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Piaskowce kwarcytowe Osłrzeszowa 

W okolicy Ostrzeszowa, 'WŚród piaszczysto-ilastych utworów mioceń­
skich, występują skały krzemionkowe ~ane doty.chczas kwarcytami. 
Badania pem-ogralfieżne tych skał wykazały, że są to 2idiagenezowane pia­
skowce i mułowce monomiktyczne. Niektóre próbki ty<!h skał mają cha­
ra:kter piaskowców kwareytowyc.h. Wydaje s;i.ę, że krzemionka, która: 
scementowała luźne utwory piaszczyste, nie jest produktem ługowania 
zia:rn kwarcu w · tych osadach, lecz 
powstała w wyniku wyługowania 
okrzemek, które pojawiły się wraz 
z fa,cją ilastą. 

Wznies,ienia występujące woko­
licy Os trzesz owa stanowią ws<!hod­
nią część Gór Kocich zwanych 
także Górami TrzebniCkimi. Zbu­
dowane są one z utworów piasz­
czysto-ilastych, zaliczanych przez 
R. Fleszarową (1922) i J. Gołąba 
(1931, 1951) do miocenu. W serii 
tych utworów występują zmiennej 
miąiJszrOŚci warstwy silnie sce­
mentowanych zbitych skał, które 
służą do wyrobu krzemionkowych 
materiałów ogniotrwałych i jako 

. takie są przedmiotem zaintereso­
wania przemysłu. W ostatnim cza­
sie (prace poszukiwawcze za 
wspomnianym surowcem prowa­
~ Zakład Surowców Ska:1tny;ch 
I. G. (B. Z.alewska, 1956).. Te11lŻe 
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Fig. 1. Szk.ic sytuacyjny oko1icOs:trzeszo~ 
wa 
Di-agram.matic map of the Ostrze­
szów area 

zalkład doSJtar.czył do petrograficznego qpracowacnia próbki pobracne z szy..:. 
bików w miejscowościach: Parzynów, Zmyślona Parzynowska i Celimka 
(fig. 1). 

Dla skał, o których wyżej mowa, przyjęta została w piśmiennictwie 
geologicznym nazwa "kwarc.yty", która jednak nie znajduj e uzasadnie-
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nia w badaniach petrograficzny,ch. Kwarcytami bowiem są zazwyczaj 
określane skały metamorficzne ul,egłe kompletnej rekrystaliz,acji (kry­
stalohłastezie) w warunkach metamo.rfozy kontaktowej lub dyslokacyj­
nej. N!iekt6if'Zy .badacze tego rodzaju kwarcyty wydzielają, pod nazwą 
metakwimcy.t6w i przeciwstawiają im skał'Y pochodzenia osadowego ze 
zrekrystalizowanym spoiwem., stosując termin ortdkwarcyty. Kwarcyty 
odznacxają się charakterystYCZlIlą strukturą suturową, w kt6rej posz­
czeg6lne ziarna kwarcu są nawzajem pozazębiane. Obok sutu.rowej struk­
tury w metakwarcytach walne .są także inne: mozaikowa, poligonalna 
ihrukowa .. 

TymcZiasem !badania petrografiiez:ne skał z okolic OstrzeLszlowa wyka­
zują,że są to mniej lub więcej zdiagenezOlWane skały okruchowe -- naj­
częściej o ·charakterze piaskowców i mułowców kwarcowych. Niezależ­
nie jednak od tego niekt6re typy opisywany.ch skał tak pod w~ględem 
składu chemicznego., jak i pod ~ględem własności technkznych odpowia­
daj ą wymaganiom stawianym surowcom Ido wyrobu cegieł krzemionko­
wych, co szczególnie podkreślają J. Kostecki (1947) i Z. Tokarski (1947). 
Z ana.Jjz chemiocznych tych skał .wykonanych przez J. Kuhla !(1933) wy­
nika, że zawierają one na ogół więcej niż 97,00010 Si02, mnJiej niż 1,5010 
Al20 s i bardzo małą ilość FeaOs « I,O~/o) oraz charakteryzują się pra'­
wie zupełnym brakiem Cao i alkaliów. 

Badati.i:a geologi-czne w okolica;ch Ost.r>zeszowa prowadz!ił J. Gołąb 
(1931, 1947, 1951). WyróŻinił on w grubej serii miloceńoskich (torton) utwo­
rów piaszczysto-ilastych tzw. warstwy kwarcytowe o miąższości 0,8+3 m. 
Na podstawie klasyfikacji terenowej J. Gołą'b rozpoznał megaskopowo 
w tych warstwam 2Jbite kWalrcyty, piaslkowce o spoiwie krzemionkowym 
i zlepieńce z otoczakami rÓŻnej wielkości. J. Kuhl (1933) badał po ł'az 
pierwszy te ska~y pod mikroskopem i opisał je jako kwarcyty piaskowco­
we, pLseudokonglomeratowe i cementowe. 

Moje badania skał z . okolic Ostrzeszowa wykazał'Y, ż:e ~ały te sta­
nowią materiał dość zróżnicowany pod względem wyglądu zewnętrnnego. 
Najczęściej są one kremowe lub szare z odcieniem różowym., a czasem 
zupełnie jasne, prawie /białe. Zazwyczaj są !bardzo dro'bnoziarniste, tak 
że poszczególnych ziarn nie widać okiem nieuzbrojonym. Spotyka się 
jednak 'odmi-any o zrarnie -grubszym i () wyglądzie piaskowców lub zle­
pieńców. Megaskopowo nie wykazują żadnej kierunkowości, często na­
tomiast o<knaczają się teksturą gruzełkową. Uwidocznia się to w ten 
sposób, że na świeżych powierzchniach gruzełki przedstawiają ciem­
niejsze plamki, na zwietrzałych zaś spoiwo zostaje wy,preparowane. Skały 
te zwykle są zwięzłe, a nawet zlewne, niekiedy j.ednak mają przełam 
ziemisty i wtedy są bardziej kruche. Pod uderzeniem młotka pękają, 
dając na og6ł nieJ:egulalfne i ostrokrawędziste formy. 

Badania mikroskopowe wykazują, że pod względem składu mine­
ralnego skały okolic Ostrzeszowa odznaczają się znaczną monotonią i na­
leżą do skał monominera.lnych. Składają się prawie wyłącznie z kw.arcu. 
Wśr6d otoczaków spotyka się (zwłaszcza w odJIni.anie zlepieńcowej) kwar­
ce żyłowe oraz mozaikowe agregaty pvzypominające blastyc~ne struk­
tury kwarcytÓIW lub łupków kwarcytowych i kataklazyt6w (tab!. I, fig. 3). 
Ziarna kwarcu zawierają bardzo często !inkluzje dekłe i gazowe a czasem · 
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nawet WtI'05tki turmalinu. Minerały akcesoryczne są jednak rzadkie i cza­
sem tak drobne, że nie można .ich oonaczyć. Niewątpliwie występuje tu 
cyrkon i rutyl oraz brunatny i szaronie1:Xieski: turmalin w ilościach zupeł­
nie pddJ.'lZędnych nie dających się ująć w 'analizie p1an:imetrycznej 
« 0,25% olbjętościowycll). Serycyt znaleziony ZIOStał tylko w jednej 
próbce (tabl. VI, fig. 9). Wielkość ziarn kwarcu waha się zazwyczaj w gra­
nlicach od 1 do 0,01 mm. Wyjątek stanowi odmiana zlepieńcowata, w któ­
rej wielkość otoCZ'aków kwarcu dochodzi nawet dJo2 cm średnicy. Więk­
sze ziarna są w różnym stopniu obtocwne, drobniejsze na ogół bardziej 
ostrokrawędziste. Spoiwem w tych skałach jest hardzo drobnoziarnisty 
« 0,01 mm) kwal'lc lub nawet pył kwarcowy. Przejście od ziarn więk­
szych do naj,drobn,[ejs.zych - zaliczanych do spoiwa - bywa często 
nieostre, lecz stopniowe. Kwarc występujący w ~iwie tworzy czasem 
skupienia odznaczające się agregatowym wygaszaniem światła, podob­
nie j ak ,chalcedon. Ni,e dostrzegłem jednak włókien charakterystY'Cznych 
dla chalcedonu. Nie stwierdziłem także obecności op,alu. Ponieważ wy­
różnienie opalu pomiędzy /bardzo drobnym ziarnem spoiwa początkowo 
nastręczało trudnośd, wykonałem próbę chemiczną. Skałę poddałem 
dłuższemu działaniu rozcieńczonego roztworu NaOH na gorąco w celu 
wyługowani'a rorzemionk:!i. opalu. Wynik ,tej próby był negatywny. W spoi­
wie uczestniczy również w mniejszej lub większejillości nieprzezroczysta, 
mleczna w świetle odbitym, rooproszona substancja ilasta oraz ciemn.e 
lub jasnobrunatne uwodnion.e tlenkii żelaza. 

Tabela 1 

Wyniki analiz planimetrycznych 

Miejsce pobrania 

I 
Ziarna kwarcu 

I 
. Spoiwo 

i nr próbki (% objętościowe) ~ objętościowe) 

Celinka I 69,3 30,7 
Parzynów II 73,7 26,3 
Parzynów III 42,1 57,9 
Parzynów IV 34,1 65,9 
Parzyn6w V 37,4 62,6 

Struktura opisywanych skał jelSt nierównoziarniLSta. Z-a,leżnie od wiel­
kości .ziarn występujących w przewadze wyróżniam strukturę aleury­
tową {tabl. III, fig. 5), psamitową (taobl. II, fig. 4) lub psefitową (tabl. I, 
fig. 3), najczęścliej jednak ma!IlW do czynienia ze strukturą przejściową: 
aleurytowo-pS'amitową {taJbl. IV, fig. 6). Tekstura jest zazwyc~aj bezkie­
runkowa, tylko jedna z badanyIch próbek wykazuje nieznacZlne war­
stwowanie (tabl. IV. fig. 6). Poza tym warstwowanie widoczne jest w ob­
rębie -większych toczeńców (tabl. VI, fig. 14). Segregacja .ziarn jest raczej 
słaba. Przedstawia ,to wy.kres {fig. 2} wykonany na podstawii:e pomiarów 
średnilC wszystkich ziarn (> 0,01 mm) leżących na obranej prostej w szli­
fie oraz wym..ikÓIW analizy planimetrycznej (tab. 1). Analizy planime.­
trycz:ne wykonane z różIl1Ych odmian; skał ostrzeszowskich przedstawiają 
stosunek mam kwarcu do spoiwa w tych skałach; 
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Na wykresie (fig. 2) zaznacza się podobieńJstwo uziarnienia. skał ozna­
czonych numerami IV i V, które mają mieszany typ struktury; aleury­
towo-;p\SamitOiWą. Odmienny od nich, ale nieco zbliżony do sliebie cha­
rakter, mają :krzywe I i II, które repre7!entują piaskowce o strukturze 
psamitowej' i pBlamitowo-psefitowej~ K.rzywa HI odnosi się do mułow­
ców kwaI"C'Owych. 

Podsumowując wyniki badań mikroskopowych dochodzimy do wnio­
sku, że wśród opisywanych skał można WY'róż.nić trzy zasadnicze odmia­
ny r6żnią'Ce się przede wszystkim strukturą i uziarnieniem: 
1. Piaskowce monomikty-czne o charakterze zlepieńców i strukturze pse­

fitowo-psamirowej (talbl. I, fig. 3, próbka I). 
2. Piaskowce monomiktyom.e z krzemionkowym spoiwem podstawowym 

o stTUktu~ psamitowej (tabl. II, fig. 4, próbka I'I). 
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Fig. 2. Wyk.res zmienności uziarnienia skaj OSitrzeSlzowa oparty na !pomiarach pla­
nime1;ry~ch i wielkości ziarn w S2'Jli.tfie na obranej. prostej. Na osi rzędnych 
!podanQ ilości ziarn w % Oibj., na osi odciętych średnicę ziarn w mm 
Diagram of the mutalbility oif granlUilation Oif the Ostrzesz6w rockls, based on 
1P1andmetric meas1m.'ements and! grainsi'Ze in rtihin section. The quantities of 
gaiillS in per cent values are 'given on the ordinates uis and the ddameter 
of ,grains in mm. is given on the ahsciSB€S axis 

W skałach tych nad lepiej zaztt1Iactla się rekrystalLzacja spoiwa i dla­
tego niektóre próbki tych skał mają charakter piaskowców kwa~­
towycll. 
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3. Mułowce kwarc.owe o struktw-ze aleurytowej i składzie minera[nym 
zbliżony,m do piaskowców monomiktycznych, j,ednark z większą niż 
poprzedn[o ił'ością rozproszonej substancji ilastej w spoiwie (tabl. III, 
fig. 5, próbka III). 

Pośród IZibadanych przeze mnie skał z okolic Ostrżeszowa, większośC: 
próbek należała do .odmiany 2 i 3 (piaslroowoo i muŁowce), przy czym naj­
częstb""Ze Ibyły skaJly Q strukturze mieszanej, alemyt,owo-psamitowej 
(taibl. IV, fig. 6),. Wśród tyoh OSItatnich ciElkawą oi&m.ianę stalIlowią skały 
o subklastycz.nej budowie, które upodObniają się do brekcji śródfor.m.a­
cyjnej (J. Kiubl nazwał je IDwlłlrcytami pseudokonglomeratowy,mi). W szli­
fie w świetle przechod1lącym widoczne są toczeńce (ta'bl. V, fig. 7) o za­
okrąglonych narożach i zarysach podkreślonych nagromadzeniem dużej 
ilości sUlbstancji ilastej. Toczeńce te wykazują czasem'warstwowanie, prze­
sunięcia oderwanych fragmentów lub późniejsze ich dolepienie '(tabl. VI, 
fig. 10). Pomiędzy skrzyżowanymi nikola:m.i toczeńce !Są mniej wyraźne" 
a czasem zupełnie niewidoczne (tabl. V, f~g. 8). 

Jak ju&: wspomniałem na wstępie, wyrrumych zmian wtórnych uzasad­
niających naZiwę "kwarcyty" nie zaobserwowano w żadnej odmianie tych 
skał. Pewne wtórne :zmiany są widoCiZne Itylllro pod bardzo dużym po­
większeniem w miejscach, gdzie mal,eje ilość sulbstlancji i'lastej' i żelarLi­
stej. Polegają one na rekrysta'liza'Cj:i. gpoLwa (tabl. VI, tftg. 11 i 1.3), które 
w wyniku tego procesu .daje agregat Q plaimLstym wyga.sza:n.iIU światła 
przypDolllilIlający nieco obraz kwarcytu. Równieiż większe' zrarna tylko 
w niektórych prÓlbkacll wykazują obwódłki regeneracyjne (tabl. VI, lig. 11 
i 12). Te ,wtórne procesy występują dość wyraźnie !tylko w niektórych 
p'i8skowca-ch monom.iktycznyiCh. i dJo nich może być stosowany ter.:min 
"piaskowce kwarcytowe". 

Określenie piaskowiec kwarcytowy (gre.s-quacr-tzites) stosują petro­
graifOlWie francuscy wtedy, gdy kwarc wtórny '(ewentualhie chalcedon 
i Qpal) występuje podrzędnie w spoiwie. 

W przypadku ,gdywię'kszą część spoiwa stanowi wtórny kwarc lUlb 
chalcedon i opał używają oni terminu kwarcyt piaskowcowy (quartzi­
tes-gres). 

W wyniku przeprowadzonych badań petrograficznych nasuwają sdę 
n,astępujące wnioski. Skład minera1n.y ,badanych skał oraz silne zsylifi­
kowanie pozwalają przypuszczać, że skały te pochodzą z pierwszego t:!yk1u 
sedymentacyjnego leP. D. Krynine, 1948). Osardy luźnych piasków powstały 
według J. Gołią,ba w dolnym tortanie. Po facji piaszczYlStej pojawiła się 
facja ilasta (tort on górny), reprezeiIltowana w proftlu przez iły spągowe 
z wkładkami łignitów (fonmacja liignitoWia). Proces sylifikacji piasków 
tłumaczono dotychczas (J. Gołąb, 19'51) sprzyjającymi warun'kami 'klima~ 
tycznymi, w których wyniku krzemionka była ługowana z tych samych 
utworów przez wody alkaHczne a n.astępnie cementoWiała niżej położone 
partie piaszczyste. Wydaje się, że krzemionka, która scementowała owe 
utwoTy piaszczyst,e, nie musiała być produktem ługowania zLarn kwar­
cu, lecz mogła być pochodzenia organicznego. Należy przypuszczać, że 
wraz z :tacją ilastą pojawiły się .okrzemkii, którycll delikatne skorupki 
znacznie łatwiej uległy wyługowariiu. Tak powstała koloida:lna krzemion-
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ka chroniona w pierwszym stadium przez humusowe koloidy ochronne 
pochodzące z węgli Ibrunatnych i zapobiegające jej wytrącaniu. Dzdęki 
temu roztwory te mogły długo utrzymywać koloidlY krzemionki i infi.l­
trować w głębiej leżące warstwy piaszczyste. Te ostatnie przedstawiały . 
zapewne poziom wodOnośny z wodami zasobnymi w aktywny tlen. W ta­
kich warunkach nastąpił rozkład! humU!Sowyoeh koloidów ochronnych 
i wytrącenie rozpuszczonej krzemionki! cementującej . luźny piasek. Za 
takim procesem sylifikacji Iprzemawiałby sposób geologicznego wystę- . 
powania skał scementowanych (nieregularność) oraz sposób ich wykształ­
cenia (duża zmienność). Obecność drobnyoeh pęknięć wypełnionych tym 
samym materiałem ska:lnyll). (tabl. VI, fig. 14) jest prawdopodobnie re­
zultat,em l1Iierównomiernej kompakcji nieregularnie .scementowanych 
osadów. 

Doc. dr T. Wieserowi dziękuję za wslkazówki udzielone mi przy opra­
·cowaniu zagadni.eni'a. 

Zakład Petrogxafii i G€'ochemii I. G. 
Warszawa, w maju 1957 r. . 
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QUARTZITIIC SANDSTONES OF OSrmzESZÓW 
(SOUTH-WESTEBN POLAND) 

Summa'ry 

359 

The elevations in ,the "Wcinity ()f OS~'l.Ów are :built of a'renaceo\JSo-argillace<>us 
sediment.s ()f Miocene age, 

Among them OCCllr cemented siLiceous rooks, hitherto called quartzites, which 
are being used for tOO manufadure of fire elay materia!. 

lPetrographical investigations of these rocks proved ,that actllally they are dia ... 
geniZed clastic rocks.. Among them the following varietie9 might be d:istinguished: 
mooomictic saIlldstones' of psammitic texture (IPlate II, Fig. 4), sometimes of 
a conglomerate type .(!plate II, Fig. 3), aIlld quartaJ sil'tstoneS' of silty 1lexture (Plate 
III, Fig. 5). Most frequenif:ly 9(!Cur varieties O'f an jntermediate texture, Le. an 
siIty-psa.mmitic one o(Plate IV, Fig. 6). Some ()f the s'amples of the discussed 
row disclooe, due to distinct S'ec()ndary alterations of the cementing mass {recry­
stallization), the character of quartzitic sandstones. 

On the diagram (Fig. 2) the di:eferences of gram size in the Ostrzesz6w rocks 
are illustrated, based on IPlanimetrie measUJrements of grain size in thin sections. 

Hitherto {J. Gołą/b, 1001) ,the silicilication of too discussed roekis has been 
asc!rilbed to fav()urable climatic condition9 owing to which ' the silica has lbeen 
leacl1ed out from arenaceouS' sedimen1s oby 'alkaLine waters, and subsequently this 
siiica cemented the lower rplaced s'traota 0I.f these sediments. The author is of the 
opinion that the silka which cemented the arenaceous sediments must not ne­
cessarily have been the prodlUct of leaching oi qUilU'tz grains, Ibut migM have been 
of organio ()rigin. It migM !be asBumed that ,together with the ar,gillaceous· facies 
there ~peal'ed diato'!Ds; their delica,te shells Ullldergoing tihe leaching out process 
much easier. In this manner a CQll()idal silica was produced whic'h ·in it.s initial phase, 
,protected -by humic oolloidS' derived :from !brown (!(lal rprevented the silicification. 
These solutionB were capable ()f hOld,ing the silica· colIoids in S'llspensi()n for a long 
time and ot permea,ting ,the underlying arenaceoils beds. 

These latter strata most probably constituted the aquiferrous ihorizon, containing 
water rich in free oxy,gen. In these 'conditions a decomposi.tion of . the IProtective 
humie colloids and a rprecipłtatioiIl of the dissol'Ved si]jca went forth, which then 
cemented the loosely deposited sands. Evidence of SIlch a IProcess of silicification 
is the geologicaJ. form of tOO occurrence of ·the cemented rooks (irregularity) and 
the f€'atutes of their developme.nt; (considera'ble varia'bleness). 



TAlBLICA I 

Fig. 3. Piaskowiec monomiktyczny o charakterze zlepieńca i strukturze p.se<fitowo­
psamitowej. Wśród ot<><:zaków widoczne są kwarce żyłowe oraz mOliaiikowe 
a,g.regaty kwarcytów, łupków kwarcytowych i kataklazytów. Celinka I. Ni­
kole skrzyżowane. Pow. 14 X 
Man!otomicrt.ic sandsto.n.e of cOIlglomerate's ,type ainJd wilth !pLsetP'bitic-iPSatrnmitic 
texttM'e. Among the pebbles' veinlike quartzes are vIsible and mosaic-like 
Q,gIgl'egateS' of quartzites, quartzitic shales and cataclasites. CelLrrka I. Crossed 
nicols. X 14 
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Fig. 3 

Olech JUSKOWIAK - Piaskowce kwarcytu we Ostrzeszowa 



TABiLICA II 

Fig. 4. PiaSlrowiec monomilktyc2'lD!Y' o struDrlurze P'S'am.i:bOlwej. Parzynów II. Nilkole 
skrzyżowane. >Pow. 19 X 

Monomictic sandstQne of psammitic texture. Parzynów n. Crossed niC<lls. X 19 
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Fig. 4 

Olech JUSKOWIAK - Piaskowce kwarcytowe Ostrzeszowa 



TABLICA III 

Fig. 5. Mułowiec Ikweroowy o strukturze a[eurytowej. iParzy;nów lU. iNikole skrzy­
żowane. Pow. 20 X 

Quarb: siltstone al sUty structure. Parqoow lIiI. Crossed nicom'. X 211 
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Fig. 5 

Olech JUS~OWIAK - Piaskowce tkwarcytowe Ostrzeszowa 



'11ABLlCA IV 

Fig. 6. Piaskowiec o strukturze przejściowej.: aleurytowo-psam.itowej (widoczne nie­
znaczne warstwowanie). Parzynów liV i V. Nikole sk;rzyżowane. Pow. 14 X 
Sandstone of intermed.iate texture: siIty psammitic (slight siratification 
visible). Par.zynów IV and V. Crossed nicols. X 14 
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Fig. 6 

Olech JUSKiOWIAK - Piaskowce kwarcytowe Ostrzeszowa 



TABLlICA V 

Fig. 7. Mułowiec · ~arcowy o sulbklastycmej budowie. Widoczne są toczeńce. Pa­
rzynów. Światilo zwYkle. Pow. 13.,5 X 
QUaTtziJtic siJltistone ol S'Uibc1:asii'c· WUiC'Me. V'isiJble ~lJlS. lParzynów. lPlain ł~t. 
X 13,5 . 

Fig. 8. To samo co fig. 7. N:ikole skrzyżowane. lPow. 13,5 X 
As in fig. 7. Crossed nicols. X 13,5 
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Fig. 7 

Fig. 8 

Olech JUSIKIOWrAK - Piaskowce kwarcytowe Ostrzeszowa 



TABLICA VI 

Fig. 9. Skupienia blaS'Z~k serycytu w piaskowcu. Celinka. Nikole skrzyżowane. 
Pow. 32 X 

Concentl'ations of sericite plaies in sandstOlIles. Celinka. Crossednicols. X 32 

Fig. 10. Toczeniec wykazujący warstwowanie. Nikole skrzyżowane. Pow. 11 X 

GaJ..l indicating stratification. Crossed nicols. X 11 

Fig. 11. Rekrystalizacja spoiwa piaskowca i obwódki regeneracyjne na ziarnach 
kwarcu; Nikol~ skrzyżowan~. Pow. 72 X 

RecrystallizatiOlIl of sandstone · cement and' outgrowths on qua.rtz grains. 
Crossed nicols. X 72 

, 
Fig. 12. Obwódki regeneracYjne na ziarnie kwarcu. Nikole skrzyżowane. Powięk-

·szenie 31 X 

Outg,rowtbs on quartz grains. Crossed nkoLs. X 31 

Fig. 13. Rekrystalizacja spoiwa piasko~a. Nikole skrzyżowane. Pow. 75 X 

Recrystallization of sanóstone cement. Crossed nicols. X 15 

Fig. 14. Mułowiec kwarcowY. Widoczne pękJnięcie wypełnione tym samym materia­
łem skalnym. Nikole s,k'l'Zyżov,rane. Pow. 11 X 

Quartzitic siUstone. Visible fracture filled with the same rock materia!. 
Crossed nicols. X 11 

.. : ~ -
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Fig. 9 Fig. 10 

Fig: 11 Fig. 12 

Fig. 13 Fig. 14 

Olech JUSiKlOWIAlK - Piaskowce kwarcytowe Ostrzeszowa 
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