warunkowo jako faid Oldrzy-
chowic. W ujeciu tym bylaby to najwyzsza jednostka tektoniczna péinoc-
no-zachodniej czeSci pasma Krowianek. Biorge pod uwage silny stopien
zaburzen tektonicznych obszaru przyjglem, ze jednostka ta jest nasuniegta,
co jednak nie daje si¢ w pelni udowodnié.

USKOKI

Jednym z najbardziej charakterystycznych ryséw tektoniki serli
metamorficznych pétnocno-zachodnich Krowianek sg uskoki. Zachowujg
one na ogod! kierunek SW—NE. Biegng zatem prostopadle. do Jednostek
tektomcznych, sg wigc uskokami poprzecznymi. Sieé¢ ich jest gesta; miej-
scami odlegle sg od siebie zaledwie o 100 m, bardzo rzadko ponad 1 km.
Na poszezegélnych uskokach zaznaczaja sie bardzo znaczne zmiany
w przebiegu faldéw. Widoczne jest to przede wszystkim w obrebie strefy
wapieni krystalicznych.

Uskoki te badZ zrzucaja badZ tez podnoszg wymienione jednostki
tektoniczne. Powstaje wiec zesp6t zrebéw i rowéw tektonicznych. W ja-
kim stopniu w obrazie tym biorg udzial uskoki listwowe, trudno. okreflié,
poniewaz ich plaszezyzny nie odslaniajg sie w odkrywkach.

BezpoSrednie obserwacje plaszezyzny uskokowej udalo si¢ jedynie
przeprowadzi¢ w Mielniku, na poludniowy wschéd od géry Wapniarka,
gdzie wykazuje ona upad 80° w kierunku poludniowo-wschodnim.

Poniewaz na opracowanym terenie uskoki wystepuja w duzej ilosci,
ponumerowano je (f1g 5) cyframi arabskimi od 1 do 28.

Wskutek tego, ze w budowie krystaliniku zaznaczaja sie upady skiero-
wane zwykle ku pénocnemu -wschodowi, co utrudnia wydzielenie jedno-
stek tektonicznych, mozna za pomocs tych uskokéw potwierdzié przyjets
koncepcje wystepowania marmuréw w osiach synklin. Bardzo ciekawym
tutaj przykladem jest zrab Piotrowic, w obrebie ktérego synklina Zelazna
zostaje przesunieta w intersekeji ku péilnocnemu wschodowi. Widoczne
jest to wyraznie na wysunietym w tym kierunku bloku marmuru dolomi-
towo-kalcytowego. W opisywanym zrebie- tektonicznym zanikaja ponadto
marmury dolomitowe budujace synklme Mielnika — Nowego Waliszowa
wskutek ich zrebowego wydzwigniecia i calkowitej denudacji. Podobnie
i inne zreby na opracowanym obszarze sg tak Wysoko podniesione w' sto-
sunku do swego otoczenia, ze przy dz1s1e]szym poziomie intersekcyjnym
synkliny zbudowane z marmuréw zostaly juz zdenudowane. Zjawisko to
obserwuje sie w zrebie Zelazna i Nowego Waliszowa.

Warto ponadto nadmienié, ze uskoki: 12, 13, 15, 17, 18 majg charakter
uskokéw schodowych, obmzaJa,cych budowe ku poludmowemu wscho-
dowi.

Przedstawione dyslokacje nieciggle maja, jak wynika z ich intersekcji,
powierzchnie zapadajace na ogé! bardzo stromo, 'w - granicach 60--90°




Marmury w péilnocno-wschodniej czesei Krowiamek 251

(z wyjatkiem uskoku 15, ktérego powierzchnia na odcinku péinocnym
ustawiona jest pod katem 30--40°). Nalezy zaznaczy¢, ze kierunek zapa~
dania tych powierzchni jest niekiedy zmienny na réznych odcinkach jed-
nego- uskoku.

Zjawiska ciggnienia warstw sa dos$é pospolite w opracowanym terenie.
Zaobserwowaé je mozna w wielu odkrywkach polozonych blisko linii
uskokowych.

Przedstawiony system uskokéw, poprzecznie tnacych kompleks kry-
staliczny pélnocno-zachodnich Krowianek, zostal wywolany w gtéwnej
mierze dzialaniem stresu kompresyjnego. Przemawia za tym gesta sieé¢
uskokéw i podobny ich kierunek. W §wietle tych faktéw uskoki te raczej
nie sg grawitacyjne. )

Oddzielne zagadnienie stanowi uskok inwersyjny ograniczajacy meta-
morfik Krowianek od utworéw kredowych rowu gérnej Nysy. Inwersyjny
jego charakter znajduje swoje uzasadnienie w stwierdzonym w kilku
partiach terenu zapadaniu warstw gérnokredowych pod utwory meta-
morfiku. Kqty zapadania sg tutaj rowniez bardzo strome (70--80°). Wplyw
tego uskoku. zaznacza sie w silnym spekaniu lezacych w jego poblizu
warstw marmuru dolomitowego synkliny Mielnika — Nowego Waliszowa,
nieporéwnanie silniejszym od obserwowanego w poziomach marmuru
rozprzestrzeniajgcych sie w kierunku pélnocno-wschodnim.

Wzdluz opisywanego uskoku inwersyjnego nastapilo niewatpliwie nie-
wielkié nasuniecie krystaliniku Krowianek w kierunku poludniowo-za-
chodnim; przemawia za tym, obok silnego spekania marmuru dolomito-
wego synkliny Mielnika — Nowego Waliszowa, réwniez silne jego lokal-
ne zbrekcjonowanie, ktére obserwowaé¢ mozna w odkrywce 42 i 60.

Przystepujac do oméwienia wieku niecigglych dyslokacji opracowa-
nego regionu nalezy stwierdzié, ze uskok inwersyjny rowu gérnej Nysy
jest mewatp11w1e uskokiem pokredowym. Nader przekonywajagcym by-
loby wigzanie wieku jego powstania z ruchami laramijskimi, ktérych rola
w regionie $nieznickim zostala uwypuklona przez J. Oberca (1957 c). Nie
ulega watpliwo$ci, ze takze pewna cze$é uskoké6w poprzecznych, tnacych
utwory metamorfiku Krowianek, jest wieku pokredowego, co widaé
w tych wypadkach, gdy przecinaja one nie tylko serie krystaliniku, lecz
réwniez utwory kredowe. Przytaczajac poglad H. Teisseyre‘a (1957) do-
tyczacy nieciggtych deformacji krystaliniku Snieznika nalezy podkreélié,
ze pokredowy (laramijski) ich wiek nalezy traktowaé jako wiek ich osta-
tecznego uksztaltowania sie. Trzeba ponadto stwierdzi¢ za wspomnianym
autorem, ze jest bardzo prawdopodobne, iz omawiane uskoki, a takze
uskok inwersyjny rowu goérnej Nysy, powstaly w wyniku odnowienia
starszych zalozen tektonicznych.

Pozostale uskoki poprzeczne sg zwykle Sciete przez granice przebie-
gajaca miedzy kreds a metamorfikiem Krowianek. Zaznaczajg sie one wy-
lcznie w obrebie serii metamorficznych. Sg one starsze od ruchéw
lara.rm;]skmh mlodsze jednak od prekambryjskich. Te ostatnie nie zazna-
czajg sie w metamorfiku $nieznickim odksztalceniami dySJunktywnme
(H. Te1sseyre 1957). Przyjmujac, zé uskoki poprzeczne, zardwno zazna-
czajgce sig wylaczme w seriach metamorficznych, jak i réwnocze$nie kre-
dowych, zwigzane sg z ruchami kompresy]nyml mlodszymi od gléwnych
faldowan obszaru, moZna bedzie je wigzaé jedynie z takimi ruchami tek-
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tonicznymi, przy ktérych nacisk skierowany byl w przyblizeniu ze wscho-
du na zachéd. Opierajac si¢ na wiekowej analizie ruchéw skorupy ziem-
skiej w Srodkowych Sudetach (J. Oberc, 1957 b), mozemy je wiazaé z faza
bretonska lub asturyjska. '

Szczegblowe rozwigzanie tego zagadnienia wymagaloby przeéledzenia
uskokéw na kontakcie metamorfiku Krowianek z intruzjg ktodzko-zloto-
stocka, co jest jednak trudne, poniewaz strefa kontaktu przykryta jest
osadami plejstoceniskimi i aluwialnymi. Nie decydujac sie w chwili obec-
nej na bardziej szczegélowe okre§lenie wieku wszystkich oméwionych
uskokéw poprzecznych péinocno-zachodnich Krowianek, sktonny bylbym
przypuszczaé, ze uskoki te s3 oddZwigkiem bardzo intensywnych ruchéw,
ktére w najklasyczniejszej formie przejawily sie w nasunieciu ramzow-
skim powstalym w fazie bretonskiej orogenezy waryscyjskie;j.

Opisane uskoki poprzeczne odgrywaja powazng role w powstawaniu
depresji i elewacji zaznaczajacych sie w przebiegu wydzielonych fatdéw.
I tak w okolicy zrebu Piotrowie, w szczegdlnoéci na zachéd od niego, gdzie
gnejsy $nieznickie przecinajg sko$nie synkline Mielnika — Nowegce
Waliszowa, zaznacza sie generalna elewacja. Stad az po okolice wzniesie-
nis Janotosz poglebia sie¢ budowa geologiczna (depresja). Osie synklin
Zelazna i Mielnika — Nowego Waliszowa zblizajg sie do siebie. Anomalie
w tym obrazie powoduje na tym odcinku jedynie wysoki zrgb Zelazna,
obciety uskokami 5 i 4, oraz blok (o charakterze zrebu) géry Debowa ogra-
niczony uskokami 3 i 2. Za zrebowym charakterem tego ostatniego prze-
mawia pojawienie sie amfibolitéw na powierzchni, zdajacych sie odpowia-
da¢ amfibolitom géry Lagoda w ZelaZnie oraz brak rozmytych w dzisiej-
szym poziomie intersekcyjnym marmuréw dolomitowych synkliny Miel-
nika — Nowego Waliszowa.

Warto ponadto zwrécié uwage na waski réw tektoniczny ograniczony
uskokami 2 i 1, o ktérego wydzieleniu zdecydowalo polozenie tektoniczne
wystepujacej w jego obrebie soczewki marmuréw kalcytowych. Soczewka
ta zdaje sie wystepowaé juz w obrebie synkliny Mielnika — Nowego Wa-
liszowa, gdzie marmury s3 wylacznie dolomitowe, podczas gdy marmury
synkliny Zelazna maja na znacznych partiach terenu, obok dolomitowo-
kaleytowego, réwniez charakter kalcytowy.

W kierunku potudniowo-wschodnim od elewacji Piotrowic rozcigga
sie obszar depresyjny, przy przejsciu do ktérego zaznaczaja sie trzy stop-
nie. Pierwszy z nich przypada na wspomniany poprzednio zesp6! usko-
kéw schodowych 12, 13 i 15, drugi wystepuje w obrebie uskokéw 17 i 18,
trzeci wreszcie, po lokalnej elewacji szczytéw Zelazne Géry i Koécielec
w Nowym Waliszowie poprzedzonej wasks strefa depresyjng (réw Kos+
cielca), przypada na okolice punktu wysokoSciowego 612 m n.p.m., osigga-
jac kulminacje na uskoku 25. Opisywana depresja uwydatnia si¢ na roz-
szerzaniu si¢ w interseke¢ji poziomu marmuru dolomitowego, lokalnie
tylko zrebowo dzwignietego w Nowym Waliszowie i zdenudowanego (zrab
Nowego Waliszowa). W kierunku potudniowo-wschodnim od uskoku 25
nastepuje gwaltowne i ogélne wydiwigniecie komplekséw skalnych. Za-
znacza si¢ to w pojawianiu sie licznych soczew marmuru dolomitowego,
ktére maja przede wszystkim charakter stratygraficzny. W partii tej
(bezposérednio na poludnie od zdjecia, gdzie wystepuja gnejsy Snieinickie
jednostki Miedzygoérza) odslaniaja sie glebsze poziomy tektoniczne.
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Oprécz opisanych uskokéw poprzecznych wydzielilem w interesuja-
c¢ym nas regionie jeden uskok podluzay (uskok przypuszczalny). Wyste-
puje on w okolicy Romanowa Gdrnego. Do jego przyjecia sklania fakt nie-
przechodzenia warstw marmuru dolomitowego synkliny Romanowa poza
uskoki 15 i 16. Wyjasnienie tego zagadnienia bez przyjecia obecnosci
wspomnianego uskoku podluznego byloby trudne, gdyz poziomy kwarcy-
téw towarzyszace potudniowo-zachodniemu brzegowi marmuréw synkliny
Romanowa daja sie wyraznie przesledzié poza wspomnianymi uskokami
poprzecznymi 15 i 16, ktére, jak warto podkre§lié, sa bardzo wyrazne.
W $wietle przedstawionych wyzej faktéw byloby zatem wielce prawdo-
podobne, ze w omawianej partii terenu wystepuje zapadajacy pod katem
okolo 50° ku pélnocnemu wschodowi uskok podluzny, przebiegajacy po
péinocno-wschodniej stronie kwarcytow, wzdluz ktérego obszar zostal
wypietrzony a marmury synkliny Romanowa — doszczetnie zdenudowane.

W czasie prac terenowych zwrdcilem uwage na zagadnienie spekan.
Systematycznych pomiaréw powierzchni spekald oraz ich obserwacji
jakosciowych dokonywalem we wszystkich wiekszych odkrywach. Ponie-
waz najlepiej odsloniets serig skalng w poélnocno-zachodnich Krowian-
kach sa3 marmury, rzecz jasna zatem, Ze obserwacje te odnosza sie
w olbrzymiej wigkszo$ci wypadkéw do tej serii skalnej.

Jakos$ciowe obserwacje powierzchni spekan wykazuja, ze powierzchnie
te nie sg wyslizgane, wobec tego nie nastepowaly wzdluz nich przesunie-
cia mas skalnych. Poza wspomnianymi spekaniami, ktérych powierzchnie,
jak warto zaznaczyé, zwykle przylegaja do siebie, obserwowaé mozna
réwniez duze szezeliny. Zjawisko to w duzej mierze uwarunkowane jest
zapewne procesami krasowymi. Dla marmuréw na zasadnicze kierunki
rozcigglosci spekan W—E przypada 119, N—S 15%, NW—SE 30%
i NE—SW 44%/s pomiarow.

Je§li chodzi o wiekowe oznaczenie spekan, najczeSciej powtarzajacy
sie kierunek NE—SW (44%) mozna by wigzaé genetycznie z ruchami wa-
ryscyjskimi, w czasie ktérych powstaly zasadnicze dyslokacje tektoniczne
na badanym terenie. Drugim dominujageym na obszarze opracowanego
krystaliniku Krowianek kierunkiem rozcigglosci powierzchni spekan jest
kierunek NW—SE (30%b), ktéry zaznacza sie ponadto bardzo wyraznie
w osadach kredowych odkrywki 14. Poniewaz kierunki rozecigglosei po-
wierzchni spekan sa réwnolegle do uskoku pokredowego rowu goérnej
Nysy, mozna by je wigzaé z ruchami laramijskimi, w czasie ktérych me-
tamorfik péinocnych Krowianek zostal wypietrzony zrebowo. Spekania
zblizone do poludnikowych i réwnoleznikowych wystepuja w podrzed-
nych ilosciach (15 i 11%0b) i sa trudniejsze do powigzania ze zjawiskami
geologicznymi na badanym terenie. Nie jest wykluczone, Ze reprezentuja
one spekania diagonalne w stosunku do poprzednio opisanych kierunkéw
zasadniczych. _

Poza spekaniami staralem sie zebraé material obserwacyjny detyczacy
drobnych zjawisk tektonicznych. Przebadalem wiegc faldki ciggnione, kto-
re najwyrazniej odslaniajg sie w odkrywkach: 10, 11, 13, 29 i 35. W od-
krywkach tych przeprowadzilem pomiary ustawienia plaszczyzn osiowych
faldéw i kierunkéw ich zapadania. Z obserwacji tych wynika, ze faldki
sg najezeSciej symetryczne, wskutek czego nie mozna wyciaga¢ wnioskéw
co do kierunku ruchu mas skalnych w strefach wystepujacych powyzej
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i ponizej faldkéw ciggnionych. Obserwacje te nie moga wiec uzasadnié,
w jakim stopniu jest sluszny przedstawiony poprzednio poglad na budo-
we geologiczng terenu.

UWAGI O WYNIKACH BADAN STRATYGRAFICZNYCH
I TEKTONICZNYCH

Na zakonczenie rozwazan o geologii badanego terenu, po zapoznaniu
sie ze stratygrafig utworé6w metamorfiku i ich tektoniks, podaje prébe
ustalenia mastepstwa warstw. Profil ten, idgc od goéry, przedstawia sie
w spos6b nastepujacy:

Marmury (grubo$é okolo 150 m) z cienkimi wkladkami. lupkéw
lyszczykowych.

Lupki lyszczykowe (grubo§é okolo 10+-20 m) z wkladkami amfibo-
litéw.

Kwarcyty (gruboéé okolo 10-=-30 m) — okolice Romanowa.

Yupki lyszczykowe z cienkimi wkladkami marmuréw i tupkéw kwar-
cytowych (okolice Nowego Waliszowa) — grubo$§é 510 m.

Lupki grafitowe (grubo$é okolo 10 m) — okolice Nowego Waliszowa.

Lupki kwarcytowe (grubos$é okoto 10 m) — okolice Nowego Waliszowa.

Marmury (grubo$é okolo 10 m).

Lupki lyszczykowe; w okolicy Zelazna z wkladkami amfibolitéw i tup-
kéw amfibolitowych.

Marmury (grubo$§é okolo 10 m) z cienkimi wkladkami rupkéw lysz- °
czykowych.

Lupki lyszezykowe z wkladkami amfibolitéw i lupkéw kwarcytowo-
grafitowych (grubo$é¢ okolo 15 m) w okolicy Piotrowic, z cienkimi
wkladkami lupkéw kwarcytowych w okolicy Nowego Waliszowa.

Gnejsy $nieznickie (grubosé do 150 m).

Przedstawiony kompleks skalny zaliczam do mlodszego prekambru,
uznajgc ze nie wystepujace w pélnocno-zachodnich Krowiankach pozio-
my lupkéw lyszezykowych, lezace stratygraficznie ponad marmurami,
naleza réwniez do prekambru.

CHARAKTERYSTYKA MARMUROW JAKO SUROWCA
PRZEMYSLOWEGO

Dotychczasowa eksploatacja marmuréw poéinocno-zachodnich Krowia-
nek prowadzona byla w kierunku otrzymywania kamienia wapiennego,
ewentualnie réwniez tlucznia drogowego. Badania moje wskaza mozli-
wosci zastosowania marmuréw do celéw dekoracy]nych i jako surowca
chemicznego.

&. MARMURY DO CELOW DEKORACYJNYCH.

Jednym z gléwnych kryteriéw oceny przydatnoSci marmuru do celéw
dekoracyjnych (okladziny, plyty, kolumny, detale -architektoniczne) jest
wielko$é blokéw skalnych, jakie daje sie uzyskaé z eksploatowanego ka-
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mieniofomu. Rozpatrujagec marmury Krowianek z tego punktu widzenia
mozna na wstepie powiedzieé, ze -z marmuréw synkliny Mielnika — No-
wego Waliszowa (zloza: I—VII, XII—XV, XVII, XVIII, XXII i XXIII,
fig. 1), blokéw skalnych uzyskaé nie mozna wskutek duzego spekania
skaly. Przypuszczam, ze ze wzgledu na przewidywang nadmierng ilo§é
odpadéw, takze marmury 216z VIII, IX, XIX i XXI nie rokujag w tym
kierunku zadnych nadziei, poniewaz koszty wydobycia blokéw beds sie
ksztaltowaly dla nich bardzo wysoko. Do celéw dekoracyjnych moga sie
nadawaé jedynie zloza X i XVI.

Marmury zloza X odslaniajg sie w przekopie linii kolejowej prowadza-
cej z Klodzka do Stronia Slaskiego. Obserwuje sie tutaj lawice tej skaly
szeroko$ci kilkudziesieciu centymetrow. Czesto§é spekan wynosi tu
20--50 cm. Ponizej wspomnianego odsloniecia, na lewym brzegu rzeki
Bialej Ladeckiej, mozna réwniez zaobserwowacé duze bloki skalne o diu-
gosci poszczegélnych krawedzi od 20 do 100 em. Skalki marmuru, wyste-
pujace powyzej przekopu kolejowego, sg silnie zwietrzale, lecz i one za-
chowuja ogélny zarys duzych blokéw.

Marmury zloza X sa éredniokrystaliczne, kalcytowe. Charakteryzuja
sie wysokimi walorami dekoracyjnymi. Barwa ich jest biala, niebieska-
wobiala ze smugami r6zowymi, zielonawymi i brunatnymi, ktére przecho-
dzg w siebie stopniowo. ' _

Polozenie komunikacyjne zloza X jest korzystne. Zasoby wynosza
okolo 2,0 mil. ton; odleglo$é od stacji kolejowej w Oldrzychowicach wy-
nosi okolo 2,5 km. Poza zltozem X takze zloze XVI rokuje pewne nadzieje
na uzyskanie niewielkich blokéw skalnych. Dotyczy to odmian kaleyto-
wych marmuru, ktére sa mniej spekane anizeli odmiany dolomitowe.

Zloze XVI ma ogromne zasoby; wynoszg one okolo 259 mil. ton,
w zwigzku z czym omawiane marmury warto dokladnie zbadaé, zwlaszeza
ze 'ich eksploatacje mozna by jednocze$nie prowadzi¢ i dla innych galezi
przemystu. Polozenie komunikacyjne zloza jest korzystne. W bliskim jego
sgsiedztwie przebiega szosa bita prowadzaca z Bystrzycy Klodzkiej do
Ladka; odleglo$é od najblizszej stacji kolejowej (Trzebieszowice) wynosi
okolo 3 km.

Ocena z16z marmuru X i XVI jest orientacyjna. O dokladnych mozli-
woSciach ich wykorzystania do celéw architektonicznych powie sie do-
piero po przeprowadzeniu robdt poszukiwawczych, podjeciu wstepnej
eksploatacji i wstepnej obrébki kamieniarskiej.

b. MARMURY DLA PRZEMYSLU HUTNICZEGO I INNYCH

Zloza marmuréw pélnocno-zachodniej  czeSci Krowianek sz pod
wzgledem chemicznym silnie zréznicowane. Na podstawie uzyskanych
analiz chemicznych podzieli¢ je mozna na dwie zasadnicze grupy:

1) zloza marmuréw dolomitowych o niskim procencie zanieczyszczen
(SiOy, Fey0s, AlyO5, SO3). Marmury te moga znalezé zastosowanie w hut-
nictwie i ewentualnie innych galeziach przemystu stawiajgcych wyzsze
wymagania dla surowca.

2) zloza marmuréw o zmiennej procentowo zawarto$ci kaleytu i dolo-
mitu, a wiekszej iloéci zanieczyszczert. Marmury te moga byé wypalane
na wapno budowlane, dolomityezne, hydrauliczne i inne. Nalezy ponadto
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stwierdzi¢, Ze marmury wiekszosci mtereSUchych nas zloz nadaja sie je-
dnoczeé$nie do wyrobu grysow szlachetnych i produkcji dzikiego kamienia
(muraki). Najwieksze i zupelnie realne nadzieje wykorzystania w prze-
mys$le hutniczym rokuje ztoze XI. Zawarto$é¢é SO; jest tu niewielka. W nie-
ktérych analizach SOz nie wystepuje w ogoéle lub tylko w ilosciach &lado-
wych, w innych do 0,11%,. Stwierdzona w jednej analizie zawarto§é Al,Os
wynosi 0,45%0. Zawarto§é RyO3 w' odmianach czystych skaly waha sie
w gramcach 0,33-+-0,83%b.

Marmury zloza XI sa w calodci dolomitowe (z Wy]a,tklem niewielkiej
wkladki w odkrywce 35 o chemizmie kalcytowym), drobnokrystaliczne.
Charakteryzuja sie barwami przechodza,cymi stopniowo jedna w druga
od $nieznobialej poprzez biala do rézowej. W poréwnaniu z eksploatowa-
nym na topnik hutmczy zlozem marmuru w Rogézce (pow. Bystrzyca
Klodzka) okazuje sie w $wietle przeprowadzonych analiz chemicznych
i obserwacji terenowych, Ze przewyzszaja je swojg jakoScig. W celu po-
réwnania podaje kilka analiz chemicznych marmuréw Rogézki i analiz
chemicznych tej skaly ze zloza XI.

. Tabela 3
Zestawienie analiz chemiczoych marmuréw w Rogéice i w ziozau XI

o & | Nroanalizy |MgO | CaO | SiO2 | Fey03 +ALO; | SO3 CO,+H,0

e}
o %0 -

[=)
N A 0,90 | 53,49 | 3,02 . 037 0,08 42,26

3 B 3,00 | 52,49 | 0,89 0,39 - 0,03 4337
§ 5 77 21,21 | 32,40 | 0,65 | 0,34 0,11 46,17
N 82 18,79 | 32,17 | 2,88 0,83 $lad 4548

. Jak wymka Z .zestawienia, zawartoéé SO03 i Fey03 + AlO3 w marmu-
rze Rog6zki i ztoza XI jest procentowo do siebie bardzo zblizona. Marmu-
ry zloza XI réznia sie tylko wyzsza zawartoscia MgO a nizsza CaO, ktora
to ostatnia, w przeliczeniu na weglany, okazuje si¢ korzystniejsza dla hut-
nictwa w wypadku marmuréw zloza XI anizeli Rogézkl Zloze XI za-
sluguJe ponadto na specjalng. uwage, poniewaz moze byé eksploatowane
nie tylko dla potrzeb hutnictwa, lecz réwniez;, w mektorych jego partiach,
dla potrzeb przemysiu staw1a]acych wyZsze wymagania wobec surowca.
Ze wzgledu na bardzo wysokie walory dekoracyjne skaly mozna by réw-
niez rozwingé na zlozu XI produkcje gryséw szlachetnych, gléwnie jako
suroweca do sztucznych marmuréw, a odmiany. slabiej spekane — prze-
znaczyé do wyrobu dzikiego kamienia (muraki). .

Polozenie komunikacyjne zloza jest dogodne; za czym przemawia nie-
wielka odleglo$é od stacji kolejowej w Trzebieszowicach oraz bliskosé
szosy prowadzacej z Bystrzycy Klodzkiej do-Ladka; zasoby wymnsza, okolo
35 mil. ton.

, Potrzebom hutnietwa i immych galezi przemysiu, stamajacych wyzsze
wymagania wobec surowca, sprostalyby réwniez niewatpliwie niektére
partie 716z I, XII—XVIIIL. Przydatnoéé ich.do tego celu:wymagalaby.jed-
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nak dokladniejszego sprawdzema gdyz marmury tutejsze majg w niekt6-
rych swych partiach wyzszg, amzeh dopuszezalna norma, zawarto$é RyOs,
SIO‘Z i SO3

c. MARMURY ZANIECZYSZCZONE O ZMIENNEJ ZAWARTOSCI MgO I CaO

Marmury tej grupy sa bardzo zmienne pod wzgledem swego skltadu
chemicznego. Zawarto$é procentowa MgO, CaO, takze SiO,, RyO3 i innych
skladnikéw chemicznych waha sie w nich w szerokich granicach.

Do grupy opisywanych z16z zaliczam wszystkie 2zloza, dotychczas nie
wymienione, a wiec II, III, 'V, VII, VIII, IX, XIX—XXIII. Do grupy tej
wchodzg takze niektére partie zi6z X, XII—XV, XVII i XVTIII.

Opisywane marmury mogs byé wypalane na wapno budowlane, dolo-
mityczne, hydrauliczne, nawozowe i inne. Na zlozach tych mozna réw-
niez rozwinaé produkcje gryséw szlachetnych a czesto ponadto muraki;
nie wykluczam ponadto mozliwos$ci uzyskania z niektérych ich partii do-
brego surowca dla przemysiéw stawiajacych wyzsze wymagania od
suroweca. .

Staby stopieni odslonigcia terenu oraz brak szczegélowych badah che-
micznych i technologicznych nie pozwala w chwili obecnej na dokladniej-
sze sprecyzowanie i zlokalizowanie poszczegdlnych odmian przemysio-
wych suroweca.

W wyniku badan przeprowadzonych nad marmurami péinocno-zachod-
nich Krowianek dochodze do wniosku, ze dotychczasowa ich eksploatacja
byla nieekonomiczna. Przeznaczanie wszystklch rodzajéw marmuru (jak
to bylo w przeszlodci i jest obecnie) do wypalania wapna czy wyrobu
tlucznia drogowego jest niewlasciwe, a czesto wrecz rabunkowe. Prze-
prowadzenie szczegblowych badan geologiczno-poszukiwawczych, techno-
logicznych i chemicznych, interesujagcych nas marmuréw péinocno-
zachodnich Krowianek umozliwiloby lepsze ich poznanie, a tym samym
racjonalng ich eksploatacje.

ZASOBY MARMUROW

Zasoby z16z marmuru obliczylem na podstawie opracowanej mapy
geologicznej, metody przekrojéw roéwnoleglych wykonanych w skali
1:2000. Zasoby nie zostaly obliczone w zadnej z kategorii przemysto-
wych; ich oszacowanie jest orientacyjne i przyblizone. Obliczalem je
do poziomu najnizej pod wzgledem topograficznym polozonego konturu
marmuréw. Warto przy tym zaznaczyé, ze jak wynika z obserwacji tere-.
nowych przyjmowany kazdorazowo dla poszczegélnych zl6z, wspomnia-
ny poziom wystepuje powyzej zwierciadta wéod gruntowych

Przy obliczeniach pomingtem zloza o mniejszej kubaturze, ze wzgle-
du na niedokladnosci mapy topograficznej. Po otrzymamu (zgodnie
z przyjetymi dla nich sposobami) ogélnej objetoéci poszczegélnych z16z,
odjalem od niej warto§é 20%, przypadajaca na przewidywane wkladkl
tupkéw lyszezykowych. Wartoéé te przyjalem na podstawie obserwacji
zloza V, ktére jest stosunkowo majlepiej odkryte. Objeto§é nadkladu, ze
wzgledu na zbyt mals do jego obliczenia skale przekrojéow, zostala przy
oszacowaniu zasobéw pominigta. Ciezar objeto$ciowy marmuru wynosi
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Tabela 4
Zestawienie zasobéw z6% marmuru péinocno-zachodoich ‘Krowianek '

Nr ztoza Masa zloza w mil. ton Nr ztoza Masa zloza w mil. ton

1 3,0 X1 52

I 1,4 X1V 3,5

11} 2,8 XV 159

v 12,7 XVI 259,2

v 36,9 XViI 2,4

VI 184,3 Xvia 0,3

VII 12,2 XIX : 0,7

VIII 5,4 XX 0,3

X 4,9 XX1 2,7

X 2,0 XX 2,1

X1 35,2 D0 411 S 19,5

X 1,5 .

2,81 Gfcm3. Uzyskalem go jako éredni z szeciu wykonanych pomiaréw
z réznych odkrywek. Przy obliczeniu masy marmuru zaokragglilem cie-
zar objetoSciowy do 2,8 G/cms.

Yacznie zasoby 216z marmuréw poélnocno-zachodniej czeSei pasma
Krowianek wynoszg 614,1 mil. ton.

Zaklad Geologii Ogélnej A.G.-H.
Nadeslano 16 maja 1959 r.
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Exu KY3bHAP:

YCNOBUA 3AJETAHNA MPAMOPA B CEBEPO-3AIANHHLIX KPOBSHKAX.
(CYAETHI)

. CoxepmaHUe

ABTOPOM pacCMATPMBAIOTCA YCIORWMA 3aJIETAHWA MpPaMopa K IOro<BOCTOKY OT
Krnop3ga, Ha ¢home crparmrpacdmm u TeKTOHMEN. TIPMBOAMTCA ACTANLHEOE OMMMCAHME
MpaMOpDOR C HeTporpadmiecKol TOUKM 3PEHKMS M JAETCHA XPAKATEPUCTHRY UX PO~
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MBIIIIJIEHHOTO0 3HAYEHMA COBMECTHO C IOJCYETOM 3amnacoB. Peun Maer 0 BO3MOMKHOMI
SKCIJIOATAIVM MpaMopoB m3 3atexeit X u XVII (dpur, 1) ana ASKOPATMBHBIX meJeil
Ha OOJMIIOBOYHBIE GJIOKM I METAIIYPTUYEecKOoj NPOMBIIUICHHOCTH M ADYTMX elne
HajoOHOCTEll TPEeOGYIONMX CHIPbA BLICIIEr0 KawdecTBa (MPAMOPBI MecTopoxaemimi XI
n I, XII—XVII). OcranbHble 3aJeXy 10 MHEHMIO aBTOPa IPUIOAHLI IIPeXAe BCEro
ANA ITONYUeHNA MIKEHHOV M3BECTH, MCKYCCTECHHOTO MpaMopa ¥ Ha CTPOUTENILHBIN Ka-
MeHB. 3amachl MeCTODOX/eHMII MpPaMOPa E STOM paiioHe oOlleHMBalOTCA Ha 614 mii-
JMOHOB TOHH.

Kl

Jerzy KUZNIAR

ON THE CONDITIONS OF OCCURRENCE OF MARBLES IN NORTHWESTERN
KROWIANKI (SUDETEN)

Summary

The author describes, on the background of both their stratigraphy and their
tectonics, the conditions of occurrence of marbles deposited southeast of Klodzko in
Sudeten. Furthermore, he discusses in detail the conditions of this marble deposit
from the petrographical point -of view and also characterizes these marbles as to
their industrial value, giving figures on determined resources.

As to its geology, the discussed area has not yet been investigated more
accurately. The rocks consist principally of metamorphic sediments belonging to
the so-called Stronie series; according to the most recent opinions of Polith geologists,
this series is being assigned, as to its age, to the jounger Precambrian.

In the northwestern part of Krowianki, the Stronie series is represented by
a number of different rocks. The most typical formation are here mica schists
which in the investigated area are widely differential wiith regard to their mineral
composition, ‘structure, texture, colour and compactness. The chief minerals of the
mentioned mica schists are muscovite and quartz, moreover, sometimes, biotite,
chlorite and sericite too.

Aside of the mica schists, in northwestern Krowianki marbles are the principal
rocks of the discussed region. They appear in the shape o fthin lenticles and of four
thick (up. to 400 m. thickness), tectonically doubled deposited beds extending
zonally in 'a NW—SE direction. The described marbles are either dolomitic or
calcitic, or dolomitecalcite marbles; in the latter type the author considers dolomi-
tization to be primary.: - _

- In the investigated Krowianki section, the main thick beds of marble appear, in
the author’s opinion, in but one stratigraphical horizon, the highest; the marbles
oceurring in lenticles occupy a lower stratigraphical position, and probably occur
in three of even four horizons. P

Those marbles which extend along the -fault which forms the margin of the
Upper Nysa graben, ‘are strongly fractured to- an unusual degree; the interval of
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fractures is frequently less than 11 cm. The remaining marbles are less fractured.
In the discussed rocks it is common to find karst features.

Besides these marbles, an important rock are the Snieinik gneisses occurring
at Piotrowice and Nowy Walisz6w. These gneisses are either formed in the Younger
Precambrian by metasomatic granitization of the Stronie complex, or they form true
magmatic intrusions (K. Smulikowski, 1957). The planes of gneissation show an
oblique trend, — and the southeastern part of the Piotrowice gneiss shows, by the
intersection with the rocks of the Stronie complex, an arrangement discordant to
the shistosity directions of the latter complex. Both these facts the author arscribes
to magmatic processes which have ad a diagonal trend in this part of the discussed
area. ‘

The author has but subordinately treated the sedimentary series. These series
are represented by Upper Cretaceous and Quaternary deposits. The Upper Cretaceous
deposits are spread out in.the southwestern direction from the fault which forms
the margin of the graben of the upper Nysa river; they belong to a larger stratigraphic’
facial unit called the Idzikéw clays and sandstones. The Quaternary deposits appear
directly on top of the crystalline rocks in the shape of hillside waste, considered by
the author to be periglacial and fluvial deposits.

Characterizing the. tectonies of the northwestern area of Krowianki the author
reaches the conclusion that several axes of synclines pass within the thick primeipal
marble beds observed on the geological map; these beds extend zonally in a NW—SE
direction and occur in one stratigraphical horizon.

‘“The conception of the marbles occurring in the lower bends of synclines is
collaborated by the arrangement of the rocks of the Stronie complex within the
range of tectonic troughs and horsts, and by the occurrence of the Snieinik gneisses
of Piotrowice; the latter seem. to appear in the anticlinal parts of the fold, and
this would be in agreement with the more recent viewpoint adopted by Polish
geologists (K. Smulikowski, 1952). On the basis of his geological observations the
author distinguishes, moving in a northeastern direction, the following tectonic
units of secondary grade: The Mielnik — Nowy Waliszéw syncline, the Piotrowice
anticline, the Zelazno anticline, the Romanéw syncline and, conditionally, the
Oldrzychowice syncline; here he assumes that the latter unit, the tectonically
highest, is probably overthrusted. All the distinguished tectonic units of secondary
grade extend in a NW—SE direction and are monoclinally overthrown northe-
astwards. .

In a further chapter the author analyzes the non-continuous derformations of
northwestern Krowianski which dissect the Stromie complex, principally in ‘the shape
of transversal faults. In the author’s opinion, these faults were brought about by
a compressive stress directed roughly from E to W. Part of these faults — those
which appear exclusively within the older erystalline rocks — originated during
the Variscan orogeny and are, probably, genetically connected with Ramzow
overthrust; the remaining faults, as far as they appear simultaneously in the
metamorphic strata and the Cretaceous, were developed during the Laramian
‘movements. The fault which forms the margin of the graben of the -upper Nysa
river, is of Laramian age' (J. Oberc, 1857). This is a compressive fault; according
to the author, along this fault there took place a slight overthrust of the meta-
morphic series in a SW direction.
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On the basis of his measurements of the position of these fault planes the
author concludes that all fractures with a NE—SW direction (44%) are connected
with- the Variscan orogeny, whereas any fractures with a NW—SE direction (30%0)
should be ascribed to the Laramian orogeny.

Characterizing the economic usefulness of these rocks, the author sees a possibili-
ty of exploiting the marble from beds X and XVII (Fig. 1) for decorative purposes
(to be quarried in blocks), as well as for either the metalurgical or similar industries
demanding a higher quality raw material (marbles from beds XI and I, XII to
XVIII). All the remaining marble beds the author considers useful mainly for lime
burning -and for the manufacture of artificial marble, and likewise for use as
building material.
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