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Streszczenie

Cios i strefy spekan byly przedmiotem badan autora na terenie doliny Roztoki,
Pieciu Stawow Polskich i Waksmundzkiej w Tatrach.

Opierajagc sie na zmianach petrograficznych zachodzacych na powierzchniach
spekan mozna odrézni¢ cios od spekan tektonicznych, ktére powstajg poOzniej.
Najstarsze powierzchnie ciosu sga pokryte pegmatytami grubosci 2 cm. Najczesciej
spotyka sie ptaszczyzny ciosu zaczerwienione. Ma tu miejsce przede wszystkim
albityzacja wraz z odmieszaniem zelaza, wskutek czego albity zaczerwieniajg sie.
Albity te zastepuja oligoklaz szarego granitu.

Spekania tektoniczne nie zaznaczajg sie zadnymi zmianami mineralnymi. Plasz-
czyzny spekan na badanym terenie tworzg rodzaj koputy, obejmujacej obszar okres-
lany w literaturze wspdiczesnej nazwa elewacji Kosistej.

Strefy spekan ciosowych, w zaleznosci od rodzaju mineralizacji, dzielg sie na
kwarcowo-epidotowe i kalcytowo-chlorytowe. Dziatalno$¢ hydrotermalna wyraza
sie nie tylko w powstaniu nowych mineratow, ale takze w przemianie skal otacza-
jacych (szarego granitu). Oligoklazy zostajg zmienione w albit, kwarc jest wytugo-
wany i zastapiony priez epidot lub chloryt, biotyt jest réwniez zmieniony w chloryt.

W dalszej czesSci pracy autor analizuje wspotczesng literature tatrzanska doty-
czacag poruszonych tematow.

W cze$ci ostatniej przeprowadzono poréwnanie zmian na ptaszczyznach ciosu i ich
mineralizacji w Tatrach z podobnymi utworami na obszarze masywoéw krystalicznych
alpejskich.

WSTEP

W czasie sporzgdzania mapy geologicznej trzonu krystalicznego
Tatr na obszarze doliny Waksmundzkiej, Roztoki i Pieciu Stawow
Polskich, zebratem pewng iloS¢ spostrzezen odnoszacych sie do ciosu,
stref spekarn ciosowych oraz zwigzanych z nimi zjawisk hydrotermal-
nych. Spostrzezenia te stanowig pewng cato$é, ktéra daje obraz proce-
séw zachodzgcych w trzonie krystalicznym od momentu jego zestalenia
az po chwile obecng

Prace terenowg wykonywatem w sezonach letnich 1946—1948 r.
z ramienia Panstwowego Instytutu Geologicznego, w ramach prac kar-
tograficznych zorganizowanych i kierowanych przez dr St. Soko-
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tows kiego jako kierownika Regionu Tatrzanskiego, ktéremu na tym
miejscu skiadam serdeczne podziekowanie za przychylne ustosunkowa-
nie sie do mych prac, zyczliwg wymiane mysS$li oraz trud przejrzenia
rekopisu.

Szlify mikroskopowe wykonane zostaty w szlifierni Panstwowego
Instytutu Geologicznego w Krakowie przez Wt Kruka, a mikrofoto-
grafie w pracowni fotograficznej Panstw. Inst. Geol. w Warszawie.

W toku niniejszej pracy chciatbym przedstawi¢ nastepujace zagad-
nienia:

I. Cios granitu

II. Strefy spekan ciosowych

I1l1. Interpretacja dotychczasowej literatury tatrzanskiej tyczacej sie

omawianych zagadnien

IV. Poréwnanie opisywanych utwordéw tatrzanskich z alpejskimi.

Cios, tworzacy charakterystyczne dla krystaliniku tatrzanskiego
ptaszczyzny oddzielno$ci, wykazuje na swych powierzchniach zmiany
mineralne. Do tych piaszczyzn oddzielnoSci stosuje rowniez nazwe spe-
kania (oczywiscie ciosowe).

Miejsca o wiekszym nagromadzeniu ptaszczyzn ciosowych nazywam
strefami spekan (ciosowych). W tych strefach spekan dziatalno$¢ proce-
séw hydrotermalnych jest nadzwyczaj intensywna.

Zjawiska ciosu i stref spekan tgczg sie ze sobg niekiedy tak S$cisle, zc
przeprowadzenie granicy miedzy nimi jest trudne. Rozpatruje je
w takiej kolejnosci, aby mie¢ przeglad procesdw od najstabszych, nie-
wiele zmieniajagcych skate, jak przy ciosie, do daleko posunietych zmian,
jakie powodujg procesy hydrotermalne w strefach spekan.

Nie rozpatruje tutaj tych spekan oraz stref spekan, w ktorych nie ob-
serwuje dziatalnosci procesow hydrotermalnych, a w ktdrych skutkiem
ciSnienia doszto jedynie do mechanicznego roztarcia granitu. Naleze¢ tu
bedgq przede wszystkim spekania powstate w wyniku p6zniejszych pro-
cesOw gorotworczych.

I. CIOS GRANITU
«

Zagadnieniem ciosu na terenie Tatr pierwszy zajgt sie S. Kreutz
(25J. Rozporzadzat on wielkim zasobem spostrzezen, zwiaszcza w obrebie
Tatr Zachodnich. Wytyczyt on pewne linie kontaktu odmiennych utwo-
réw geologicznych oraz zyt kruszcowych Tatr Zachodnich o kierunku
NW — SE, ,.a jesli idzie o zyty i spekniecia, to takze kierunek prawie do
pierwszego prostopadty“. Zwraca uwage, ze sg to kierunki starych fat-
dowan hercynskich, ktore zachowaty sie mimo poOzniejszych przemiesz-
czen. Robi tez on szczeg6lng uwage, ,,ze szczeliny stare zdajg sie odna-
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wia¢ i dzi$ jeszcze, co wyraza sie w powstawaniu wielkich i gtebokich
szczelin na niektédrych szczytach Tatr Zachodnich®. Zagadnieniu ciosu
poswieca kilka zdan, ktére w catosci przytocze: ,zjawiskiem, w opraco-
waniu Tatr dotychczas nAiewyzyskanym jest ,cios“ granitu. Pomimo
jednolitosci swej granit tatrzanski wykazuje podzielno$¢ i spekania
wzdtuz ptaszczyzn rownolegtoscianu, przy czym pewne ptaszczyzny za-
znaczajg sie wyrazniej od innych. Potozenie tych plaszczyzn ciosowych
wytworzonych przez samg nature na catym obszarze Tatr da nam nowe
punkty oparcia do zrozumienia obecnej ich tektoniki“ — tyle
S. Kreutz (15). Zagadnienie ciosu opracowat dalej F. Rabowski
(28). W swej kroétkiej a tresciwej pracy pt. ,,.Uwagi tyczgce sie tektoniki
trzonu krystalicznego Tatr* daje pewng synteze ciosu w postaci profilu
tektonicznego krystaliniku Tatr.

Zanim przystagpie do rozwazan nad tektonikg ciosu na obszarze dolin
wspomnianych na wstepie, chciatbym zwréci¢ uwage na pare szczegd-
téw natury petrograficznej, tyczacych ciosu. Sg one wazne, tym bardziej
ze dostarczajag cennych danych pozwalajgcych ustalic wzgledny wiek
poszczegblnych ptaszczyzn spekan ciosowych.

Interesujgc sie ciosem granitu Tatr i obserwujac go w terenie, za-
uwazytem, ze niektére ptaszczyzny ciosu sg zaczerwienione, podczas
gdy inne spekania nie wykazujg zmian. Baczniejsza obserwacja dopro-
wadza do odkrycia innego jeszcze ciosu, ktdrego powierzchnie spekan
sg pokryte 0,5—2 cm grubymi pegmatytami. Spotyka sie tez miejsca,
ktére wskazujg wyraznie na to, ze ptaszczyzny ciosu, na ktorego po-
wierzchni wystepujg pegmatyty. sa zdyslokowane spekaniami ciosu o po-
wierzchniach zaczerwienionych. Tak wiec, nie wdajgc sie nawet w do-
ciekania na temat przyczyn zmian zachodzgcych na powierzchniach
spekan, podzieli¢c mozna cios na starszy o powierzchniach pokrytych
pegmatytami i mitodszy o powierzchniach zaczerwienionych.

Pozostaje jeszcze trzeci rodzaj spekan, nie wykazujagcych zadnych
zmian mineralnych na swych powierzchniach. Sg to spekania najmiodsze
w krystaliniku tatrzanskim.

Spekania ciosowe o0 powierzchniach
pokrytych pegmatytami

Przedstawiajagc zmiany mineralne zachodzgce na powierzchniach
spekan opisze prébke skaty pobrang ze zlebu biegn tcego od szczytu
Dziada (zakonczenie grani Wotoszyna nad doling Biatej Wody, o jakie
200 m nad mostem przy Wodogrzmotach Mickiewicza). Pekniecie cio-
sowe wystepuje tu w granicie szarym, S$rednioziarnistym. Biale jego
skalenie sg skaolinizowane i nie posiadajg gtadkich Isnigcych powierz-
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chni tupliwos$ci. Nie obserwujemy w tym granicie zaczerwienionych
skaleni. Jest to rzecza tym bardziej godng uwagi, Zze w nastepnej, mtod-
szej fazie ciosu zawsze mamy do czynienia ze skaleniami zaczerwienio-
nymi. Biotyt w postaci bardzo drobnych blaszek ma wyraznie ciemnozie-
lonawy odcien i zdaje sie przechodzi¢ w chloryt. Dookota blaszek bio-
tytu zaznaczajg sie nacieki limonitowe, ktdrych zelazo pochodzi z prze-
obrazajacego sie biotytu.

Na powierzchni pekniecia tego granitu wida¢ pegmatyty, 0,5 do 2 cm
migzszosci. Biate lub rozowe skalenie tych pegmatytow, znacznie wiek-
sze niz w opisanym wyzej granicie, posiadajg wyrazne, l$nigce ptasz-
czyzny tupliwosci. Jedyng mika jest muskowit i to w postaci duzych
blaszek, w otaczajgcej za$ skale jest go niewiele i to tylko w formie dro-
bnych blaszek.

W mikroskopowym obrazie granitu, w najblizszym sasiedztwie peg-
matytu na powierzchni pekniecia ciosowego, wida¢ pewne przeobraze-
nia. Ulegajagce im przede wszystkim skalenie sa niekiedy tak silnie
zserycytyzowane, ze rozpadajg sie na drobne agregaty otoczone wokét
serycytem. Proces ten nie postepuje rownomiernie, stad tez wystepuja
w skaleniach miejsca odporniejsze na te przemiane. Obok tych silnie
zserycytyzowanych skaleni wystepujg inne w postaci zylek, zupeinie
czystych, nie wykazujgcych znamion serycytyzacji. Nature ich omowie
ponizej. Biotyt zupeinie wyraznie przechodzi w chloryt wykazujacy
silny pleochroizm — od barwy jasnozo6ttawo-zielonej do ciemnozielonej.
Tej przemianie towarzyszy réwniez powstawanie epidotu, ktory, two-
rzac sie niekiedy wewnatrz chlorytu, rozgina jego blaszki. Epidot ten
nie tworzy duzych krysztatow. Wykazuje on pleochronizm od barwy
kanarkowozottawej do jasnozotej. Dookota blaszek biotytu przechodza-
cego w chloryt wystepujg rdzawe plamy limonitu, ktéry barwi wszyst-
kie spekania.

Stosunkowo duze sg skupienia magnetytu, powstajgce zapewne jako
produkty rozkiadu biotytu. Kontury tych skupied sg bardzo nieregu-
larne, a w jednym przypadku obejmujg fragment ptagioklazu o tym
samym znikaniu $wiatta i zblizniaczeniu co ziarno obok wystepujace.

Z mineratdw akcesorycznych wystepujg niekiedy idiomorficzne
krysztaty cyrkonu i igty rutylu.

Na przejsciu pomiedzy powierzchnig pekniecia, pokryta pegmatytem,
a granitem pojawia sie w tym ostatnim mikroklin, prawie zupetnie
czysty, lekko tylko miejscami przyproszony szarym pytkiem, ktdrego
natury okresli¢c nie mogtem. Nie wykazuje on zupetnie $ladow serycy-
tyzacji.
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Pozostate skalenie sg poprzecinane w sposéb bardzo nieregularny przez
skalenie silnie albitowe (oznaczone przez poréwnanie z kwarcem). Sa one
takze zupetnie czyste, pozbawione $ladow serycytyzacji. Mamy tu, zdaje
sie, do czynienia ze zjawiskiem regeneracji skaleni przez roztwory infil-
trujgce od szczeliny w gigb skaty.

W samym pegmatycie wystepujg gtéwnie ortoklazy. Sg one spekane
wedtug dwéch systemoéw szczelinek, wzdiuz ktoérych postepuje kaolini-
zacja. Czesciej jednak spotyka sie ziarna skaolinizowane w sposéb nie-
regularny. Ortoklazy te wykazuja niekiedy faliste znikanie S$wiatta.
Blaszki muskowitu sg pogiete. Limonit wystepuje w postaci duzych
plam infiltrujacych i barwiagcych otoczenie. Ciekawy fakt mozna zaob-
serwowal na muskowicie, ktory barwi sie od owych naciekow na brg-
zowo-z0tty kolor, a wtedy poszczegdlne zabarwione na skutek infiltracji
blaszki wykazujg pleochroizm od barw bragzowych do brgzowo-zétych.

Te pegmatyty o grubosci 0,5—2 cm przecinajg skate niekiedy na dtuz-
szych przestrzeniach wzdtuz idealnie rownych paszczyzn.

Przy tlumaczeniu ich genezy musimy stang¢ na gruncie hipotezy
hydrotermalnej. Trudno bowiem przyjaé, aby magma potrafita wciskac
sie w zestalony juz granit wzdtuz tak idealnie rownych plaszczyzn. Peg-
matyty te musialy wiec powsta¢ jedynie z roztworéw hydrotermalnych
krazacych wzdiuz szczeliny w zestalonej juz skale. Na to, ze roztwory
te rozpuszczaly powierzchnie skaty, po ktorej krazyty, mamy dowdd
w owych infiltracjach regenerujgcych uprzednio zserycytyzowane ska-
lenie. Roztwory te zawieralty duzg ilos¢ potasu, gdyz w pegmatytach
utworzonych przez nie na powierzchniach peknieé¢ wystepujg wytacznie
ortoklazy. Pekniecia te ulegty zapewne zabliznieniu przez powstajace
w nich pegmatyty. Fakt, ze obecnie obserwujemy pekniecie wzdtuz tych
pegmatytdw, tlumacze odmtodzeniem dawnych spekan stanowigcych
badz co badz plaszczyzne nieciggtoSci w obrebie mas granitowych. Za
odmtodzeniem tych spekan $wiadczy jeszcze fakt, ze ortoklazy w peg-
matycie wykazujg faliste znikanie $wiatta, a blaszki muskowitu sg po-
giete. Wskazuje to na mechaniczne deformacje po ich utworzeniu.

O odnawianiu sie szczelin w mys$l dawnych zatozen pisat juz
S. Kreutz (15) w zdaniu, ktdre wyzej przytoczytem.

Spekania ciosowe o powierzchniach
zaczerwienionych

Jest to najczesciej spotykany cios w obrebie badanych przeze mnie
cze$ci Tatr. Przecina on granity niekiedy zgnejsowane w rozmaitych
kierunkach.
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Cechg tego ciosu jest zaczerwienienie powierzchni pekniecia, przy
czym szeroko$¢ pasa zaczerwienionego jest bardzo zmienna. Rozmaite
i niekiedy daleko idgce przemiany mozna tutaj obserwowac; opisze je
jednak przy omawianiu stref spekan ciosowych. W tym miejscu ogra-
nicze sie jedynie do wyjasnienia natury samych tylko zaczerwienien.
Dalszg cechg tych spekan jest obecno$¢ epidotu, ktédry na gidwnej
powierzchni pekniecia tworzy nieregularng warstewke, a czesto calym
systemem szczelinek wnika w skate.

Granit dookota spekan jest nieco zmieniony, a zmianom ulega przede
wszystkim skalen i biotyt. Skalen ulega serycytyzacji, ktéra w ortokla-
zach postepuje nieregularnie, a w plagioklazach wzdtuz szczelin tupli-
wosci réwnolegtej do M (dwuscianu podiuznego). W skale silniej zmie-
nionej, obok serycytyzacji, zaczyna sie tez chtorytyzacja skaleni. Wtedy
juz makroskopowo widoczny jest w skale zielony odcien.

Biotyt ulega przeobrazeniu w chloryt, ten za$ przechodzi w epidot,
ktéry wystepuje tez niekiedy w obrebie schiorytyzowanego biotytu,
rozginajac jego blaszki. Ten zwigzek epidotu z przeobrazajgcym sie bio-
tytern jest zjawiskiem statym.

Jednak oprécz epidotu powstatego przy wspomnianym przeobrazaniu,
by¢ moze pod wpltywem roztwordw hydrotermalnych, wystepuje jeszcze
epidot krystalizujagcy z roztwordéw, a wypetniajacy i spajajacy spekania
ciosowe.

W najblizszym sasiedztwie pekniecia sg duze mechaniczne deformacje
pochodzace zapewne z fazy odnawiania sie tychze w toku pdzniejszych
ruchéw. Ziarna kwarcu sg pokruszone. Plagioklazy wykazujg pogiecia
i potamania paséw zblizniaczen. Skalenie nie wykazujg procesow sery-
cytyzacji i chlorytyzacji. Przyproszone sg natomiast pytkiem hematyto-
wym i nieco skaolinizowane. Pyt kaolinowy wystepuje bardzo czesto
przy tych spekaniach. Na powierzchni pekniecia wystepuje réwniez
kalcyt, przy czym mozna réwniez zauwazy¢, ze jego tupliwo$¢ romboe-
dryczna jest pogieta i zupetnie wyraznie zdeformowana. Jezeli wzdtuz
peknigecia nastepowalo jeszcze pdzniejsze przesuniecie, wtedy epidot
hydrotermalny starty jest zupeinie na pjd, dajgcy lustro tektoniczne.

Mimo ze procesy serycytyzacji, chlorytyzacji i epidotyzacji sg dosé
powszechne w granicie, to jednak w sgsiedztwie spekah ciosowych ob-
jawiaja sie szczegdlnie intensywnie.

Najwazniejsza jednak cecha opisywanych tu spekan ciosowych jest
silna albityzacja. Proces ten nie jest czesty, a sposob jego dziatania jest
bardzo charakterystyczny. Ulegajace przemianie plagioklazy pierwot-
nego granitu trzonu o skiladzie zasadowego oligoklazu 22—30% An (35)
przeobrazajg sie w czyste albity. To przeobrazanie mozna obserwowac
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w zjawisku zbieznos$ci pasOw zblizniaczen albitowych. Cze$¢ wykazujaca
bardziej drobnopasowe zblizniaczenia jest juz przeobrazonym z oligo-
klazu albitem. Barwa czerwona tych przeobrazonych albitdéw pochodzi¢
moze z odmieszania zelaza obecnego w skaleniach lub tez z zanieczysz-
czenia albitu powstajgcego pod wptywem roztworéw hematytern krysta-
lizujacym niemal réwnocze$nie. Do tej kwestii powrdce jeszcze przy
omawianiu stref spekan ciosowych. Tak wiec szeroko$¢ zaczerwienien
moéwi nam o szerokosci strefy przemian.

Wapn z czasteczki anortytowej ulegtych przemianie plagioklazéw
wytracat sie z roztworu w szczelinie w postaci kalcytu. Mysl te wyrazit
juz w 1901 r. J. Koenigsbergerf4j stwierdzajgc, ze stosunek CaO
do SiO., w plagioklazie powinien odpowiadaé stosunkowi kalcytu do
kwarcu w szczelinie. | rzeczywiscie kalcytu w tych spekaniach jest nie-
wiele, zgodnie z charakterem chemicznym granitu tatrzanskiego.
U wiekszych osobnikdw kalcytu wystepuje wyrazna tupliwosé rom-
boedryczna, u mniejszych nie ma jej wcale.

Wydaje mi sie prawdopodobne, ze wapnhA z czasteczki anortytowej
mogt z roztworami odbywac¢ dalekie wedrowki, co tatwiej wyttumaczy
zachodzacy niekiedy na wielkg skale proces epidotyzacji (opisany poni-
zej) w niektérych spekaniach.

Roztwory kragzace wzdluz szczelin przeobrazaty réwniez biotyt
w chloryt, a ten nastepnie przy dostatecznej ilosci CaO w epidot.

Tworzenie sie epidotu uwaza wielu badaczy za proces hydrotermalny.
towarzyszacy albityzacji. Wystepuje on obficie w skatach, w ktorych
albityzacji ulega plagioklaz zasadowy. Wtedv bowiem =z wapnia
czasteczki anortytowej tworzy sie kalcyt. a przy jego nadmiarze po-
wstaje epidot. Np. brak epidotu w zalbityzowanych diabazach w Aunus
w Karelii zmusza Eskole (3) do tlumaczenia tego faktem, ze CaO
zostat odprowadzony w takiej samej ilosci, w jakiej NcuO zostat dopro-
wadzony. Nie byto wiec CaO w nadmiarze, aby mogt tworzy¢ sie epidot.

Réwniez Lehman (16) opisujacy utwory hydrotermalne diabazéw
w Aumenau, zauwaza, ze ciekawy jest brak epidotu, mimo ze pierwotny
plagioklaz bogaty w czasteczke An zostat zastgpiony albitem. Dowodzi to
mozliwosci uprowadzania CaO przez roztwory.

Tak wiec mozna mdwi¢ o epidocie powstajacym z przeobrazania chlo-
rytu oraz o epidocie krystalizujacym z roztworu w spekaniu. Ten ostatni
typ epidotu wypetnia wszystkie drobne spekania w kwarcach, zoizytach
ilp. W ten sposéb pierwotne pekniecie ulega zabliznieniu, a — odno-
wione nastepnie podczas ruchéw' mas granitowych — powoduje roztarcie
epidotu wypeiniajgcego spekanie. Roztarty epidot daje lustro tektoniczne,
tak czesto spotykane w Tatrach. By¢ moze, w tym czasie rom.boedryczna
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tupliwo$¢ kalcytu ulega deformacji. Sadze, ze epidotowych luster tek-
tonicznych nie mozna interpretowaé¢ w ten sposéb, jakoby epidot dajacy
owe lustro tworzyt sie dopiero na ptaszczyznach, wskutek cisnien pod-
czas ruchow mas skalnych.

Do kwestii epidotu powréce jeszcze przy omawianiu zepidotyzowa-
nych stref spekan ciosowych.

Spekania o powierzchniach nie wykazujagcych
zmian hydrotermalnych

Pozostaje jeszcze trzeci typ spekan, ktére na swych powierzchniach
nie wykazujg zadnych zmian hydrotermalnych, cho¢ rysy na nich wy-
stepujace zdradzaja pewien ruch. Okres tworzenia sie tych spekan jest
zapewne rownoczesny z okresem odnawiania sie spekan dwdéch poprzed-
nich typdw. Fakt, ze odmiodzone ptaszczyzny ciosowe z pegmatytami
nie posiadajg zaczerwienionych powierzchni, dowodzi, ze odmiodzenie
nastgpito juz w tym czasie, gdy szczelinami nie krazyty roztwory prze-
obrazajgce skalenie.

Przy omawianiu spekan nalezy wyrozni¢ spekania pierwotne — cios
tworzacy sie w krzepngcym krystaliniku, w mys$l prawidet ustalonych
przez H. Cloosa Wydaje sie, ze wtasnie cios o powierzchniach pokry-
tych pegmatytami i zaczerwienionych jest ciosem tworzacym sie
w krzepnacych skatach krystalicznych i dlatego uktad tego. ciosu bedzie
nam odzwierciedlat budowe krystaliniku.

Spekania nie wykazujace zadnych zmian mineralnych na swych po-
wierzchniach bedg spekaniami miodszymi, tektonicznymi, tworzacymi
sie pod wptywem naciskéw S$cinajacych, lub tez spekaniami odcigzenio-
wymi dostosowywujagcymi swe ptaszczyzny do rzezby terenu.

TEKTONIKA CIOSU NA TERENIE DOLINY WAKSMUNDZKIEJ,
ROZTOKI | PIECIU STAWOW POLSKICH

Po uwagach petrograficzno-mineralogicznych tyczacych sie ciosu,
chciatlbym zobrazowaé jego uktad na terenie badanych przeze mnie
dolin tatrzanskich. Przedstawie rzecz tylko w zarysie, gdyz szczegOtowe
jego opracowanie na terenie catych Tatr zastuguje na osobng publikacje.

Przede wszystkim musze zaznaczy¢, ze cios najstarszy, o powierzch-
niach pekniecia pokrytych pegmatytami, nie jest tak czesty i nie posia-
dam dostatecznej iloSci obserwacji dotyczgcych jego przebiegu.

Natomiast cios mitodszy, o zaczerwienionych powierzchniach pek-
niecia, jest bodaj najczestszy w Tatrach. Ten typ ciosu byt przedmiotem
moich obserwacji. Z wykonanych w terenie pomiar6w tego ciosu sporza-
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dzitern nastepnie mape (tabl. Il1l1) oraz skonstruowatem tablice przekro-
jow (tabl. 1V).

Mierzytem rdwniez kierunki trzeciego rodzaju spekan.

W terenie kierowatem sie tg zasadg, ze z wielu chaotycznych niekiedy
spekan wybieratem ten kierunek, ktdry w danym miejscu dominowat.
Mimo to kierunki nie wykazaty zadnego ukiadu i ze swych prac je wy-
eliminowatem.

Aczkolwiek analize ciosu nalezy przeprowadza¢ na mapie traktujgc
rzecz przestrzennie, to jednak pozwolitem sobie wykresli¢ réze spekan
(tabl. IIl). Wida¢ z niej, ze spekania grupujg sie pomiedzy 20—70°,
a wiec dominuje kierunek NE — SW. W tych granicach mieszczg sig
kierunki trzech badanych dolin tatrzanskich (Waksmundzka. Roztoki,
Pieciu Stawéw Polskich). Drugie mniejsze maksimum snekan przypada
na kierunek okoto 160°, a wiec NNW — SSE. Jest to kierunek gtéwnych
zlebow i przeteczy na badanym terenie.

Zaznaczy¢ pragne, ze obserwacje te sg zgodne z zatozeniami wynika-
jacymi z interpretacji ciosu przez F. Rabowskiego (28), a szczegdl-
nie z jego schematycznym przekrojem (patrz tabl. IV). Z tego przekroju
wynika, ze autor wydzielit na badanym terenie cios pokiadowy, tak cha-
rakterystyczny dla Wielkiego Koscielca, oraz prostopadly do niego cios
promienisty. Oba rodzaje ciosu majag powierzchnie spekan pokryte peg-
matytami lub czeSciej zaczerwienione. Dajg sie one stwierdzi¢ bardzo wy-
raznie np. w Zamartej Turni, w Kozim Wierchu itp. Potudniowa $ciana
Zamartej Turni, ktora pochtoneta tyle ofiar w ludziach jest ptaszczyzng
ciosu promienistego, rysa za$, ktorg biegnie trawers przez szczytowa
partie, jest wychodnig ciosu poktadowego.

Dalej ku wschodowi cios poktadowy, ktdry miat kierunek mniej wiecej
NE — SW z upadem ku N, zaczyna od Kosistej skreca¢ i przybierac
kierunek upadu na E, jak to doskonate jest widoczne w Dziadzie. Kat
upadu w tym kierunku staje sie tez bardziej stromy, a niekiedy pionowy.

Na mapkach izofem J. Tokarskiego (299 i W. Nechaya(24J
wida¢, ze izofemy od Kosistej skrecajg ku potudniowi. W. Nechay
(24) ttumaczy to przesunieciem listwowym na linii Biatki, zgodnie z kon-
cepcjag Uh liga (36) przyjmujacego tutaj istnienie uskoku.

F. Rabowski (28), interpretujgc fakt skrecenia izofem, stwierdza:
»tego nagtego skretu nie trzeba objasnia¢ koniecznie przesunieciem list-
wowym, jak to przyjmuje Nechay, bo wtedy izofemy ciggnetyby sie
réwnolegle ku wschodowi, urywajac sie nagle wzdtuz ptaszczyzny prze-
suniecia, lecz witasnie wypietrzeniem (Kosistej), zmuszajacym izofemy
do wygiecia a witasciwie do okolenia tego wypietrzenia“. W przypisie
stwierdza autor, ze choé¢ nie zaprzecza istnienia uskoku dalej na pdéinoc
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to jednak przyjmuje, ze pomiedzy elewacjg Kosistej a depresjg Szero-
kiej Jaworzynskiej gtdwng role grato fleksurowate wj giecie.

Sadze wiec, ze przyjecie istnienia na wschod od Kosistej naturalnego
sktonu elewacji ku depresji najlepiej ttumaczy skret izofem i brzeznej
strefy pegmatytowej (19) oraz ukiad ciosu. Tak wyglagda wschodni skion
elewacji Kosistej. Podobne stosunki obserwujemy réwniez na jej za-
chodnim sktonie. Na zachéd od linii Kozi Wierch — Liptowskie Mury
widzimy, ze oprocz ciosu poktadowego z upadem ku po6inocy pojawia sie
takze cios z upadem ku zachodowi. W zataczonych przekrojach (tabl. V)
uwidacznia sie on jako ptaszczyzny poziome, gdyz kierunki przekrojow
sg zgodne z kierunkami biegu ptaszczyzn ciosowych. Mamy wiec na tym
terenie do czynienia z zapadaniem ciosu w strone depresji Goryczkowej,
podobnie jak na terenie Wodogrzmotéw Mickiewicza mamy cios zapada-
jacy ku depresji Szerokiej Jaworzynskiej.

Ten skiton elewacji ku depresji Goryczkowej potwierdza jeszcze obser-
wacja wystepowania ré6zowych granitow szczytowych. Ze szczytu Opalo-
nego Wierchu i Miedzianego obnizajg sie one ku zachodowi i wystepujg
na Kotelnicy.

W przedtuzeniu doliny Pieciu Stawoéw Polskich ku zachodowi jest
masyw Wielkiej Kopy Koprowej i Krzyznego Liptowskiego, o ktérym
wiemy, ze jest zbudowany z gnejsow i tupkéw biotytowych oraz biatych
granitow aplitowych, a mozemy przypuszczaé, ze jego wschodnie zbocza
powinny by¢ zbudowane z granitdw pegmatytowych brzeznej strefy.

Tak przedstawiatby sie zachodni skion elewacji Kosistej. Centrum
tej elewacji zajmuje dolina Pieciu Stawdéw Polskich. Sklepienie za$ jej
zaznaczone jest przebiegiem brzeznej strefy pegmatytowej oraz ukladem
ciosu. Tworzy ona rodzaj koputy ze skionami ku zachodowi, pdéinocy
i wschodowi, a ciagnie sie ku potudniowi.

Jezeli stuszne jest wigzanie powstania brzeznej strefy pegmatytowej
z procesami zachodzacymi w ostatniej fazie krzepniecia krystaliniku,
a tworzenia ciosu o powierzchniach przeobrazonych — =z dziatalnoscig
hydrotermalng, pomagmowa, to czas powstania tej elewacji #gczy¢ sie
bedzie z powstaniem krystaliniku Tatr Wysokich.

Tworca poje¢ undulacji poprzecznych w Tatrach (elewacji Czerwo-
nych Wierchow, depresji Goryczkowej, elewacji Kosistej, depresji Szero-
kiej Jaworzyniskiej, elewacji Hawrania) M. Limanowski (17) stwier-
dza, ze elewacja np. Hawrania ,zaznaczona jest tez przez tektonike
autochtonicznego trzonu Tatr, czyli powstata w miejscu Tatr“. Dalej za$
pisze, ze ,pochodzi jeszcze z czas6w przed transgresjg eocenska“. W innej
za$ pracy stwierdza M. Limanowski (18), ze trzon krystaliczny
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zostat pomarszczony transwersalnie na szereg depresji i elewacji juz po
utworzeniu gtéwnych fatdéw tatrzanskich.

W obecnym za$ ujeciu wiek elewacji nalezy cofng¢ do momentu
krzepniecia krystaliniku.

Il. STREFY SPEKAN CIOSOWYCH

Strefami spekan ciosowych nazywam te partie mas granitowych, ktére
posiekane sg ptaszczyznami ciosu utozonymi bardzo gesto obok siebie.
Cisnienie, ktére spowodowato powstanie tych stref spekan, nie dopro-
wadzito do powstania mylonitu. Roztwory za$ hydrotermalne, dzialajgce
specjalnie intensywnie w tych strefach spekan, zmienialy niekiedy bar-
dzo znacznie pierwotny skiad oraz budowe skaty.

Rodzaj tych przemian zalezy w pierwszym rzedzie od mineralizato-
row zawartych w dziatajagcych roztworach, od temperatury tych roztwo-
row oraz od pierwotnego sktadu chemicznego skaly. Temperatura jest
tutaj szczegdlnie wazna, gdyz od jej wysokosci zalezy rodzaj powstatych
utworéw hydrotermalnych. Bardzo czesto strefy spekan ciosowych, nie-
kiedy dos¢ szerokie, otaczajg waskg smuzke mylonitu, powstatg na sku-
tek po6zniejszych cisnien tektonicznych. Wydzielam i opisuje strefy
spekan tym bardziej, ze w ich obrebie spotykamy sie z procesami, ktére
w partiach ulegtych pozniejszemu zmylonityzowaniu, skutkiem silnego
mechanicznego roztarcia i przekrystalizowania, sg juz niemozliwe do
odcyfrowania.

W niniejszym rozdziale chciatbym przedstawi¢ dwa zasadnicze typy
stref spekan ciosowych, w zaleznosci od przewazajacych utworéw hydro-
termalnych. Sg to:

1) Strefy kwarcowo-epidotowe

2) Strefy kalcytowo-chlorytowe.

Strefy kwarcowo-epidotowe
Kroétka historia badan utworéw kwarcowo-epidotowych w Tatrach

Zyly kwarcowo-epidotowe sg wéréd utworéow hydrotermalnych trzonu
krystalicznego najbardziej rozpowszechnione. Znane byly one juz
S. Staszicowi (31), ktory btednie okreslat epidot jako steatyt lub
serpentyn. Pierwszym, ktéry opisat epidot w Tatrach, byt L. Zejszner
(39) w 1851 r. Po nim epidoty Tatr opracowywat Z. Weyberg (37),
dajac nie tylko ich opis petrograficzny, ale takze analizy chemiczne.
Autor ten wydziela dwa typy powlok (wyrazenie Weyberga) epido-
towych. ,Jedne jasne koloru oliwkowoz6tego, deugie ciemniejsze sele-
dynowozielone®. Okaz jasnego epidotu, wziety przez tego autora z Rysow,
pod mikroskopem okazuje wieksze lub mniejsze krysztatki ,powikia-
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ne nieregularnie, przestrzenie miedzy tymi krysztatkami wypeiniajg,
skupienia epidotu drobnokrystalicznego, przejete ziarnami i krysztatkami
kwarcu, a takze resztkami zwietrzatych skaleni i miki“. W wyniku wni-
kliwych obserwacji mikroskopowych przytacza on pewne dane, Kktére
wskazujag na geneze tych utwordéw. Stwierdza, ze krysztatki kwarcu
tkwigce w masie epidotowej majg niekiedy zarysy krystalograficzne,
a wystepujgce w nich jako wrostki drobne krysztatki epidotu utozone
sg szeregami rownolegtymi do wspomnianych powierzchni krystalogra-
ficznych. Oprdcz wrostk6w epidotowych pojawiajg sie jeszcze wrostki
kwarcowe, lecz zorientowane ukos$nie w stosunku do gtdwnego ziarna.
Ciemne za$ epidoty pochodzace z doliny Pieciu Stawéw Wegierskich roz-
nig sie od poprzednich drobnokrystaliczng strukturg. Na analizy che-
miczne, opracowane przez tego autora, bede sie powotywat nizej i tam
je przytocze.

W r. 1916 opracowywat ztoza mineralne Tatr Wt Pawlica (27).
Wydzielit on wsrod zyt epidotowych dwa typy réznigce sie parageneza.
Sg to zyly kwarcowo-epidotowe, bardzo czeste i znane w Tatrach od
dawna, oraz zyty kalcytowo-epidotowe odkryte przez J. Morozewi-
cza w granicie Mieguszowieckich Turni. Wt Pawlica odnalazt wiele
innych punktdw wystepowania tych zyt

W zylach kalcytowo-epidotowych jako gtowny skiadnik wystepuje
gruboziarnisty kalcyt, przero$niety drobnoziarnistym kwarcem, tworza-
cym ,krysztatki ograniczone formami stupa heksagonalnego i obu rom-
boedrow“. W kalcycie, rzadziej w kwarcu, tkwi epidot rozsiany w formie
pryzmacikow dtugosci niekiedy 1 cm. Miejscami drobnokrystaliczny epi-
dot tworzy zbitg mase. Oprécz wspomnianych zyt epidotowych opisuje
autor zytki czystego epidotu krystalicznego, ktory w postaci pryzmatycz-
nych krysztatkow przerasta poprzecznie szczeling lub narasta na jej
§ciany w wachlarzowatych skupieniach. Jako przyczyne powstawania
tych utworow wspomniani autorowie uwazali dziatalno$¢ hydrotermalna.

Przy opisie tych utworéw chciatbym podkresli¢c te cechy, ktdre maja
zasadnicze znaczenie przy rozwazaniach geologicznych tyczacych sie
tektoniki trzonu krystalicznego Tatr.

Epidot wystepujacy w Tatrach podzieli¢c mozemy na dwa typy. Pierw-
szy — to epidot powstaly z przeobrazajacego sie biotytu, o ktorym
wspominatem przy omawianiu ciosu. Wystepowanie jego w granicie jest
dos¢ czeste. Drugi typ — to epidot hydrotermalny, powstaty przez kry-
stalizacje z roztworu.

Poniewaz parageneza kalcytu i epidotu zostata juz opisana przez
wyzej wspomnianych autoréw, zajme sie przeto paragenezg kwarcu
i epidotu oraz epidotem, wystepujagcym w strefach spekan ciosowych.
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Zytki epidotowc

Zyiki epidotowe w strefach spekan ciosowych — to przede wszystkim
zytki krystalicznego epidotu. Pojedyncze jego krysztatki dostrzec mozna
okiem nieuzbrojonym.

Opisze tutaj zytke epidotu ze zlebu na Przedni Garb Wotoszyna.
Zyitka ta tnie skate na wiekszej przestrzeni wzdtuz linii prostej.

Granit w sasiedztwie tej zyitki staje sie jasniejszy, znika bowiem
z niego biotyt, a w jego miejsce pojawia sie epidot. Na ten fakt zwrocit
uwage juz Wi Pawlica (26). Epidotyzacja granitu w sasiedztwie
takiej zytki widoczna jest okiem nieuzbrojonym. Pojedyncze krysztatki
epidotu w samej zytce utozone sg bezkierunkowo. W szlifie mikroskopo-
wym granitu z najblizszego sasiedztwa widaé, ze skalenie sa bardzo
silnie zserycytyzowane, tak ze w niektorych plagioklazach widoczne sa
zaledwie $lady zblizniaczen albitowych. W dalszej przemianie skaleni,
z serycytu zaczyna tworzy¢ sie muskowit. Biotyt przechodzi w chloryt,
zachowujac pokrdj duzych, wyraznych blaszek, odznaczajacych sie silnym
pleochroizmem — od barw prawie przezroczystych do ciemnozielonych.
Chloryt ten przechodzi nastepnie w epidot. Wystepuja tutaj tez duze
ziarna zoizytu, a w nich skupienia igiet rutylu.

Epidot w samej zytce — to duze krysztaty szaro-zéttawe ze stabym
pleochroizmem, przy czym, jezeli srodek zytki stanowig podtuzne, duze
krysztatki, to brzegi sg utworzone ze zbitego drobnoziarnistego agregatu.

Najciekawszych jednak obserwacji dostarcza kontakt zyiki epidotu
z granitem. Wida¢ bowiem sposéb infiltracji w gtgb skaly roztwordéw
epidotyzujagcych. Wnikajg one w skate nieregularnymi zytkami, rozpusz-
czajac jej skiadniki. Rozpuszczaniu ulega przede wszystkim Kkwarc
(tabl. 1, fig. 1, 2, 3). Nieregularny bieg tych zytek podyktowany jest nie-
regularnymi ksztattami poszczeg6lnych ziarn kwarcu, tworzgcych mo-
zaike kwarcowg. Obserwujagc w szlifie mikroskopowym duze ziarno
kwarcu catkowicie prawie zepidotyzowane, nie trudno udowodni¢, ze
roztwory epidotyzujgce w swym rozprzestrzenianiu wyzyskujg przede
wszystkim kwarc. Wystepujace zas naokoto skalenie sg zserycytyzowane,
lecz nie ma w nich $ladu epidotu (tabl. I, fig. 2). W skaleniach epidot
wystepuje bardzo rzadko i to w postaci prostych zytek o ostrych zary-
sach. Epidot tkwi réwniez pomiedzy blaszkami muskowitu i jest wraz
z nim pogiety. Mamy tu wazny dowdd na to, ze po utworzeniu sie hydro-
termalnego epidotu w tych strefach spekan ciosowych dziatato jeszcze
cisnienie.

Zytki kwarcowo-epidotowe

Zytki kwarcowo-epidotowe spotyka sie bardzo czesto w obrebie stref
spekan ciosowych, w ktorych skutkiem poOzniejszych ci$niefh tektonicz-
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rtych doszto do mechanicznego roztarcia a nawet mylonityzacji gra-
nitu.

Przebieg tych zylek jest bardzo nieregularny, podobnie jak ich
migzszo$¢ wahajaca sie w granicach kilku centymetréw. Barwa zylek
jest prawie zawsze zOtawo-zielona, a czesto wykazuje nawarstwienia
jasniej i ciemniej pielone. Zyiki te obejmuja pokruszone fragmenty
skaly, w ktorej wystepujg, czego w poprzednim typie zylek nie obser-
wowatem. Szlif mikroskopowy zytki tego typu wykazuje, ze zytka wias-
ciwa — to drobnoziarnisty agregat epidotu, niekiedy prawie pelityczny,
lecz zawsze z pleochroizmem od barw jasnozéttych do przezroczystych.
Z drobnoziarnistej masy epidotu, przy zetknieciu z kwarcem hydroter-
malnym, tworzg sie duze, piekne, idiomorficzne krysztaty epidotu (tabl.
I, fig. 6). Kwarc ten, jak juz wspomniatem, jest hydrotermalnego po-
chodzenia. Réznica w budowie tego kwarcu i kwarcu magmowego jest
bardzo wyrazna, tak ze rozroznienie ich w szlifie nie sprawia trudnosci.
Kwarc magmowego pochodzenia jest bardzo przyproszony szarym pyt-
kiem, ktérego natury odcyfrowa¢ nie mogtem, oraz posiada liczne
inkluzje. Kwarc hydrotermalny jest prawie czysty. Na tabl. I, fig. 1
widzimy z lewej strony kwarc magmowy, a z prawej hydrotermalny.
Przy skrzyzowanych nikolach roznica w ich budowie wystepuje w calej
okazatosci. Kwarc magmowy z lewej strony (tabl. Il, fig. 2) ma typowa
budowe mozaikowa oraz faliste znikanie Swiatta; w przeciwienstwie do
niego kwarc hydrotermalny obu tych cech nie wykazuje. Tak wiec
obserwujac przerastanie sie kwarcu hydrotermalnego i epidotu mozemy
moéwi¢ o ich paragenezie, a wiec i 0 utworach kwarcowo-epidotowych.
To wystepowanie idiomoriicznych osobnikéw epidotu przy zetknieciu
z hydrotermalnym kwarcem jest zjawiskiem statym, silniej lub stabiej
rozwinietym. lIstnienie za$ jego nalezy tlumaczy¢ tym, ze — pod koniec
okresu krystalizacji epidotu hydrotermalnego w momencie rozpoczecia
wytrgcania sie kwarcu z roztworu — tworzg sie jego duze idiomorficzne
osobniki.

Zagadnienie epidolyzacji w $Swietle literatury

Z dawniejszych autoréw, o ktorych flyzej wspomniatem, Z. Wey-
berg (37) wykonat analizy chemiczne epidotéw jasnych z Ryséw i epi-
dotéw ciemnych z doliny Pieciu Stawéw Wegierskich.

Weyberg wyliczajagc te wzory zauwaza, ze duza ilos¢ SiO™ w pierw-
szym, a wody w drugim epidocie dowodzi, Ze nie sg one wolne od zanie-
czyszczen mechanicznych. Sg jednak duze trudnosci z wyizolowaniem
czystego epidotu do analizy. Mimo to pi'zytoczone analizy dajg moznos¢
stwierdzenia zmienno$ci sktadu tych epidotéw, zblizajgcych sie w pew-
nych przypadkach do klinozoizytu (Wi P aw lica, 26). Ta zmiennos¢
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dowodzi tez duzej ruchliwosci utworéw hydrotermalnych oraz mozli-

wosci lokalnych zmian chemicznych tych roztworéw w poszczeg6lnych
spekaniach.

Epidot z doliny

Tlenki Epidot z Rysow Pigeciu Stawdéw Wegierskich
SIOV 47,37% wa4-
Ao ...21,82

Fe.O, 10,27

FeO . . 0,74

MNO e 0,29

MgoO . . . .. 0,28

Cal e 22,22

N @00 e 0,66

K20

H..O

Wyliczone wzory:

H.,CadAitSi(iO,,0-70% H.tCaAA IRSinO..n - 90%

H.lcaie.éiuo_.>—30,, H .fa4FenSia0.2n- 10 ,

Ciekawe obserwacje odnosnie do epidotyzacji przytacza J. Ko utek
(11) w swej pracy o potudniowo-zachodniej cze$ci Niznych Tatr. Wyro6z-
nia on dwa rodzaje epidotyzacji: magmatyczng i posteruptywna.

W epidotyzacji magmatycznej widzi on przemiane wczes$niej wykry-
stalizowanych sktadnikéw, a gtdwnie ich czasteczek femicznych, np.
z biotytu, a czgsteczki wapnia z plagioklazu. Powotuje sie przy tym na
obraz mikroskopowy, w ktérym widaé, ze idiomorficzny epidot tworzy
sie ' w miejscu niszczonego biotytu. Poniewaz idiomorficzny epidot jest
otoczony kwarcem, stagd autor moéwi, ze czas jego krystalizacji okreslony
jest krystalizacja kwarcu. Wynika z tego, ze autor ten uwaza epidot za
sktadnik magmatyczny skaty, krystalizujagcy przed kwarcem. Drugi typ
epidotyzacji posteruptywnej wigze sie z roztworami hydrotermalnymi
krazacymi wzdtuz peknie¢ i powodujgcymi rozktad skaty w najblizszym
sgsiedztwie. Zauwaza on nastepnie, ze epidot tego typu krystalizuje obok
kalcytu, albitu, a niekiedy tez i hematytu.

Epidotyzacjg granitu na terenie Tatr polskich zajmowata sie w ostat-
nich czasach (1948 r) M. Turnau-Morawska (35. Autorka
stwierdza, ze wyjasnienie proceséw epidotyzacji nie jest tatwym zada-
niem. Na podstawie analiz dochodzi do wniosku, ze procent epidotu
w skatach silnie zmienionych skutkiem dynamometamorfozy jest znaczny.
Tak wiec wptywy mechaniczne utatwiaty procesy hydrotermalne zwia-
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zane z powstaniem epidotu. Autorka udowadnia na podstawie analiz
chemicznych i planimetrycznych, ze przy procesie epidotyzacji zadna
substancja skaly pierwotnej nie =zostaje usunieta. Trudnosci jednak
zaczynaja sie, gdy autorka zastanawia sie, co dzieje sie z produktami
rozktadu, ktére nie biorg udzialu w tworzeniu sie epidotu. Stosujac
bowiem zasade, ze skiad chemiczny pierwotnej skaty przy procesie epi-
aotyzacji nie ulegat zmianie, trudno wytlumaczy¢ powstawanie duzych
stref lub zyt epidotowych, w ktorych skata jest gruntownie zmieniona.
Jesli za$ przyjmiemy, ze roztwory hydrotermalne krazyty wzdtuz szczelin
i przenikajagc skate powodowaly wylugowanie jednych, a wytragcanie sie
drugich sktadnikéw, a wiec zmieniaty sktad chemiczny skaty i to nie-
kiedy bardzo znacznie, trudnos$ci zostang usuniete. Obserwujac bowiem
zytki czystego epidotu, ktory wykrystalizowat w spekaniu, przyjac
musimy, ze wszystkie jego skiadniki mineralne pochodzg z przeobrazo-
nej w sasiedztwie skaty. A wiec CaO pochodzi z czasteczki anortytowej
zastgpionej przez Na20 w plagioklazach, Fe20s z biotytu ulegajgcego
chlorytyzacji, a Si0.2 z rozpuszczania kwarcu, ktére odbywato sie pod
wplywem roztwordw alkalicznych.

To rozpuszczanie kwarcu nie ulega watpliwosci po obserwacji szlifu
wykonanego z zytki krystalicznego epidotu. Wida¢ tam zupetnie wy-
raznie stadia rozpuszczania kwarcu, na ktérego miejsce wkracza epidot
w postaci nieregularnie rozgateziajgcych sie skupien. Roztwor, z ktérego
wytrgcat sie ten epidot, musiat by¢ nasycony w stosunku do skaleni nie
ulegajacych procesowi rozpuszczania. Duzag role odgrywaé¢ zapewne
musiaty sktadniki chemiczne roztworu, gdyz w normalnych warunkach
(temperatury i ci$nienia na powierzchni ziemi) czysta woda szybciej
atakuje skalenie niz kwarce, ktdre praktycznie biorgc sg nierozpusz-
czalne.

Tak wiec hydrotermalna geneza epidotu lub, jak jg nazywa J. Kou -
tek (11), posteruptywna nie ulega watpliwosci.

Obserwacje mikroskopowe zytki epidotowo-kwarcowej rzucajg pewne
Swiatto na warunki krystalizacji utworow tego rodzaju. J. Koenigs-
berger (5 6) badat szczegétowo utwory szczelinowe w protoginie
alpejskim masywu Aaru. Po uzupetnieniu badan terenowych syntezami
laboratoryjnymi, zestawit on wszystkie mineraly wodnego pochodzenia
wedtug kolejnosci ich powstawania w zaleznosci od spadku temperatury.
I tak uwaza on, ze w skatach kwasnych juz ponizej 575°.C zestala sie
kwarc, w granicach 450—350° C kxystalizujg adular, albit i hematyt,
apatyt, tytanit, muskowit i rutyl; w temperaturze 350—250° C — fluoryt,
kalcyt, chloryt, a ponizej 200° C juz tylko zeolity.

W skatach za$ zasadowych ustala sie nastepujaca kolejnosc¢:-,,do 400° C
epidot lub hornblenda, potem adular, albit, kwarc, apatyt itd., a dopiero
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na korncu kalcyt, chloryt i zeolity”“. Wazny dla nas jest fakt, ze epidot
nalezy do mineratdw krystalizujgcych z roztworéw w wysokich tempe-
raturach, a w skalach zasadowych nawet przed kwarcem. W opisywa-
nym przypadku zytki epidotowo-kwarcowej widaé, ze z roztworu wy-
trgca sie epidot w postaci drobnokrystalicznej, a z obnizeniem tempera-
tury, gdy rozpoczyna krystalizacje kwarc, tworzg sie dopiero duze
idiomorficzne osobniki (epidotu).

Jak powigzaé genetycznie oba typy zytek epidotowych, z jakg fazg
taczy¢ zdolno$¢ resorbowania kwarcu przez roztwory epidotyzujace?

Nie ulega watpliwos$ci, ze zytka krystalicznego epidotu — to brzezne
partie stref zepidotyzowanych, w ktérych odbywajg sie daleko idace
przemiany. Zytka kwarcowo-epidotowa — to centrum zepidotyzowanych
stref spekan ciosowych, gdzie wytrgcajg sie rozpuszczone w roztworze
sktadniki mineralne.

W tatrzanskim granicie czesto spotyka sie drobne ilosci epidotu.
M. Turnau-Morawska (35) podaje jego ilos¢ na 0,5%. Epidot ten
wystepuje w postaci soczewek w biotycie i tworzy sie czesto w nim roz-
ginajac jego blaszki. Jest on produktem przemian biotytu przy obecnosci
wapnia. Do wytlumaczenia tych drobnych ilosSci epidotu w granicie nic
koniecznie ucieka¢ sie mueimy do zjawisk dynamometamorfozy. Cieka-
wych danych w tym wzgledzie dostarcza 166 analiz planimetrycznych
wykonanych przez wspomniang autorke. Wydziela ona skaty stabo, S$re-
dnio i silnie zmienione przez dynamometamorfoze. | tak w skatach stabo
zmienionych 38 analiz nie wykazuje epidotu, a pozostate 48 ma go
$rednio 0,4%. W skatach $rednio zmienionych 9 analiz jest bez epidotu,
a 52 maja Srednio 0,6%-. Skat silnie zmienionych analizowano 19, z tego
17 okazéw ma $rednio 0,7% epidotu, a tylko dwa okazy wyro6zniajg sie
zawartoscig siegajaca 7,2 i 5,4%. Sadze, ze te dwa okazy pochodzi¢
muszg ze stref epidotyzacji, i z tego wzgledu nie biore ich w rachube.

Z przytoczonych danych dotyczacych ilosci epidotu (0,4; 0,6; 0,7)
w skatach stabo, $rednio i silnie zmienionych wida¢, ze réznica w zawar-
tosci tego mineratu jest niewielka i trudno jg traktowac jako wskaznik
natezenia dynamometamorfozy. Dynamometamorfoza utatwiata zapewne
jakis ogolny proces, ktdry polegat na przepajaniu skaly i przeobrazaniu
biotytu w epidot. Czesto tworzy sie on w postaci soczewek wewnatrz
biotytu i rozgina jego blaszki. Trudno przypuscié, aby ten ,rozpychajacy
sie“ epidot powstawal wskutek cisnienia.

By¢ moze, zjawisko to nalezato by taczyé z owg magmatyczng epido-
tyzacjag Koutka (11), gdyz i tam epidot tworzy sie w miejscu niszczo-
nego biotytu. Rdéznica jednak polega na tym, ze w skale opisanej przez
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J. Koutka (11) osobniki epidotu otoczone sg kwarcem, a w Tatrach
epidot wystepuje z reguty w biotycie.

Strefy kalcytowo-chlorytowe

Kalcytowo-chlorytowe strefy spekan ciosowych spotyka sie w Tatrach
bardzo czesto. W strefach tych tworzg sie przetecze i zleby. Szerokos$é
tych stref jest bardzo rozmaita. Na opisywanym terenie najlepiej sg one
rozwiniete w zlebie z Roztoki na Krzyzne, w zlebach Wotoszyna, przy
Matym Stawie w dolinie Pieciu Stawoéw Polskich itd. W obrebie tych
stref spekan wydzieli¢ mozna kilka typoéw skat. Wspding ich cecha jest
albityzacja, a wszystkie albity sg rézowe lub czerwone.

Druga wspdlng cechg jest bezkwarcowos$¢. Jedynie te skaty, ktore nie
ulegty jeszcze catkowitemu przeobrazeniu, zawierajg jeszcze kwarc.
Stadia przejsciowe pomiedzy granitem a bezkwarcowym utworem szcze-
linowym dostarczajg ciekawych obserwacji co do sposobu tych przemian.
Bezkwarcowo$¢ wida¢ szczegOlnie dobrze na zwietrzatych powierzch-
niach, gdzie — zamiast kwarcu — szorstkg powierzchnie tworzg ska-
lenie. Trzecig wspdlng cechg jest duza ilos¢ chtorytu, tak ze skata staje
sie rozowo-zielona. Charakterystyczna jest tez obecno$¢ kalcytu —
wszystkie te ,granity” burzg sie z kwasem solnym. Ostatnia wreszcie
cecha polega na teksturze skaty, ktéra w zewnetrznym wygladzie uderza
porowato$cig, zwitaszcza na powierzchniach zwietrzenia.

Mimo wymienionych wspélnych cech ,granitow*“ ze stref spekan sg
dane, ktore nawet makroskopowo pozwalajg wyrézni¢ pewne typy skat.
A wiec: a) typ z Miedzianego

(granit z nad Malego Stawu w dolinie Pieciu Stawdw
Polskich)

b) typ z Przedniego Garbu Wotoszyna

c) typ z doliny Waksmundzkiej.

a) Typ z Miedzianego

Opisywany okaz wzieto z niewielkiej strefy spekan w péinocnym
zboczu Miedzianego (na linii schronisko — szczyt). Jest to skata $rednio-
ziarnista, w ktorej zasadniczag mase skalng stanowig czerwonawe ska-
lenie. W$réd tej masy skaleniowej sa ciemnozielone plamy (rysa jasno-
zielona) drobnokrystalicznego chlorytu. W kazdym niemal punkcie skaly
tkwig drobniutkie blaszki muskowitu, rzadko osiggajace wieksze wy-
miary. Kalcytu okiem nieuzbrojonym dostrzec nie mozna, ale skata
polana kwasem solnym burzy sie w wielu miejscach, zdradzajgc jego
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obecno$é. Kwarcu i biotytu brak zupetnie. Tak przedstawia sie makros-
kopowy opis skaty.

Analiza mikroskopowa daje nadzwyczaj ciekawe wyniki pozwalajgce
zapozna¢ sie z dokonywanymi tutaj przemianami. Przemianom tym ule-
gaja skalenie, a poszczeg0lne stadia tych zmian okresla zawartos¢ sub-
stancji anortytowej. Plagioklazy wystepujg w granicach od oligoklazu
do czystego albitu. Te ostatnie wykazujg bardzo drobnopasowe zbliznia-
czenia albitowe lub tez wystepujg jako drobnoziarniste agregaty o niere-
gularnych zarysach. Niektére skalenie sg- skaolinizowane, ale prawie
wszystkie wykazujg serycytyzacje i muskowityzacje. Wtoérny muskowit
utozony jest w ptagioklazach wedtug zblizniaczen albitowych i perykli-
nowych. Niekiedy tworzy on poprostu siatke w obrebie plagioklazu.
Albity lub skalenie do nich zblizone nie wykazujg opisanych wyzej
przemian. Napotyka sie tez plagioklazy z pogietymi i pokruszonymi
pasami zblizniaczen.

Drugim nader czestym skiadnikiem skaly jest muskowit w postaci
duzych blaszek postrzepionych i jakby ,roztazagcych sie“. Blaszki te
bardzo czesto sa pogiete. Oprocz tego typu muskowitu wystepuje jeszcze
muskowit wtérny, tworzgcy sie na skutek wspomnianego wyzej procesu
muskowityzacji. Chloryt wystepujacy w tym granicie nalezy do dwoch
roznych typow pod wzgledem ksztattu, sposobu wystepowania i genezy.
Typ pierwszy, powstaly z przeobrazenia biotytu, ma posta¢ blaszek
0 wyraznych $ladach tuptiwosci. Niekiedy przerastany jest muskowitem
lrazem z nim jest pogiety. Niektére blaszki wykazujg bardzo staby ple-
ochroizm od jasnozielonawego do ciemnozielonego. Mozna roéwniez
obserwowac stadia przejSciowe miedzy chlorytern a biotytern. Przy prze-
mianie biotytu w chloryt tworzg sie niewielkie ilosci epidotu. Niektore
brzezne czesci blaszek chlorytu wykazujg zgota odmienne cechy. Ple-
ochroizm ich w potozeniu rownolegtym do szczelinek tuptiwosci jest
ciemnooliwkowo-zielony a przy potozeniu poprzecznym zoéhty. Wystepo-
wanie tej odmiany chlorytu na brzegach blaszek jest dos¢' czeste w tym
typie skaly. Sam za$ odciern pleochroizmu jest zjawiskiem rzadkim
w chlorytach tatrzanskich.

Kalcyt tworzy niekiedy duze skupienia nieregularnych ksztattow.
Poszczegdlne osobniki kalcytu posiadajg wyrazng romboedryczng tupli-
wos¢. Wystepuja one nie tylko pomiedzy ziarnami skaleni, ale pojawiajg
sie tez i w ich wnetrzu. W dalszej konsekwencji tego procesu ziarna
skaleni rozpadajg sie, tworzac porozrywane fragmenty tkwigce w masie
kalcytowej.

Pozostaje jeszcze do omowienia drugi typ chlorytu. Opisuje go na
koncu, aby poswieci¢ mu nieco wiecej uwagi. Chloryt ten jest ostatnim
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z opisanych tu mineratéw hydrotermalnych. Wystepuje on niekiedy
w postaci zytek i w tej formie wyksztatcenia opisany zostat przez
S. Kozika (12, 13). Okazy skat, z ktérych opisane zostaty te chloryty,
zebrat S. Kreutz na potudniowych stokach Wotowca oraz na grani
miedzy doling Stawkowskg a Wielickg. Cechy mikroskopowe tych chlo-
rytdw sg niemal identyczne z chlorytami, ktore pragne tu opisa¢. Sku-
pienia tego chlorytu sg bardzo nieregularne, sktadajg sie z drobnych
blaszek posiadajacych bardzo wyrazny pleochroizm od barw zéttawo-
zielonych do ciemnozielonych. Przy skrzyzowanych nikolach wystepujg
anomalne barwy interferencyjne, fioletowe lub szaro-niebieskie. Te ano-
malne barwy przypisat S. Kozik (12, 13) ,szczegdlnemu rodzajowi
dyspersji podwdéjnego zatamania Swiatta“.

Blaszki opisywanego tu chlorytu wystepujg zazwyczaj w zbitych
.agregatach, ale gdy obserwujemy blaszki odosobnione, wtedy spostrze-
gamy rzecz nieoczekiwang. Poszczegolne blaszki posiadajg szeScioboczne
zarysy. Ukladajg sie one na siebie na wzdr kartek w ksigzce, a skrecone
tworza piekne robakowate formy (tabl. II, fig. 5).

Chloryty tego pokroju spotykane sg w utworach hydrotermalnych.
Tschermak (34) opisuje je w klinochlorach z Piemontu. Ten robako-
waty chloryt opisywany jest tez przez autorOw opracowujacych utwory
hydrotermalne Alp. Wspomina o nim H. N. Hub er (2) i R. Bachlin
(1), ktorzy pisza, ze krysztatki tego chlorytu wypeiniajg szczelinki spe-
kan. H. N. Huber (2) okreSla ten chloryt jako rypidolit. Wspomina tez
o tym typie chlorytu J. Koenigsberger (5), opisujagc utwory szcze-
linowe protoginu Aaru. Jezeli te robakowate skupienia tworzg zbite
agregaty, wtedy juz nie mozna dostrzec ich formy wystepowania. Tym
ttumacze sobie fakt, ze nie zostaly one opisane z terenu Tatr. Godna pod-
kreSlenia jest obserwacja, ze te robakowate formy chlorytu wystepuja
w kalcycie.

S. Kozik (12, 13) wykonat analize chemiczng obu chlorytéw (.
z Wotowca i z doliny Stawkowskiej). Przytocze te analizy w catosci,
gdyz dostarczajg one materiatlu do wnikniecia w ich geneze.

Dane optyczne oraz skiad chemiczny pozwolity mu zaliczy¢ te chloryty
do delcsytow z grupy leptochlorytow (Tschermak). Whnioski wyciag-
niete z tych analiz pozwole sobie przytoczy¢ w catosci: ,,Podobieristwo
ich (tj. chlorytéw — przypisek mdj) jest charakterystyczne ze wzgledu
na odlegto$¢ obu miejsc, w ktorych wystepuja, wynoszacg okoto 30 km
w linii powietrznej oraz ze wzgledu na odmienny sktad granitdw sasia-
dujagcych w obu miejscach z zytami chlorytowymi. Z oznaczen optycz-
nych wynika mianowicie, ze granit sgsiadujacy z zytka chlorytowg
w dolinie Stawkowskiej zawiera czyste albity lub albity zawierajace do
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A°0 anortytu. Natomiast takiz granit z Wotowca zawiera glinokrzemian
sodowy z domieszkg anortytu, dochodzacg do 15%*.

Tlenki Chloryt z doliny Stawkowskiej Chloryt z Wotowca

SIO? 28,1290 e 27,41%
.............................. 21,40 ,,

Fe,0,, 9,25 ,,

FeO

Cal 0,25 ,,

MgO

fi O —105% e, 0,41,,

H..O + 105°. o 9,83,, s 11.92,,

KO e 0,10,,

AINO Slad 007, m

100,36% 100,74%

Z analiz tych wyliczyt on nastepujace wzory chemiczne dla chlorytu:

7. doliny Stawkowskiej 42 |20 3.0Fez20:isFeo .e Mpo 9 Sio2.11H20

7. Wotowca 3 w1, 4, 3, 17, U,

Z tego opisu wnioskuje, ze S. Kozik (12, 13) opisywat chloryty
z granitow ze stref spekan. Przemiana tych granitéw byta w stadiach
posrednich miedzy granitem szarym, typowym dla trzonu krystalicznego,,
a ,.granitem bez kwarcu“ ze stref spekan. Granit z Wolowca byt mniej
przeobrazony niz granit z doliny Stawkowskiej zawierajacy czyste albity.
Dziatlaty tutaj te same procesy, a wigc i geneza tych chloryjbw i chlory-
tow obserwowanych przeze mnie jest wspolna. Fakt, ze chloryty wy-
stepujag w paragenezie z kalcytem, zmusza do przyjecia ich wodnego
pochodzenia. Mozna nawet ustali¢ kolejnos¢ krystalizacji, gdyz napotyka
sie zytki kalcytu przeciete zytkami chlorytu.

Hydrotermalna geneza ttumaczy tez najlepiej podobny skiad che-
miczny i witasnosci optyczne chlorytow w odlegtych od siebie miejscach
wystepowania (Kozik 12, 13). Skfad chemiczny jest wprawdzie po-
dobny, lecz r6zni sie w niektérych danych. Uwidacznia sie to szczegdlnie
w przeliczonych wzorach chemicznych. Chloryt z doliny Stawkowskiej
ma wiecej o 1 drobine Al203, 1 — FeO, 3— MgO, 2— SiO_,, 1— H.,Ot niz
chloryt z Wotowca. Stagd wniosek, ze granit z doliny Stawkowskiej ma
juz wiecej wytugowanych czesci mineralnych (biotyt, cze$¢ kwarcu),
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a wiec zostat on silniej przeobrazony. | rzeczywiscie S. Kozik (12, 13
zwraca uwage, ze granit z doliny Stawkowskiej ma czyste albity, podczas
gdy granit z Wotowca — glinokrzemiany sodowe z domieszka anortytu
do 15%.

Sadze, ze przytoczone dowody dostatecznie przemawiajg za hydroter-
malnym pochodzeniem chlorytow.

Granit znad Matego Stawu
w dolinie Pieciu Stawéw Polskich

Stadium posrednie pomiedzy granitem trzonu a granitem stref spekan
ciosowych z Miedzianego ma strefa spekan koto schroniska w dolinie
Pieciu Stawow Polskich (skatka nad Matym Stawem). Granit ten, po-
dobny do poprzednio opisanego, zawiera jeszcze kwarc. Jest wiec to
stadium przejsciowe i z tego powodu mozna tu obserwowaé kolejne
stopnie rozpuszczania kwarcu.

Rozpuszczanie kwarcu przez roztwdr, z ktérego nastepnie wytrgcat
sie kalcyt lub chloryt, zauwazyt juz S. Kozik (12, 13). Poniewaz nie
przeprowadzat on prac terenowych, a w badaniach laboratoryjnych
rozporzgdzat dwoma okazami przyniesionymi przez S. Kreutza,
brakto mu wiec obserwacji petrograficznych i geologicznych dotycza-
cych tego procesu.

Nie znane bylty w Tatrach strefy spekan ciosowych, w ktoérych wyste-
puja przeobrazone ,granity* bez kwarcu.

Mimo to, wspomniany wyzej autor w objasnieniach do mikrofotografii
napisat: ,Kataklastycznie potrzaskane i moze przez rozpuszczanie zaata-
kowane ziarno kwarcu z zyty chlorytowej na Wotowcu*. Nie zajmuje sie
on jednak blizej tym procesem, tak charakterystycznym dla stref spekan.

Poniewaz w skale, ktorg nizej chce opisaé, obserwuje ciekawe przy-
padki rozpuszczania kwarcu, dlatego tez w tym miejscu nie zajme si¢
nim szczegétowo.

b) Typ z Przedniego Garbu Wotoszyna

Skata tu opisywana jest granitem S$rednioziarnistym rézowo-zielonym-
Wszystkie jej skalenie sg rozowe i posiadajg wyrazne, ISnigce plasz-
czyzny tupliwosci. Barwa zielona pochodzi od chlorytu, ktory w tej skale,
w przeciwienstwie do poprzednio opisywanej, ma barwe jasnozielona.
Obok chlorytu wystepuja duze ilosci kalcytu, ktéry nawet okiem nie-
uzbrojonym jest widoczny. Niewiele jest natomiast maskowitu oraz
biotytu, ktéry zanika prawie zupetnie.

W szlifie mikroskopowym okazuje sie, ze skalenie sg miejscami do$¢
silnie skaolinizowane i schlorytyzowane, a poza tym wykazujg wszystkie
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te cechy, ktore opisatem w poprzedniej skale. Jedyna r6znica jest obec-
no$¢ niewielkiej ilosci biotytu przechodzgcego w chloryt, a przez to tylko
miejscami zachowujgcego brazowe barwy pleochroiczne.

Oprécz tego chlorytu, powstatego z przeobrazenia biotytu, istnieje
jeszcze inny, drobnoblaszkowy (drobnotuseczkowy), o stabo zielonawym
odcieniu. Chloryt ten przechodzi nastepnie w agregat prawie zupeinie
przezroczysty. Pierwotna struktura (drobnoluseczkowa) nie ulega
zmianie.

Przy skrzyzowanych nikolach obserwujemy bardzo zywe barwy
interferencyjne.

E. Lehmann (16), opisujagc chloryty hydrotermalnego pochodzenia
ze zdiagenezowanych tufow z Aumenau, stwierdza, ze tuseczkowaty
chloryt zupetnie wyraznie przechodzi w muskowit, zachowujac przy tym
swg charakterystyczng tuskowg strukture.

Wydaje mi sie, ze z tego rodzaju przechodzeniem chlorytu w musko-
wit mamy do czynienia w opisywanym typie skaly, tym bardziej: ze
niekiedy w jednym skupieniu widzimy przejscie od chlorytu do przezro-
czystego agregatu muskowitowego.

Chloryt tego typu wypetnia wylugowane przestrzenie w granicie,
a nagromadzony w wiekszej ilosci w skale daje makroskopowo jasnozie-
lone barwy (rysa jego jest prawie biata), tak rézne od chlorytu w po-
przednio opisanej skale. Duze ilosci kalcytu wystepujace w tym granicie
majg niekiedy pogiete swe romboedryczne ptaszczyzny tupliwosci.

Poza wymienionymi skfadnikami w tej skale sg jeszcze duze i niere-
gularne skupienia magnetytu z jasnymi obwodkami. Précz tego jest tez
cyrkon, rutyl i zoizyt.

Ten typ przemiany granitu jest bardzo czesty na spekaniach cioso-
wych. Sg one tym bardziej ciekawe, ze na przestrzeni 2 cm mozemy
obserwowaé przemiane normalnego granitu, nawet nie silnie schloryty-
zowanego, w opisywang skate szczelinowa bez kwarcu i biotytu, a Zato
z czerwonymi albitami, z chlorytem i kalcytem.

Nalezy tu jeszcze opisaé spostrzezenia mikroskopowe z podobnie prze-
obrazonej skaly z progu miedzy doling Waksmundzka a Wyznig Rdwnig
Waksmundzkg. Zauwazamy tu fakty rzucajgce Swiatlo na te ciekawe
przemiany. Specjalnie dobrze jest tu widoczny proces rozpuszczania
kwarcu. By¢ moze, ze to tugowanie utatwiato kataklastyczne spekanie
ziarna, jak to zauwazyt S. Kozik (12, 13). Mimo to jednak obserwowa-
tem tutaj zyiki chlorytu wdzierajgce sie w kwarc i wyklinowujace sie,
a w ich przedtuzeniu nie byto wida¢ zadnego pekniecia (tabl. II, fig. 3).
Sadze, ze wiekszg role w utatwianiu ,rozgryzania® kwarcu speiniaty
inkluzje uszeregowane w sznureczki (w ptaszczyznie obrazu mikroskopo-
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wego), a stanowigce w jednorodnym kwarcu ptaszczyzny najstabsze
i podatne temu procesowi. Czesto mozna tez obserwowac substancje
chlorytowg, wezykowatg linig przecinajgcg ziarno kwarcu (tabl. 11,
fig. 4). Roztwdr ten atakuje tez ziarna skaleni, rozpuszczajac je, lecz nie
w tym stopniu co kwarc.

¢) Typ % doliny Waksmundzkiej

Makroskopowo ro6zni sie ta skata od poprzednio opisanych rézowo-
bragzowym odcieniem. Kwarcu brak zupetnie. Skalenie nadajg ton catej
skale, a ich I$nigce powierzchnie tupliwosci nie zdradzajg bardzo silnej
kaolinizacji.

Chloryt tu wystepujacy jest szaro-zielonawy, a po jego wyptukaniu
(skutkiem wietrzenia) pozostaje duzo limonitu, ktérego nie obserwowa-
tetn w dwoch poprzednich typach skal. Wystepuje to specjalnie wyraznie
na zwietrzatych otoczkach. Ta stosunkowo duza ilos¢ tlenkéw zelaza
wydaje mi sie charakterystyczna dla tej skaty.

W szlifie mikroskopowym wida¢ duze skupienia limonitu, zwlaszcza
w obrebie kalcytu, gdzie tworzy duze brgzowe plamy. Ws$rdéd tych sku-
pier limonitowych trafiajg sie tez blaszki hematytu. Kalcyt wypetnia
nie tylko przestrzenie pomiedzy ziarnami skalenia, ale wdziera sie row-
niez w ich giab.

Rozpuszczanie kwarcu i albityzacja w Swietle
literatury

-Opisatem powyzej trzy gtdwne typy utwordéw szczelinowych o para-
genezie kalcytowo-chlorytowej. Nie twierdze bynajmniej, ze tylko wy-
fagcznie te typy napotykamy wsréd utwordw hydrotermalnych spekan
ciosowych. Sam bowiem posiadam okazy skal pochodzace ze spekan,
zupetnie rézne od wyzej opisanych, ale ktore ze wzgledu na duze ilosci
krystalicznego hematytu #gczytbym juz z zagadnieniem mineralizacji.

Poniewaz omdwitem juz geneze i sktad chemiczny chorytu, nalezato
by zajaC sie jeszcze kwestig rozpuszczania kwarcu jako procesem cze-
stym i bardzo charakterystycznym dla utworéw hydrotermalnych Tatr.
Od dawna, wielu juz badaczy zajmowalo sie kwestig rozpuszczalnosci
kwarcu na drodze eksperymentalnej. Whnioski ich sg bardzo rozmaite. ¢

E. Pfaff (30) robit doswiadczenia nad rozpuszczalno$cig sproszko-
wanego kwarcu. Proszek ten po 4 dniach pod cisnieniem 290 atm
w temp. 18°C rozpuscit sie w proporcji 1 cze$¢ kwarcu na 4700 czesrf
wody.
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G. Spezia (30), wychodzac z zatozenia, ze w naturze atakowane
przewaznie kwarce Kkrystaliczne (nie-sproszkowane), badat rozpuszczal-
no$¢ krysztatkéw kwarcu. Przekonat sie, Ze po 5 miesigcach i 3 dniach
w temp. 25°C, pod ci$nieniem 1750 atm kwarc nie zostal rozpuszczony.
Powtorzyt to doswiadczenie pod wyzszym ciSnieniem i po 5 miesigcach
i 5 dniach w temp. 25°C'i pod ci$nieniem 1850 atm otrzymat na po-
wierzchni zaledwie figury wytrawien, podobnych do figur otrzymanych
dziataniem wody w temp. 230—240°C. W ten sposdb dowiodi, ze tempe-
ratura, a nie cisnienie sprzyja rozpuszczalnosci kwarcu oraz, ze latwiej
rozpuszcza sie on w kierunku gtownej osi, anizeli w kierunku do niej
prostopadtym.

Z podobnym procesem, tj. rozpuszczaniem kwarcu przez roztwory,
z ktorych wytragcat sie kalcyt, a nastepnie wypieraniem jego przez
chloryt, zetknagt sieE. Lehmann (16j w migdatowcach wystepujgcych
we wspomnianych wyzej diabazach. Caly ten cykl przemian uwaza
Lehmann za typowy proces hydrotermalny. Sposob za$ ich dokony-
wania, przedstawiony na licznych rycinach, jest nadzwyczaj podobny do
przeobrazen obserwowanych przeze mnie w granicie Tatr.

Podobnie tez opisuje przemiany hydrotermalne H. N. Huber (2
w granodiorytach i granitach w masywie Aaru w Alpach. Autor ten zaj-
muje sie przemianami w strefach spekan. Stwierdza on, ze ‘tugowaniu
ulega réwniez i kwarc. Skutkiem tego tugowania skata staje sie poro-
wata, a porowato$¢ siega do 24%. Autorowi nie udato sie uchwycic
samego procesu rozpuszczania kwarcu, tak ze cho¢ stwierdza jego istnie-
nie, to jednak szerzej go nie opisuje.

Widzimy wiec, ze rozpuszczanie kwarcu nalezy zaliczy¢ do typowych
procesow hydrotermalnych. Obecno$¢ krzemionki w wodzie wyptywa
raczej z temperatury niz z ci$nienia, co potwierdzity przytoczone wyzej
badania F. Pfaffa (30). Roztwory atakujagce kwarc byty alkaliczne,
z nich bowiem wytracat sie kalcyt.

Nalezy tez pamieta¢, ze w gorgcych wodach gejzerow krzem wyste-
puje nader obficie.

Badania St. J. Thugutta (33) stwierdzity, ze kwarc sproszkowany
przechodzi w roztwor koloidalny w temperaturze okoto 200°C.

W przyrodzie rzecz ma sie o tyle inaczej, ze oprocz wysokiej tempe-
ratury i cisnienia, jako rozpuszczalnik dziata nie czysta woda, lecz roz-
twér zawierajagcy pewne mineralizatory utatwiajgce rozpuszczanie. W opi-
sywanym przypadku mineralizatorem utatwiajgcym rozpuszczanie kwar-
cu jest wapn. Roztwory te cze$¢ skiadnikow skaty rozpuszczaty, inne
za$ przeobrazaty.
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Do szeregu przeobrazanych sktadnikow skaty nalezg ortoklazy i oligo-
klazy. W ich miejsce pojawiajg sie albity lub kwasne oligoklazy i to
barwy czerwonej.

Z badan Koenigsbergera (6) wynika, ze albit i hematyt krysta-
lizujg z roztworu niemal réwnocze$nie. W tym zdaje sie tkwi przyczyna
czerwonego zabarwienia albitu pochodzacego z roztworow lub kwasnych
oligoklazow pod ich wptywem powstatych. W mys$l twierdzen
Koenigsbergera plagioklazy pierwotnej skaty musiatyby przejs¢
w roztwor, z ktérego nastepnie wytrgcat sie albit i hematyt. W szlifach
mikroskopowych nie obserwowatem rozpuszczania skaleni, wrecz prze-
ciwnie wiele danych wskazywaloby na stopniowg przemiane.

Powstanie czerwonych albitow ttumaczy I. Koch (3j w odmienny
nieco sposdéb, ktory wydaje mi sie wiecej prawdopodobny na terenie
Tatr. Przyjmuje ona, ze roztwory pochodzace z resztek pomagmowych
zawierajg przede wszystkim Wa2C 03, ktory powoduje albityzacje plagio-
klazé6w w mysl nastepujgcego réwnania:

CaAl.,Si20a -j- Na2COa -|- 4SiOn  2N&AlSia0a -j- CaCOa
Na tej drodze ttumaczy tez autorka powstanie pasowej budowy ptagio-
klazow, ktore na obwodzie sg wiecej kwasne niz we wnetrzu. Czerwone
zabarwienie albitow wyjasnia pdzniejszym odmieszaniem zelaza (Fe20 3).

St. J. Thugutt (32) stwierdzit doSwiadczalnie, ze zwigzki zelaza
wchodzgce w sktad skaleni ulegajg pierwsze odmieszaniu pod wptywem
stabych roztworéw alkalicznych, dajagc Fe-20a a w efekcie czerwone za-
barwienie.

Po albitach, jako po utworach metamorfoz, w tatrzanskich spekaniach
ciosowych wytracajg sie kalcyt a nastepnie chloryt. Tej kolejnosci kry-
stalizacji dowodzi fakt, ze zytki kalcytu przeciete sg zytkami chloryto-
wymi. Te kolejnosé podajg obserwacje wspomnianych autorow.

Chloryt na terenie Tatr podzieli¢ mozemy na dwa genetycznie rdzne
typy: chloryt powstaly z przeobrazonego biotytu, o ktérego cechach
wyzej wspominatem, oraz chloryt wykrystalizowany z roztworéw hydro-
termalnych. Ten ostatni dzieli sie znow na dwa rodzaje: delesyt opisany
przez S. Kozika (12, 13), ktérego piekne robakowate formy- udato mi
sie odnalez¢é w ,granicie bez kwarcu“ z Miedzianego, oraz jasnozielony
chloryt opisany w skale z Przedniego Garbu Wotoszyna, przechodzacy
w drobnoblaszkowy agregat muskowitowy. Oba ostatnie chloryty tatwe
sg do rozpoznania juz makroskopowo.

Caty ten cykl mineratéw hydrotermalnego pochodzenia koncza zeolity
opisane przez J. Morozewicza (22).

W zakonczeniu tych rozwazan wspomnie¢ jednak musze, ze O. Vet-
ter (38), opisujac przemiany hydrotermalne w masywie bazaltowym



Cios krystaliniku Tatr polskich el

Hegau, dzieli je na trzy gtowne stadia, w innej niz J. Koenigsbher-
ger kolejnosci. Wyrdznia on:

1) pierwsze stadium — to witasciwa hydrotermalna faza nazywana
przez niego stadium autohydratyzacji (tworzenie serpentynu,
talku, chlorytu i opalu); dziata tu gtdwnie para wodna (H i OH);

2) drugie stadium rozpoczyna sie wraz z obnizeniem temperatury,
a charakteryzuje sie tworzeniem zeolitow — stadium alkaliczne;

3) trzecie stadium, w ktérym powstaja wylgcznie weglany, konczy
cykl przemian hydrotermalnych.

Autor ten inaczej ujmuje porzadek krystalizacji. Uwaza zeolity za
mineraty wczes$niej wykrystalizowane niz kalcyt. Sprawy kolejnosci
krystalizacji nie podobna rozstrzygng¢, dopoki nie znajdzie sie parage-
nezy zeolitbw z jednej, a kalcytu lub chlorytu z drugiej strony.

Poniewaz szczelinowe utwory tatrzanskie posiadajg wiecej podo-
bienstwa do analogicznych utworéw krystalicznych masywow alpejskich
(granity, granodioryty) niz do bazaltowego masywu Hegau, przeto i ko-
lejno$¢ krystalizacji mineratow hydrotermalnych nalezy raczej przyjac
w mys$l badan Koenigsbergera.

I1l. INTERPRETACJA DOTYCHCZASOWEJ LITERATURY TATRZANSKIEJ
DOTYCZACEJ OMAWIANYCH ZAGADNIEN

Parageneza utwordw hydrotermalnych

Powolywatem sie juz kilkakrotnie na autoréw, ktdrych prace doty-
czyly omawianego tematu na terenie Tatr. Wspomniatem prace S. Sta-
szica (31), L. Zejsznera (39), Z Weyberga (37), J. Moroze-
wicza (22), S. Kreutza (14, 15, Wt. Paw licy (26, 27), S. Kozika
(12, 13), M. Turnau-Morawskiej (35) i innych. Prace ich dosta-
tecznie wyswietlity skitad zyt hydrotermalnych, ich budowe, chemizm
poszczegblnych mineratow, a takze i parageneze.

Na to ostatnie zagadnienie chciatbym zwr6ci¢ tutaj uwage. Przyto-
czytem juz wyzej kolejno$¢ krystalizacji mineratow hydrotermalnych
podang przez J. Koenigsbergera, stwierdzong badaniami w te-
renie w masywie Aaru i popartg doswiadczeniami laboratoryjnymi.

Te kolejnosé zastosowat na gruncie tatrzanskim J. Morozewicz
(22) w swej pracy o zeolitach. Poniewaz w tym czasie mineraty hydro-
termalne na terenie Tatr nie byly rozpoznawane, przeto wyrazit on przy-
puszczenie, ze wody termalne ..dazac do gory. mogly one po drodze wy-
dzieli¢ produkty pierwszych dwoéch stadiow z6z aarskich i dopiero
w wyzszych poziomach granitu (a w nizszej temperaturze) wydzielity
sie dzedlity“. Pdzniejsze badania tego samego nawet autora wykazaty
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istnienie mineratow pochodzacych z tych wczesniejszych stadiow. Jednak
ich parageneza trudna byta do ustalenia. Wt Pawlica (27) w 1916 r.
opisujac ztoza mineralne granitu tatrzanskiego wydziela miedzy innymi:
czeste zyly kwarcowo-epidotowe i kalcytowo-chlorytowe, rzadko wyste-
pujace, o maksymalnej grubosci do 2 cm (w tych ostatnich wystepuje
réwniez i kwarc). Dalej zyly chlorytowe z kwarcem, kalcytem i epido-
tem. Ten sam autor w pracy ,,0 prenicie w Tatrach®, omawiajac jego
parageneze stwierdza, ze epidot jest pierwszym produktem krystalizacji
hydrotermalnej, po nim albit, atbit i prenit, sam prenit i wreszcie kalcyt.
Nie mowi nic o chlorycie, gdyz go w paragenezie z prenitem nie
stwierdza.

S. Kreutz (14) w ,Sprawozdaniu z poszukiwan mineralogiczno-go-
ologicznych w Tatrach® dzieli zyty mineralne na: I. hematytowe, lla.
kwarcowe, kwarcowo-turmalinowe, kwarcowo-turmalinowo-syderytowe,
kwarcowo-syderytowe, kwarcowo-syderytowe z tetraedrytem, kwarco-
wo-syderytowo-pirytowe, kwarcowo-syderytowo-pirytowe z barytem,
JIb. czyste barytowe, Ill. epidotowe i chlorytowe. Autor w krotkiej tej
notatce nie wdaje sie w ustalenie paragenezy poszczeg6lnych utwordw;
wida¢, ze odktadat te kwestie do poOZniejszego szczeg6towego opra-
cowania.

Z przytoczonych tu kilku zdan widaé, ze trudno méwic¢ o jakiej$ kolej-
nosci krystalizacji mineratéw (po wykluczeniu zyt kruszcowych) tak, jak
przyjmuje ja Koenigsberger. Kalcyt i chloryt wystepujg facznie
z kwarcem i epidotem lub albitem.

Parageneza jest jednak na poz6r chaotyczna. Chaos wynika z porow-
nywania utworéw, ktérych warunki powstawania nie sg jednakowe. Nie
mozna bowiem poréwnywaé matych zylek, migzszosci paru milimetrow
czy centymetra, ze, strefami utworéw hydrotermalnych, gdzie migzszos$¢
samych produktéw wtérnej krystalizacji siega jednego metra, nie liczac
strefy przeobrazonego granitu.

Gdy roztwdr dostanie sie do waskiej szczelinki w chtodnej skale, wtedy
stygnie szybko i wytragca wszystkie te zwigzki, ktdre w sobie zawiera.
W efekcie daje to zytlke ¢ paragenezie mineratdw od pierwszych az do
ostatnich stadiow. Przeciwnie za§ w duzych strefach spekan, w ktorych
temperatura spada wolno, zespoty mineratéw roznicujg sie, gdyz krysta-
lizujg tylko te, ktére cechuje dana temperatura. Z tego powodu mozemy
moéwié¢ o strefach spekan kwarcowo-epidotowych lub kalcytowo-chlory-
towych. Pierwsze bedag starsze, zawierajg bowiem mineraty wyzszych
temperatur, drugie mtodsze, kalcyt bowiem i chloryt krystalizaja w niz-
szych temperaturach.
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Epidot ma jednak wielkg skale rozpietosci termicznej i w postaci.,
cienkich zylek (czesto luster tektonicznych) wystepuje w obrebie stref
kalcytowo-chlorytowych, lecz nigdy nie tworzy tam wiekszych skupien.

W swej pracy nie zajmowatem sie mineratami ,szczelinowymi®, tj.
lymi, ktdre swobodnie krystalizowaty w pustych przestrzeniach, nie
wypetniajgc ich. Zajmowatem sie natomiast tymi mineratami hydroter-
malnej genezy, ktore powstawaty w strefie granitu przeobrazonego po
obu stronach pekniecia ciosowego. Te dwa typy utworéw tacza sie ze
sobg bardzo $cis$le. Chcac mie¢ moznos$¢ poréwnania i uzgodnienia prze-
mian w granicie tatrzanskim, zajglem sie tylko ubocznie mineratami
szczelinowymi.

O przeobrazeniach granitu w strefach przyszczelinowych nie spotka-
tem wzmianki w dotychczasowej literaturze tatrzanskiej. Przemianami
tymi na terenie Alp zajat sie dopiero H. M. Hub er (2) w 1943 r., dajac
ich szczeg6towy opis. Dorywczo zajmowat sie nimi J. Koenigsber-
ger w 1901 r. (4).

Wszystkie opisane przemiany pierwotnego granitu zachodzity na
ptaszczyznach ciosowych lub w strefach spekan ciosowych.

Wiek ciosu i stref spekan ciosowych

Wiekiem gtdéwnych linii tektonicznych na terenie Tatr zajmowat sie
S. Kreutz (15), ktory, jak wspomniatem na wstepie, mowi o starszych
kierunkach fatldowan hercynskich zachowanych mimo pdézniejszych
przemieszczeA. Wspomina on réwniez o ciekawym zjawisku odmiadzania
sie starych kierunkéw tektonicznych w toku po6zniejszych ruchéw.

F. Rabowski (28) chce w ciosie widzie¢ wyraz alpejskiej tektoniki,
stad tez w swym przekroju w partii Gtadkiej Przeteczy (tabl. 1V) rysuje
niesymetryczng synkline jako przediuzenie skretu korzeniowego fatdu
Czerwonych Wierchdw.

Studia petrograficzne zmian na plaszczyznach ciosowych pozwalajg
na pewng segregacje ciosu, a przede wszystkim na stwierdzenie, ze
z catej, masy kierunkéw mozna wybra¢ pewne ptaszczyzny, ktdre dadza
sie interpretowaé¢ jako cios w sensie H. Cloosa, reszta za$ kierun-
kéw — to plaszczyzny zawdzieczajagce swe powstanie innym czynnikom.

Mozemy wiec mowi¢ o ciosie pohercyfAskim tworzacym sie w krzep-
nacym krystaliniku w mysl prawidet nakreslonych w klasycznych pra-
cach o ciosie masywow krystalicznych przez H. Cloosa i jego szkole.
Spekania miodsze zawdzieczajg swe powstanie pozniejszym czynnikom
tektonicznym, przede wszystkim alpejskim. Do ciosu zaliczam wiec wszy-
stkie te plaszczyzny, ktére wykazujg przemiany hydrotermalne (cios

3 Cios krystaliniku
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z pegmatytami i cios zaczerwieniony). Podobnie tez strefy spekan wyka-
zujgce przemiany hydrotermalne sg strefami starszymi, podczas gdy
w strefach pozniej powstatych zachodzito przede wszystkim mechaniczne
miazdzenie — mylonityzacja granitu.

Tak wiec, opierajgc sie na analizie petrograficznej stref spekan i ciosu
mozemy podzieli¢ je na starsze — pohercynskie i miodsze spekania —
alpejskie.

Zaznaczytem juz, ze strefy spekan zmienione hydrotermalnie zgadzajg
sie swym przebiegiem z kierunkami hercyiAskimi, jak to wspominat juz
S. Kreutz (15).

Wsréd ciosu pohercynskiego tworzgcego sie w krzepnacym krystali-
niku wydzieli¢ mozemy cios poktadowy, dajagcy klasyczng budowe tawi-
cowg granitu i cios promienisty, do niego prostopadty. Cios poktadowy
uktada sie na ksztatt koputy z lekkim sktonem ku partiom brzeznym.
Cios promienisty jest pionowy w centrum Kkrystaliniku’a w partiach
brzeznych pochylony na zewnatrz. Oba kierunki ciosu tworzg charak-
terystyczng tawicowq i blokowg budowe granitu.

Miodsze spekania alpejskie powstate na skutek nacisku $cinajgcego
pod wptywem przesuwajgcych sie faldéw wierchowych i ptaszczowin
reglowych nie wykazujg juz takiej regularnosci. Studium tych spekan
dajgce wglad w tektonike alpejska zastuguje na odrebne opracowanie.

Fakt, ze cios tworzy mniej lub wiecej tagodnie sklepiong kopute nie
odpowiadajgcg zupetnie swym charakterem tektonice alpejskiej, po-
twierdzatby przypuszczenia o jego starszej genezie.

Stojac na tym stanowisku nie wykluczam faktu podkresSlanego juz
przez S. Kreutza (15), ze stare kierunki hercynskie ulegaty odmto-
dzeniu w czasie orogenezy alpejskiej, lecz nawet, jak wyzej wspomnia-
tem, takie odmitadzanie jest zjawiskiem nader czestym.

Kwestia wieku ciosu w krystalicznych masywach byta zywo dyskuto-
wana na terenie Alp. J. Koenigsberger (4—10) przeprowadzajacy
swe badania nad mineratami szczelinowymi masywow Aaru, Gotthardu,
Tessynskiego i Puntaiglias stat niezmiennie na stanowisku, ze mineratly
szczelinowe wyzyskujgce rozszerzone ptaszczyzny tektoniczne sg wieku
alpejskiego.

W. Miider (20, 21) w swych pracach staje na stanowisku odmien-
nym. Przyjmujgc powstawanie ciosu w czasie krzepniecia krystaliniku
(w mysl H. Cloosa) uwaza, ze ptaszczyzny ciosowe sg wieku poher-
cynskiego. Zaznacza rowniez, ze juz w okresie hercynskim byty dwa
natezenia ruchéw, ktore klasyczny ukiad ciosu zaburzaly, a"w spekania
intrudowaty dyferemjaty magmowe — aplityczne porfiry granitowe.
Mimo to jednak cios poktadowy i promienisty jest dos¢ wyrazny i fatwy
do odcyfrowania w terenie. Przedalpejski wiek tego ciosu dla wspom-
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nianego autora nie ulega watpliwosci. Autor ten podkres$la zdanie
H. Cloosa ze w czasie poézniejszych zaburzen mogg powstawac
ptaszczyzny pekniecia odpowiadajgce ciosowi poktadowemu, podczas gdy
ptaszczyzny ciosu promienistego nie mogg sie powtarzac. Zwraca on
réwniez uwage, ze na pitaszczyznach ciosowych poszczegdlne mineraly
nie wystajg nigdy poza ptaszczyzne oddzielnoSci.

Do tego ciosu dochodzag jeszcze spekania alpejskie, ktore autor widzi
wyksztatcone jako dwa systemy spekan Scinajacych, tj. podtuznego i, po-
przecznego. W przeciwienstwie do poprzednich sg one ptonne i nie
zawierajag zadnych mineratdw hydrotei-malnych, z wyjatkiem drobnych
utworow ztupkowanych (serycytowo-chlorytowo-kwarcowych), powsta-
iych skutkiem samego tylko cisnienia. Autor polemizuje z Koenig s-
bergerem, ze dobre zachowanie mineratéw szczelinowych nie jest
dowodem ich alpejskiego wieku, gdyz pewne spekania hercyniskie nie
byty odmiadzane, a z drugiej strony znane sg przypadki pokruszenia
mineratéw szczelinowych oraz ich przekrystalizowywania.

Ozywiong te dyskusje przerywa P. Niggli (25) i prébuje pogodzic¢
oba te poglady. Zauwaza, ze w terenach polimetamorficznych nalezy
z wielkg ostroznoscig stosowa¢ schemat H. Cloosa, gdyz zaburzenia
i odmtodzenia spekan moga by¢ bardzo znaczne.

Zawsze prawie stoimy przed problemem, co jest ciosem starym a co
miodym peknieciem. Dopiero uchwycenie ro6znic petrograficznych
i baczna obserwacja terenu wyjasni¢ moze kwestie watpliwe. Mimo to
jednak nie mozna obserwacji i wynikow zbyt uogdlnia¢, a tym bardziej
przenosi¢ na inne tereny.

Zagadnieniem przemian szczelinowych w Alpach zajat sie H. M. Hu -
ber (2), ktéry Kkilkakrotnie stwierdza w swojej pracy, ze przemiany
dajace w efekcie zyly kwarcowe, epidotowe (chlorytowe nie odgrywajg
tam wiekszej roli) sg starsze niz ztoza mineratow szczelinowych. Obser-
wuje on bardzo czesto, ze zyly te sa poprzecinane przez te ostatnie, co
niedwuznacznie wskazuje na wiek tych utworéw. Mimo to autor jest
przeciwny tgczeniu tych utwordw z gdrno-karbonska intruzjg granitu.

Mimo wszystkich zastrzezen wydaje mi sig, ze w Tatrach mozna wy-
dzieli¢ starszy pohercynski cios i strefy spekan ciosowych, opierajac sie
gtdwnie na przemianach mineralnych w nich sie dokonywujacych oraz
na ich utozeniu w terenie.

IV. POROWNANIE ALPEJSKICH UTWOROW SZCZELINOWYCH
Z TATRZANSKIMI

Na terenie alpejskich masywow krystalicznych Aaru, Gotthardu,
Tessynskiego i innych od dawna tematem zainteresowarn geologéw-pe-
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Lrografow byly utwory szczelinowe. Zajmowano sie tam jednak tylko
tymi szczelinami, ktére czy to dziataniem tektonicznym czy to skutkiem
tugowania zostaty poszerzone, tak ze mineraty hydrotermalne mogty
swobodnie wzrasta¢, osiggajac niekiedy 1 m diugosci. Czesto przy otwie-
raniu takich szczelin-jaskin z pustych przestrzeni wylewa sie woda
z krystalicznym chlorytem jako zawiesing (J. Koenigsberger, 5).

Warunkéw do powstania utworow tego typu w Tatrach nie ma,
rzadko spotyka sie szczeliny puste, w ktérych mogtaby odbywaé sie swo-
bodna krystalizacja. W paru zaledwie miejscach wystepujg szczeliny
zawierajgce szczotki kwarcu jako naskorupienia na S$cianach, czesciej
bowiem narastajgce $ciany tacza sie, dajac zyte kwarcu.

J. Koenigsberger (5) a takze i P. Niggli (25) stwierdzili, ze
pomiedzy rodzajem utworéw szczelinowych a typem skaly istnieje Scista
zaleznosc.

J. Koenigsberger (5), opisujagc utwory szczelinowe w biotyto-
wym protoginie masywu Aaru, zwrocit uwage na zmiany w poblizu
peknie¢. Zmiany te sg jednak rdézne od zmian zachodzacych w granicie
Tatr. Ortoklaz i kwarc pozostajg tam bowiem niezmienione, biotyt prze-
chodzi w czerwonawy lub zielony chloryt przetykany ziarnami kaolinu
lub igtami sylimanitu. Tylko w niektérych partiach tworzy sie nowy
albit. Natomiast blizej pekniecia zanika nawet chloryt, a pozostaje epidot
lub nieco btyszczu zelaza.

Poza J. Koenigsbergerem nikt nie zajmowat sie tymi zagad-
nieniami. Nikt nie badat, jakiego rodzaju przemiany zachodzg w skale
w otoczeniu szczeliny wypetnionej utworami hydrotermalnymi.

Dopiero H. M. Hu b er (2) w 1943 r. zajat sie tym zagadnieniem na
terenie potudniowo-wschodniej czesci masywu Gotthardu i w swej pracy
daje obraz tych przeobrazen, jakie zachodza w skale wzdtuz spekan.

Najciekawszy jest fakt, ze sposob dokonywania sie tych przemian jest
bardzo podobny do tychze przemian zachodzacych w granicie Tatr.

Wspomniany wyzej autor wyr6znia kilka proceséw zachodzacych
w granicie i granodiorycie w sasiedztwie szczeliny. A to: przepajanie
wodg i CO., i tworzenie alkalicznych roztworow krzemionki, ktore dzia-
tajac na Sciany szczeliny poszerzajg jg i wchtaniajg dalsze skiadniki jak
Ca, Fe, Mg, Ti. Wyro6znia on dwa stadia tych przemian:

I — stadium ‘tugowania i postepujacej przemiany mineratow;

Il — stadium impregnacji porowatych czesci w wytugowanym

utworze.

W zwigzku z tymi procesami zachodza bardzo wybitne zmiany
w strukturze, teksturze i skiadzie mineralnym. Granit z Medelser zali-
cza autor, po przemianie, do sjenitu aplitowgeo. Wyraznie zaznacza sie
strefa tugowania a nie zawsze pokrywa sie ona ze strefg impregnacji.
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skutkiem tego powstajg skaly porowate, a ich porowato$¢ dochodzi cza-
sem do 24%.

W tatrzanskich strefach kwarcowo-epidotowych Ilub epidotowych
strefa tugowania zaznacza sie stabo.

Dopiero drugi typ przemian Kkalcytowo-chlorytowych wykazuje
wiecej podobienstwa do tychze w Alpach. Tutaj obserwujemy strefe
tugowania selektywnego i impregnacji. Zaznaczam, ze tugowaniu ulega
tylko kwarc, a plagioklaz przeobraza sie w albit, biotyt za$ w chloryt.
W strefie impregnacji tworzy sie prawie wyitgcznie kalcyt i chloryt.
W Tatrach nie obserwowatem dotychczas skat porowatych, w ktérych
dziatatby jedynie proces tugowania.

W Alpach strefa tugowania nie zawsze pokrywa sie ze strefg impreg-
nacji, a czesto jej nawet brak, skutkiem czego powstaja skaly porowate,
czyli ulegte tylko tugowaniu. Musiat wiec istnie¢ intensywny proces
tugowania selektywnego, a po jego ukonczeniu (moze po pewnej przele-
wie czasowej) rozpoczeto sie dopiero nasycanie porowatej skaty roztwo-
rami mineralizujagcymi — a wiec proces impregnacji.

W Tatrach obserwuje, 2ze tugowanie skaty dziata przez caly czas
obnizania sie temperatury w momentach krystalizacji epidotu, kalcytu
i chlorytu. W momencie obnizenia sie temperatury do punktu krystali-
zacji tych mineratéw roztwory znajdujg sie we wszystkich porach,
a krystalizujgce mineraty wypetniajg je szczelnie. Nie mozna wiec tutaj
oddzieli¢ stadium tugowania od stadium impregnacji i w tym tkwi jedna
z roznic tych przemian w Alpach i w Tatrach.

Jako$¢ przemian mineralnych wykazuje duzo podobieristwa, zwtasz-
cza jezeli chodzi o utwory kalcytowo-chlorytowe. Tworzg sie bowiem,
zarbwno w Tatrach jak i w Alpach, rohakowate prochtoryty, ksenomor-
ficzne kalcyty i — skutkiem przemian powstate — athityz

. Lecz.i w paragenezie utworéw hydrotermalnych sg roznice. W alpej-
skich strefach impregnacji wytrgca sie po raz wtdéry kwarc, ktérego
w tychze strefach w Tatrach brak zupeinie; dalej wytrgca sie tam drto-
klaz nie odgrywajacy w Tatrach wiekszej roli.

W strefach tugowania w Alpach nie obserwuje wspomniany autor
tak wyraznego procesu rozpuszczania kwarcu, jak to mozna $ledzi¢ na
przyktadach tatrzanskich. Stad tez pisze, ze duze idioblastyczne skalenie
wzrastajgc dziatajg na kwarc, , ktéry na brzegach wydaje sie byé roz-
puszczany, na agregaty kwarcu kropkowego* objete skleniami, a maja-
cego te samg orientacje optyczng co ziarno gtéwne.

Widzimy wiec, ze w przebiegu tych samych proceséw na obu terenach
zaznaczajg sie réwnoczesnie réznice i podobienstwa. Mimo réznic ogdlny
obraz przemian idacych w podobnym kierunku pozostaje wspéliny.
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V. WYNIKI PRACY

W obszernej opisowej czesci niniejszej pracy, dajacej obraz przemian
mineralnych i krystalizacji mineratdbw hydrotermalnych, staratem sie
uzasadni¢ twierdzenie, ze mozna ustali¢ wzgledny wiek ciosu i stref
spekan ciosowych na terenie Tatr. Podstawag do ustalenia wieku wzgled-
nego jest znajomos$¢ kolejnosci krystalizacji mineratéw hydrotermalnych
oraz jakos$¢ zachodzacych przemian.

Opierajac sie na powj'zszych danych wydzielitem:

1) cios pegmatytowy — najstarszy.

2) cios zaczerwieniony — miodszy,

3) spekania o powierzchniach nie wskazujgcych zmian — najmitodsze.
Strefy spekan uszeregowatem:

1) strefy spekan kwarcowo-epidotowe — starsze,

2) strefy spekan kalcytowo-chlorytowe — miodsze.

Wyzyskujgc cios zaczerwieniony, wykonatem jego mape, a nastepnie
tablice przekrojéw.

Interpretujgc mape oraz przekroje dochodzimy do wniosku, ze elewa-
cja Kosistej uwarunkowana jest budowg krystaliniku. Cios pokiadowy
w obrebie tej elewacji uktada sie w formie kopuly, zapadajagc ku pot-
nocy, ku zachodowi pod depresje Goryczkowej, a ku wschodowi pod
depresje Szerokiej Jaworzynskiej. Poniewaz cios tworzyt sie w czasie
krzepniecia krystaliniku, jest wiec wieku pohercynskiego. Stad réwniez
wiek elewacji Kosistej zaznaczonej uktadem ciosu musi by¢ hercynski.

Najmtodsze spekania, nie wykazujgce zmian na swych powierzch-
niach, sg spekaniami tektonicznymi, powstalymi skutkiem naciskéw
$cinajacych, wywotanych przez przesuwajgce sie plaszczowiny lub tez
spekaniami odcigzeniowymi dostosowywujgcymi sie do powierzchni
morfologicznej.

Godny podkreslenia jest proces tugowania kwarcu istniejagcy w stre-
fach spekan kalcytowo-chlorytowych. Skutkiem tego procesu powstajg
W tych strefach skaty przeobrazone nie zawierajgce zupetnie kwarcu.
Dalszym prccesem tu zachodzacym jest przemiana oligoklazu w albit
przy réwnoczesnym odmieszaniu zelaza.

Z pracowni geologicznej
Panstwowego Muzeum Ziemi



10.

11

12.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Cios krystaliniku Tatr polskich 39

LITERATURA

Ba chi in R. — Geologie und Petrographie des M. Tamaro-Gebietes (stdliches
Tessin). Schweiz. Miner. Petr. Mitteil. Bd. XVII, H7, 1937.

Huber M. H. — Die Kluftminerallagerstatten im suddstlichen Gotthardmassiv.
Schweiz. Miner. Petr. Mitteil. Bd. XXIII, H. 2. 1943.

Koen |I. — Die Kuzelite des Sarr-Nahe-Gebietes. N. Jahrb. f. Miner. Geol
Paidont. Bd. 73, H. 3, Stuttgart 1938.

Koenigsberger J — Bestimmung von Feldf-path im Biotitprotogin nach
der Methode von Federow. Ztschr. f. Krystall. u. Miner. Bd. 34, Leipzig 1901.
Koenigsberger J. — Die Minerallagerstatten im Biotitprotogin des Aarma-
sivs. N. Jahrb. f. Miner. Geol. Paidont. Bd. 14. Stuttgart 1901.
Koenigsberger J — Ueber die alpine Minerallagerstatten*.Mineralklifte

und Differentiation ihrer Paragenese. Schweiz. Miner. Petr. Milteil. Bd. V, 1925
Koenigsberger J — Alpine Mineralklifte in der V. Puntaiglias. Schweiz.

Miner. Petr. Mitteil. Bd. V, 1925.

Koenigsberger J. — Ueber Drusenmineralien in den Westalpen. Schweiz.
Miner. Petr. Mitteil. Bd. XIIl, 1933.
Koenigsberger J. — Auftreten einiger Kluftmineralien in Zusammenhang

mit dem Chemismus von Gneisen sidlicher Decken (Simplon und Tessiner —
Pennikum). Schweiz. Miner. Petr. Mitteil. Bd. XVII. 1937.

Koenigsberger J. — Ueber tektonische Metamorphose, Mineralvorkommen
und Pegmatite im oberen Tessintal. Schweiz. Miner. Petr. Mitteil. Bd. XXII, 1942.
Koutek J. — Predbezna zprava o geologickvch studiieh na severo-zapade
Nizkich Tater. Vest. Stat. Geol. Ustaw. CSR. V, Praha 1929.

Kozik S. — O dwéch tatrzanskich chlorvtach zytowych. Pol. Akad. Umiej.

Sprawozd. t. 35, nr 9, Krakéw 1930.

Kozik S. — O dwéch tatrzanskich chlorytach zytowych (Ueber zwei gangartige
Chlorite aus der Tatra). Acad. Pol. Sei. Lett. Bull. Intern. Ser. A. nr 9—10, 1930
Kreutz S. Sprawozdania z poszukiwan mineralogiczno-geologicznycn w Tat-
rach Zachodnich w r. 1917. Pol. Akad. Umiej. Sprawozd. Kom. Fizjogr. t. 3, pp.
141—146, Krakow 1918.

Kreutz S. — O tatrzanskim trzonie krystalicznym. Wierchy, rocz. s, Krakéw
1930.

Lehman E. — Beitrdge zur Kenntnis der varistischen Gesteine. Jahrb. f. Miner
Geol. Paidont. Bd. 67, Abt. A, H. 1, Stuttgart 1933.

Limanowski M. — Czy eocen w Tatrach transgreduje na miejscu czy
zostat przywleczony z dala. Kosmos, t. 35 Lwoéw 1910.

Limanowski M. — Geologiczne przekroje przez Wielki Fatd Czerwonych

Wierchéw miedizy doling Suchej Wody a Chochotowskg w Tatrach. Akad.
Umiej. Rvzpr. Wydz. Mat.-Przyr. t. 51, Ser. A, 1911

Michalik A. — Brzezna strefa trzonu Kkrystalicznego Tatr na terenie
Kosistej Panstw. Inst. Geol. Biul. 61, Warszawa 1951.

Minder W. — Beitrage zur Petrographie des mittlern Aarmassivs. Schweiz.
Miner. Petr. Mitteil. Bd. XI1I. 1932.

Minder W. — Beitrag zur Begriffs- und Alterbestimmung alpiner Mine-

ralklifte und Kluftmineralien. Schweiz. Miner. Petr. Mitteil. Bd. XIII.
H. 1, 1933.
Morozewicz J. — Z mineralogii i petrografii Tatr. Kosmos, t 34, Lwoéw

1909:



40

23.

24.

25.

26"

217.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.
37.

33.

39.

Andrzej Michalik

Morozewicz J. — Ueber die Tatragranite. N. Jahrb. f. Miner. Geol
Paldont. Stuttgart 1914.

Nechay W. — Z petrografii trzonu Kkrystalicznego Tatr. Kosmos, t. 54,
Lwoéw 1929.

Niggli P. — Bemerkungen zu den vorstehenden zwei Beitragen uber Kluft-
mineralien. Schweiz. Miner, u. Petr. Mitteil. Bd. XIII, H. 1, 1933.

Pawlica WL — Prenit w Tatrach.Akad. Umiej. Rozpr. Ser. Ill, t. 16, D. A.
Krakow 1916-

Pawlica WL — O ztozach mineralnych granitu tatrzanskiego. Akad Umiej.
Sprawozd. Kom. Fizjogr. pp. 155—170, Krakéw 1916.

Rabowski F. — Uwagi tyczace sie tektoniki trzonu krystalicznego Tatr
Panstw. Inst. Geol. Biul. 4, Warszawa 1938.

Tokarski J. — Préba syntezy dotychczasowych wynikéw badahA granitu
trzonu tatrzanskiego, Kosmos, t. 51, Lwéw 1926.

Spezia G. — La presione nell azione dell aqua sul quarzo. Streszcz. niem.
N. Jahrb. j. Miner. Geol. Paldont. Stuttgart 1897.

Staszic St. — O ziemiorodztwie Karpatéw i innych gér i réwnin Polski.
Warszawa 1815.

Thugutt St. J. — O bityszczu zelaznym jako o produkcie rozkiadu skaleni.
Chemik Polski, t. 9.

Thugutt St. J. — O rozpuszczalno$ci kwarcu w wodzie przekroplonej.
Tow. Nauk. Warsz. Archiwum Miner. t. 4, Warszawa 1929.

Tschermak G, Becke F. — Podrecznik mineralogii. Uzupetnili Moro-
zewicz J. i Woyno T. J Warszawa 1931

Turnau-Morawska M. — Z mikrogeologii trzonu Kkrystalicznego Tatr.

Kosmo's, t. 65, Wroctaw 1948.

Uhlig V. — Die Geologie des Tatragebirges. Wien 1898.

Weyberg Z — Przyczynki do petrografii trzonu krystalicznego tatrzan-
skiego. Pam. Tow. Tatrz. t. 23, 1902.

Vetter O. — Absonderung, Gefligeregelung, hydrotermale Umwandlung und
ihre Wechselbeziehung in den Eruptivgesteinen des Hegaus. Zbt. Miner. 1935.
Zejszner L. — Op:s skat plutonicznych Tatr. Tow. Nauk. Krak. Rocznik,
t. V, Krakéw 1851.



AHAP>KF.P1 MHXAJTHK

OTREJIDHOCTbh KPMCTAJUIMMECKOroO MACCMBA 110JIbCKHX
TATP Tl COnPOBOMJIAIOMME EE TM”POTEPMAIJIbHDIE
M3MEHEHMB

(c 4 TadJiHuaMH)
PE310ME
Coaep>ahhe

OTAejibiiocTb u 30Hbi TpemiiH OTAeibMOCTH H3y«ajiiicb n TaTpax u .ao.nmc Po.ttokh,
PIsiTH rlo.nbCKHX Ct3B0B H B BaKCMyH.aCKOH.

Tpemnubi OTAejibHOCTIi ygaBajiocb OTJIHAHTb or ¢o0.iee mojioaol tcktohiiacckoii TpeiH'i-
HOBaTOCTii 6jiaroAapa ncTporpaijmaecKHM  H3MeneHHjiM, pa3BiiThiM B.ao.tb naocKOcren
OTaejibHOCTH. c Haiidojiee paHHHMH fijiockoctjimh oTjaejibiiocTii cBH3a»bi nerMaTHTbi, toji-
uoiHofi ao 2 cm. Hame BcrpenaioTcsi njiocKocTH otacjujlioctii, baojib Kotopwx noponw
HMeiOT KpacHOBaTyio oKpacKy. B stom cjiyaae HMceT Mecro ajib6nTii3amia nopo.au ¢ oaho
EpeMeHHbIM BbiAeAenneM a<ejie3a, b pe3VIJibTATe Aero aAbonT npiiodpeTaeT KpacHbiR useT
3tot ajibOHT 3aMemaer ojiHroKaa3 cepux rpamiTOB.

C TeKTOHHnecKOH TpeiUHHOBaTocThio ne cBsuanu Kawie Aii6o MHHepajiorngecKiie
H3VeHH®R

B HcclieaoBaHHOM paiione noBepxnocTH Tpcmnn OT,ae.ibHocTH pacnonaraiOTCH Kyno.no-
o6pa3Ho. Kynoji stot oxBaTUBaeT npocrpaHCTBO hibcctiioc b jiHTepaTvpe no.a na3BaHneM
NOAHHTHH KOCHCTOIL

3ohu TpemuH OTAejibHocTii, b 3aBiicnMocTii ot xapaKTepa MHHepajiH3annn, bbtod aejim
Ha AB3 Tuna: 30Hbl KBapUCBO-anilaoTOBbie H 30HU KajlbUHTO-XAOpUTOBbte. rtiapo-
TepMaabHan AeHTejibHOCTb b npe.ae.iax 3thx 30h npoHBiiJiach He TOJbKO b o06pa30Baiinn
HOBbIX MHHCpa.lOB, HO Il B H3MCHCHHH OKpV>KaiOllLIIX nOpOA (cepUX rpaHHTOB). OjllirOKJtai
B HIIX aAb6nTH3HpOBail, KBrlpU BMUaCAaMeit 1 3aMCmen SnilAOTOM HIIH XAOpilTOM, OIIOTHT
X.10pilTH3HpONaH.

B c-neayiomeii aacTii pa6oTH paccMarpiiBaerca .niTepaTvpa, nocBinuemiaii cHCTeMaw
0TAeJibHOCTH b TaTpax.

B 3aKjiiOMHTejibHOH HacTH .aaiio cpasHHTelibiioe conocTaBAeime H3MeneHHA n MHHep.i-
.iH3amiH, cBH3aiiHbix ¢ noBepxHocTBMH oT.aelibuocTi! b TaTpax, C analioritHecKHMn o06pa30-
BaHHHMI aabniiflckKHx  kphctbaahhcckhx  MaccusoB.
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HacToainaa padora nocBHinena, b ochobhom, abvm npoSjieMaM:
1) OTflejibHOCTH ta ee npocTpaHCTBenHOMy pa3MemeHnio h 2) 30HaM TpemwH
OT/ICJIbHOCTM TA COnpOBO>K/iaiO!H;HM HX  MHHepa JIOrMHec KHM  MBMeHeHHHM.

OT/IEJIbl IOCTbh rPAHHTOB

OTflejibHOCTbio rpaHMTOB b TaTpax 3aHMMajiMCb fIBoe HccjienOBaTejien:
C. Kpehn h < Pa6obcxmu. noclienuMii najxe cocTaBiiji cxeMaTH-
necxHit pa3pe3, Ha KOTopoM npeflCTaBHjr '‘OTAgjibHOCTb rpaHMTOB b paiiOHe
Kocbpejibpa h Enaflxoro Bepxa (TaBji. V).

ripH cocTaBjieHMii reojiorMHecKOM xapThi nojiHHbi Ilhtm llojibcxHx Ctb-
bob, Po3tokh h BakCMyHACKOTi aBTOpy ynanocb npoBecTM pan HaOJHOAeHMH
OTHOCMTejibHO npocTpaHCTBGHHoro pacnojiojxeHMa OT”aJibHOCTM ta €€ ne-
erporpacjjMH. 3tm HadjnoAeHna no3BOJIMIIM pa3flejiMTbh CHCTeMbi Tpemmi
OT”eJIbHOCTM B B03paCTHOM OTHOLUeHHM.

1. Bojiee flpeBHHH OT”ejlbHOCTb, C nOBepXHOCTHMM KOTOpOM CBH3aHbI
nerMaTMThbi, moihhoctbio AO 2 cm.

2. Bojiee Mojionaa OTflejibHOCTb xapaivrepM 3yiomaaca xpacnoBaTon oi-cpa-
CKOM. 3Ta OTfle.abHOCTb BCTpeaaeTca b TaTpax oaeHb nacTO. ropanne
pacTBopbi, pMpKyjiMpoBaBinne no TpeujMHaM OT”eabuocTM Bbi3Bajni
ripeo6pa30BaHMe ojniroxjia3a b ajibOHT ¢ oflHOBpeMeHHbIM BbineneHneM
>xejie3a, hto m aBHJiocb npiiannoM BO03HMKHOBeHMa xpacHOBaTOM oxpa-
CKH nopofl.

0. HaMOoa :e. MOJionaa TpemnHOBaTOCTb, ¢ xoTopoH He CBH3aHO kskhx-
jiméo MMHepaaorMHecKMx H3 MeHeHMM
Rse nepBbie cmctcmbi TpeiijHH OTflejibHOCTH, noBM"MMOMy, B03HMxajm

b 3acThiBaioineM xpHCTajiJiKHecxoM MaccMBe, Tax xax sto npe,n,nojiaraeT

b CBoeii TeopHH P. K Jio o c. llpocjiejkHBaHne npocTpaHCTBeHHoro pacno-

JiotKOHita 3TMX OMCTCM npM  nojieBbix MccaeAOBaHMax AaeT MaTepnaa

noAHOflamnit Hac k BbiacHennio crpoeHna xpacTajuiMnecxoro MaccMBa

Tayp..oow.

TpeTbhH CMCTeMa TpemiiH — sto TexTOHHHecxne TpeinHHbi, BO3HMKmi-ie
non BO3AeiicTBHeM cpe3btBaiomnx naBlieHMH, o6a3aHHbix cbomm bo3hm-
KHOBeHMeM nBMHCeHMK) TeKTOHMHeCKMX nOKpOBOB, a TaXJXe -— 3Ta OTAeab-
KGCTb,' cBH3aHHaa c¢ ocBo6oa<neHHeM neHynapncM or naBaenna Bbiuigjie-
JKaiAHX Mace ii npMcnocodaaionjjaa cbom naocxocTH k MOpc”ojiontHecxoii
nOBepXHOCTM.

M3yneHHbiH paiioH HaxonHTca b rpannnax Tax Ha3biBaeMoro noniiaTMa
Kochctom, nepexoABiAoro BOCTOHHee b nenpeccnio Hlnpoxon Hbojxmh-
exoli, a 3anannee -—b nenpeccnio PopbiMKOBOM. Abtop stmx noHHTMH,
M. Jlyimah obc Xmm cHHTaeT, hto nepeaMClieHHbie CTpyxTypbi bo3hh-
kjih y>xe nocne o5pa30BaHMa cxaaAox BepxaeTaTpjxaHcxMx m uiapnaxceii
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HMJIKHeTaTpjKaHCKHx. OT”ejitHOCTb STOro pailona,o6pa3yeT Kynoji, riorpy-
KaioLpwicH K ceBepy, a Taioxe k 3anaAy w k boctokv, no HanpaBJieHnfiM
K Bbirne Ha3BaHHbIM p;enpeccHHM.

3to OTneTJiIMBO bmaho na KapTe cucTeM OTAeabHOcra (Ta6a. 11l1) n Ha
pa3pe3ax (Taba. IV), cocTaBjieHHbix Ha ocHOBai-n-n-r btoh KapThbi.

1locKOJibKy OT”ejibHOCTb B pejiOM o6pa3yeT ctojib npaBiiabHyio cJjopMy,
3H3HHT, HTO nOflHHTI-ie CyipeCTBOBaJlO, KaK CTpyKTypHbIM 3JI6M6HT BO
BpeMfl 3acThbiBainiH KpiicTaJiJiHHecKOro MaccMBa, cjieflOBarrejibHO, hto
B03pacT ero reppMHCKwik

30HhI TPEIUHII OTAEJIbHOCTH

30HbI TpeiHHH OTflejlbHOCTM BO3HHKaiOT B TeX MeCTaX, rfle nJIOCKOCTH
OTflejibHOCTM paenojiaraiOTca Tax 06jimsko Apyr B03Jie flpyra, hto pa3on-
BaiOT rpaHHT Ha Meaxue sjiokh. ITerporpacibUHecKMe ws MeHeHHH h pa3-
BHTHe rwflpOTepMajibHbix MHHepajiOB 3p,ecb 0d6ojiee HHTencHBHbi, neivt
b OTflejibHbix, pa3o6m;eHHbix TpeipwHax.

3Haa nocjieAOBaTejibHOCTb KpucTaaanaapMM rwApoTepMaabHbix MUHe-
pajiOB, npeodjiasaioipnx b 30Hax TpeipnH, h c¢TpyKTypHbie. B3aHMOOTHO-
uieHHH 3TKX 30H Apyr ¢ flpyroM, MOJKHO roBopiiTb o AByx CMCTCMax 30h:

1) 6o0aee flpeBHue 3ohbi — KBappeBO-anHAOTOBAbie,

2) 6oaee MoaoAbie — KaabpnTO-xaopHTOBDbie.

B KBappeBO-anwAOTOBbix 30nax rHApoTepMaabHbie MMHepaabi npeacra-
saeHbi npejK~e Bcero KBappeM (raOJi. Il, cjjwr. 1 n 2) b bhab xpynHbix
CpaBHHTejlbHO HHCTbIX 3epeH He HOCHipMX CJieAOB MOpaUHHOrO CTpOeHHH.
B riapareHe3wce ¢ KsappeM pa3BMT annAOT, KOTopbrii b Mecxax conpiiKOCHO-
BeHHH 060hx MHHepajiOB o6pa3yeT xpynHbie MAHOMOpc~Hbie 3epHa,
a b ocTaabHbix ynacTKax paeT MejiK0O3epHHCTbie cxonaeHUH (TaSa. L
<t>nr. 4, 5, 6).

MHTepeCHbl KOHTaKThl MHHepaJIH30BaHHbIX 30H C rpaHHTOM. PaCTBOp,
H3 KOToporo b AaabHeiimeH cTapHH KpHCTajiJiH30BajicH annAOT, BHanaae.
npoHHKan b -oxpyjKaioipyK) nopoAy, pacTBopaa m ypaaaa KBapp (TaBa. |
clwr. 1, 2, 3). i>aKT BbiipeaaHHBaHHH ToabKO oflHoro KBappa xoporno 3a-
MeTcii na Tadéji. I, ¢jdot. 2, rpe 3epHO KBappa (CBeTaoe ncae) BbiTecHaeTca
anHAOTOM, a no OKpy>KajoipMM nojiesbiM innaTaM (cepbie noaa) 3nnA°T He
pa3BHBaeTca.

30Hbi TpeipnH ¢ KaJTbipiTo-xjiopHTOBOH MMHepaansapHeii BCTpenaiOTCH
b TaTpax oaeHb nacTO. B arax 30Hax npwcyTCTsyroT pa3anMHbie nopoAbi,
b 3aBHCMMOCTM ot BHAa niApoTepMaabnoro xaopni‘a, a TaKxe b 3aBncH-
MOCTH ot coAepJKaHHH xceae3a b HHcja-iabTpMpyioipMx pacTBopax. O0ipen
aepToit nopoA H3 sthx 30h «BaaeTca npeBpaipeHwe oawroKaa30B b aab-
OHTbi, npwaeM b pe3yabraTe BbiAeaeHHa xteae3a bo BpeMa 3Toro npopeeca
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ajibOHTti npMOOpeTaioT KpacHOBaTyio OKpacKy. BTopofi xapaicrepHOM
MepToii HBjineTCH OTcyTCTBwe B 3THX nopo”ax KBappa. Knapp nepBWHHon
nopoflbi nojiHOCTbio BbiipejianeH, a ero MecTO 3aHHMaeT tcmho mjim cBeTJio-
3ejieHbiH xjiopMT. Cjiepyioipew o0cobeHHOCTbio HBJiaeTca npucyTCTBne
b 3TOX nopopax KanbipiTa; npM CMaTOBaHHH nopop cojihhom kmcjiotoh
HaGmopaeTca peaKpriH.

lofl MHKpOCKONOM MOIKHO HaOJHOpaTbh pa3aHHHbie CTaflMH paCTBOpeHMH
KBappa TeMH pacTBopaMw, M3 KOTOpbix 3aTeM KpHCTaJiJiii3MpoBajmcb xjxo-
pnThi (Ta6.7i. IlI, 4)wr. 3 h 4). Cpe™w sthx xnopuTOB, onpeAeaeHHbix
C. Ko3hkom xax fleaeccHTbi, moxcho HadjnopaTb xoporno o6pa30BaHHbie
KpacTaaawKM ¢ KpnoMopcfjHbiMM HiecrayrojibHbiMM OHepTaHHHMnN, KOTopbie
o6pa3ya cpacTaHiia, HanoMHHaiomne CTpaHnpbi b khmjkkc, pacnonaraxoTca
b BMfle xapaxTepHbix aepBeo6pa3Hbix <€0pM (Tadn. Il, c]pnr. 5) cpepu xaab-
HHTa (Ha MHKpoc*OTOrpacJjiMH BHAHa ero cnarmocTb no poMOosflpy). lljio-
THbie arperaThbi 3Toro xjiopHTa npepcTaBJieHbi Ha Taén. Il, cfjnr. 6. Maxpo-
CKonnaecKH stot xjiopMT npencTaBjiaeT co6oh TeMHO03eaeHbie xpncTajidin-
aecKne Macchi.

Apyroii Tun ruppoTepMajibHoro xjiopwTa oSnapaeT CBeTji03ejieHOn
OKpacKOM h o6pa3yeT arperaTbi nacToabKO nnoTHbie, hto ero KpncTajuin-
aecKaa CTpyicrypa no™ He 3aMeraa. B mawc|Dax HaSmopaxoTca nepexopbi
3Toro x.nopwTa b MeaKoaemyHaaTbiH arperaT MycKOBMTa.

llapareHeTHHecKMMH accopnapwaMH rwppoTepManbHbix o6pa30BaHHIi
b TaTpax 3aHHMaaca eipe 10. Mopo3eBHH, KOTopbiw cpaBHMBaa sth
o6pa30BaHHH ¢ ajibonHHCKHMH, onwcaHHbiMH vi. KeHnrcéeprepoM.
llocaeAOBaTeabHOCTb KpHCTajiJiM3at(HM raapoTepMajibHbix MWHepaaoB pna
AapcKOro wraccMBa, ycTaHOBJieHHaa ii. KeHnrc6eprepoM, MOJKeT
6biTb ¢ ycnexoM npMMeneHa h ajih 06pa30BaHHH BCTpeaeriHbix b TaTpax.
OflHaxo cnepyeT OTMeTHTb, hto b Ajibnax mynajiHCb jKwjibHbie o6paao-
Baroia BO3HJiKiiiné b HecKOJibKO hhbix ycjiOBnax (3HaanTeabHbie cboso-
AHbie npocTpaHCTBa b TpeipHHax h, xax cnepcTBue aToro, CBOOopHaa Kpn-
CTajiJiH3apna MHHepanpB).

neTpOrpacJalHeCKHMH M3MeHeHMHMH rpaHHTOB B 30HaX TpeipHHOBaTOCTH
po CHX nop b TaTpax hhkto noflpo6HO He nHTepecoBanca.

B Ajibnax (loro-BOCTOHHaa nacTb MaccnBa CeH-ToTapfl) stom npodne-
moh saHHMaaca T. M. Fy s ep b 1943 r. PesyjibTaTbi ero paéoT mohcho
conocTaBMTb ¢ TeM, hto ypanocb BbiacHUTb pan TaTp. Muoro ecTh noxo-
JKerO, OCOOeHHO B 30HaX KajlbpHTO-XJIOpHTOBbLIX H3MeHeHHH, HO ecTb
h pa3Hnpbi. T. M. ry 6 e p ycTaHaBJiMBaeT pBe OTHeTJinBbie 4>a3bi — Bbi-
ujfejiaHHBaHHH m rovmperHKpoBaHMH. TpaHHpbi npoHBaeHHH sthx 4)a3 He
noanocThio coBnaflaiOT, pe3yabTaTOM aero aBwaocb noHBaeHwe nopncTbix
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nopoA- B MccjieAOBaHHOM aBTpoM paiioHe TaTp nopucThbie nopoAM He 6buiji
BCTpeneHti, a cobpaHHDbifi cJsaKTUHecKirii MaTepwaji yKa3biBaeT CKopee Ha
TO, HTO ABe 3TH cf>a3bl GbllIM MejKAY Q06011 TeCHO CBH3aHbl.

HeKOTopbie Bonpochi, 3aTponyThie b HacTonmeK padoTe, HaxoAHTca
b HenocpeACTBeHHoii cbh3m € npo®JieMOii B03pacTa OTAejibHOcra TaTp. Ha
ocHOBaHMM Bcero BbiLue CKa3aHHoro npeACTaBJikeTCH BepoHTHbiM, hto
B03pacT OTAejibHOCTH, Kax CTpyKTypHoro 3JieMeHTa, o5pa30BaBuierocH
b 3acTbhiBaiomeM KpucTajuiMnecKkOM MaccHBe, 6yAeT nocjierepu, MHCKMM.
K 3TOli TOMKe 3peHMH CcKJiOHHeT aBTopa eme m caMO npocTpaHCTBeHHoe
pacnojioxceHMe otacjibhoctm (Tadji. 111 w IV) b BHAe nojiororo Kynojia, He
COOTBeTCTBYyiOmerO CBOeil c[)OpMOM aJlbIHHCKOM TeKTOHKKe.
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DIACLASES DU MASSIF CRISTALLIN DE TATKA POLONAIS ET
CHANGEMENTS HYDROTHERMAUX QUI L’ACCOMPAGNENT

(avec 4 planches)

RESUME

Extrait

Les diaclases et les zones de diaclases étaient I’objet des investigations sur le
terrrain de la vallée de Roztoka, de Pie¢ Stawéw Polskich et de Waksmundzka
dans le Taira.

En se basant sur les changements pétrographiques qui se produisent sur les plans
de diaclases, m pouvait discerner les diaclases des fractures tectoniques qui se
produisirent plus tard. Les plus anciens plans de diaclases sont couverts de pegma-
tites de 2 cm d’ épaisseur. Cependant on trouve le plus souvent les plans de diac-
iases rougeatres. Il se produit ici avant tout I’albitisation avec la ségrégation
simultanée du fer. par suite de quoi les albites deviennent rouges. Ces albites rem-
placent 1’ oligoclase du granite gris.

Les fractures tectoniques n’ indiquent aucuns changements dans les minéraux.
Les plans de diaclases sur le terrain examiné prennent la fonne de dome. Ce dome
comprend le terrain designé dans la littérature contemporaine par le nom d’ élé-
vation de Kosista.

Les zones de diaclases, suivant le genre de minéralisation, sont divisées en zones
quartzo-épidotiques et calcito-chloritiques. L' activité hydrothermale s’ exprime non
seulement par la formation de nouveaux minéraux, mais aussi par la métamor-
phose des roches environnantes (du granite gris). Les oligoclases sont transformés
en albite, le quartz est lessivé et remplacé par 1’ épidote ou le chlorite, le biotite
est également transformé en chlorite.

Dans la partie du travail qui va suivre on a analysé la littérature contemporaine
concernant le Tatra, qui se rapporte aux problemes mentionnés.

Dans la partie finale on a fait un parallélisme des changements sur les plans de
diaclases et de leurs minéralisation dans le Tatra avec des formations semblables
sur le terrain des massifs cristallins alpins.
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Dans le travail présent je m’ occupe surtout des deux problémes: des
diaclases et de leur disposition sur le terrain, ainsi que deszonesde dia-
clases et de leurs changements dans les minéraux.

DIACLASES DU GRANITE

Deux explorateurs se sont occupés des diaclases du granite: S. Kreutz
et F. Rabowski. Ce dernier a méme fait une coupe schématique des
diaclases du granite dans la région de Koscielec et de Giladki Wierch
(pl. 1V).

En faisant le levé géologique sur le terrain de la vallée de Pieé Stawdw
Polskich, de Roztoka et de Waksmundzka j’ ai fait quelques observations
concernant la disposition des diaclases et leur pétrographie. Ces observa-
tions m’ ont permis de déterminer leur Age.

1) Les diaclases les plus anciennes ont une superficie couverte de
pegmatites; I’épaisseur de ces pegmatites atteint 2 cm.

2) Les diaclases plus jeunes que I’on trouve trés souvent dansleTatra
ont une superficie rougeatre. Les solutions chaudes circulant le long des
fractures avait produit une transformation de I’oligociase en albite avec
ségrégation simultanée du fer, ce qui explique la couleur rougeéatre des
roches.

3) Les diaclases les plus jeunes n’indiquent aucuns changements dans
les minéraux.

Les deux premiers genres des diaclases se formaient dans le massif
cristallin en état de consolidation, conformément aux regles formulées
par H. Cloos; I’dtude de sa disposition sur le terrain nous donne des
indications pour comprendre la structure du massif cristallin dans le Tatra

Le troisieme genre des diaclases ce sont les fractures tectoniques qui
se produisirent sous l'influence des pressures coupantes, effectuées par
les nappes qui se déplacent ou bien par les diaclases de déchargement
adaptant leurs surfaces a la surface morphologique.

Le terrain examiné se trouve dans la zone d’ élévation de Kosista qui
passe a I’Est dans la dépression de Szeroka Jaworzynska et a I'Ouesr —
dans la dépression de Goryczkowa. L’auteur de ces conceptions M. L i -
manowski soutient qu’elles surgirent déja aprés la formation des plis
haut-tatriques et des nappes sub-tatriques. Les diaclases de ce terrain
constituent un déme plongeant vers le Nord et vers I’Est et I’Ouest dans
la direction des dépressions mentionnées. On le voit d’une maniére distin-
cte sur la carte des diaclases (pl. Il1), ainsi que sur la table des coupes
(pl. 1V), établies sur la base de la carte.
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Puisque les diaclases ont une forme si réguliere, cela prouve que I’€lé-
vation, comme un élément structurel, devait exister durant la consolida-
tion du massif cristallin; elle appartient donc a I’Age hercynien.

ZONES DE DIACLASES

Les zones de diaclases se forment alors quand les plans de diaclases se
trouvent disposée si prés I'un de l'autre qu’ils coupent le granité en petits
blocs. Les transformations dans les minéraux et la cristallisation des
minéraux hydrothermaux se produisent ici d’une maniere plus intense
que sur plans de diaclases particuliers. Connaissant la succession de
cristallisation des minéraux dominant dans les zones de diaclases et le
rapport réciproque de ces zones, nous pouvons parler:

1) des zones quartzo-épidotiques plus anciennes,

2) des zones calcito-chloritiques plus jeunes.

Dans les zones quartzo-épidotiques parmi les minéraux hydrother-
maux apparait avant tout le quartz (pl. Il, fig. 1 et 2) sous forme des
grands individus relativement purs et n’ayant pas de structure de mosai-
que. En paragenése avec le quartz apparait I’épidote qui lors du deux
minéraux forme de grands individus idiomorphes, tandis que le reste
forme les agglomérations de cristaux fins (pl. I, fig. 4, 5, 6).

Le contact des zones minéralisées avec le granité est fort intéressant.
La solution, dont se cristallisait plus tard I¢pidote, s’infiltrant dans les
roches environnantes, dissolvait et éloignait le quartz (pl. I, fig. 1, 2, 3).
Le fait de lessivage exclusivement du quartz est a voir sur la planche I,
fig. 2. ou le grain du quartz (champ clair) est éloigné par Iépidote; les
feldspaths environnants (champs gris) en sont exempts.

Les zones des fractures calcito-chloriques apparaissent sur le terrain
de Tatra trés souvent. Dans ces zones nous trouvons des roches différen-
tes, suivant le genre du chlorite hydrothermal ainsi que le contenu du fer
dans les solutions qui s’infiltrent. Le trait commun des roches de ces zones
sont les transformations des oligoclases en albites et, par suite de la ségré-
gation du fer au cours de ce processus, les albitesdeviennent rouges.

Un deuxiéme trait commun est le manque du quartz. Le quartz est
lessivé de la roche primitive et a sa place vient le chlorite vert sombre
et vert clair. Un autre trait constitue la présence du calcite — les ro-
ches réagissent avec lacide chlorhydrique. Sur les plaques minces nous
pouvons observer des phases de dissolution du quartz dans la solution
dont cristallisait ensuite le chlorite (pl. Il, fig. 3 et 4). Parmi ces chlori-
tes, désignés par S. Kozik comme delessites, on peut observer de
beaux cristaux ayant des formes idiomorphes hexagonales qui se



Diaclases du massif cristallin de Tatra polonais 49

joignant a la maniére des pages d‘un livre, font des formes vermiculaires
(pl. 11, fig. 5), se trouvant dans le calcite (sur les plaques minces on di-
stingue le clivage rhomboédrique). Des agrégats compacts de ce chlo-
rite sont représentés sur la planche 11, fig. 6.

Macroscopiquement ce chlorite forme des concentrations cristallines
verts sombre. Un autre type de chlorite hydrothermal de couleur vert
est si compact que sa structure cristalline est presque invisible. Sur les
plagues minces nous observons la transition de ce chlorite dans une
aggregation de mouscovite a paillettes fines.

C'est déja J. Morozewicz qui s'est occupé de la paragenése des
formations hydrothermales sur le terrain de Tatra. Il comparait ces
formations avec les formations alpines décrites par J. Koenigs-
berger.

Aussi la succession de cristallisation des minéraux hydrothermaux
décrits par ledit explorateur du massif d’Aar peut s’appliquer aux for-
mations tatriques a condition cependant que les travaux alpins se rap-
portent aux roches fissurées qui furent crées dans les autres conditions
(grandes vides et en consequence une cristallisation libre des minéraux).

Les transformations minérales ayant lieu dans le granité dans les zones
de diaclases n’ont pas fait, jusqu’a présent, I’'object d’un intérét spécial.

Sur le terrain des Alpes (de la partie sud-ouest du massif de Gothard)
H. M. Huber s’occupait de ce probléme en 1943. Les résultats de ses
travaux peuvent étre comparés avec ceux concernant le Tatra. Il y a beau-
coup de traits semblables, surtout dans les zones des transformations
calcito-chloritiques, mais il y a aussi des différences. H. M. Huber
constate deux phases distinctes: celle de lessivage et celle d’imprégna-
tion. Ces phases ne coincident pas et par consequent se forment des ro-
ches poreuses. Je n’ai pas trouvé de roches poreuses sur le terrain de
Tatra examiné; cependant plusieurs faits indiquent que ces deux phases
sont étroitement liées entre elles.

Certains problémes soulevés dans le travail sont étroitement liés avec
la question de I’age des diaclases de Tatra. Vu ce qui précéde, il parait
que, comme les diaclases se forment dans le massif cristallin en état de
consolidation, elles sont d’age posthercynien. Je suis arrivé a cette opi-
nion aussi a cause de la disposition des diaclases (pl. Il et IV) ayant la
forme d’un doux déme ne correspondant pas a la tectonique alpine.
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Fig. 1
Rozpuszczanie kwarcu (jasne pole) przez roztwér, z ktérego nastepnie krystalizuje
epidot (ciemne pole). Epidot krystalizujagcy w tej fazie nie’ przyjmuje idiomorficz-
nych zaryséw.
Powigkszenie 35X

Fig. 2
Jasne pole w gornej czesci zdjecia — to kwarc rozpuszczany przez epidot (ciemne
plamy). Szare pole naokoto — to skalen. Obraz ten jest dowodem, ze roztwory epi-
dotowe atakujg wytacznie kwarc.
Powiekszenie 35X

Fig. 3

Przyktad rozpuszczania kwarcu przez roztwoér epidotu, na brzegach ziarn.
Powigkszenie 35X

Fig. 4
-Kwarc (jasne pole) oraz epidot (ciemne pole) hydrotermalnego pochodzenia. W kon-
cowej fazie krystalizacji epidotu tworzg sie duze idiomorficzne osobniki.
Powigkszenie 35X

Fig. 5
Przyktad (pordownaj fig. 4) stwierdzajgcy, ze na granicy miedzy kwarcem a epido-
tem hydrotermalnego pochodzenia tworzg sie duze idiomorficzne Kkrysztaty tego
ostatniego.
Powigkszenie 35X

Fig. «
Osobniki epidotu tkwigce w kwarcu tworzg niekiedy duze idiomorficzne krysztaty.
Powiekszenie 35X
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Fig. 1 Fig. 2
Fig. 3 Fig. 4
Fig. 5 Fig. G

Andrzej MICHALIK. Cios krystaliniku Tatr polskich.
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Fig. 1 i 2

Zytka epidotowa rozdziela kwarc magmowego pochodzenia (z lewej strony) od
kwarcu hydrotennalnego (z prawej). R6znice w budowie obu kwarcéw widaé¢ dos-
konale przy skrzyzowanych nikolach (fig. 2). Kwarc magmowego pochodzenia roz-
pada sie¢ na ziarna o mozaikowej budowie i falistym znikaniu $wiatta, a kwarc
hydrotermalny tych cech nie wykazuje. Sama zytka epidotowa ma trzy podiuzne
pekniecia, na ktérych roztarty na pyt epidot daje lustra tektoniczne.
Powigkszenie 35X

Fig. 3
Ziarno kwarcu (jasne) kataklastycznie spekane. Wzdtuz peknie¢ wdziera sie roztwor
chlorytu, ktéry rozpuszcza i wypiera kwarc.
Powiekszenie 35X

Fig. 4
Penetracja roztworéw chlorytowych w kwarcu nie zawsze postepuje wzdtuz linii
prostych wyznaczonych''kataklazg. Linie rozpuszczania kwarcu sg niekiedy faliste.
Powigkszenie 35X

Fig. 5
W kalcycie (romboeryczna tupliwo$¢ dobrze jest widoczna w prawym gdérnym
narozu) zaczyna krystalizowaé¢ hydrotermalny chloryt. Poszczegélne blaszki chlorytu
o idiomorficznych zarysach uktadajg sie w stos na ksztatt kartek w ksigzce, a skre-
cone dajg robakowate formy.
Powiekszenie 35X

Fig. «
Wieksze skupienia hydrotermalnego chlorytu (w $rodku zdjecia) utworzone
w miejscu rozpuszczonego kwarcu sg juz tak zbite, ze nie pozwalajg odcyfrowacd
wiasciwej struktury.
Powiekszenie 35X
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Fig. 2
Fig. 3 Fig. 4
Fig. 5 Fig. 6

Andrzej MICHALIK. Cios krystaliniku Tatr polskich.
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