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S t r e s z c z e n i e

Cios i strefy  spękań były przedm iotem  badań autora na terenie doliny Roztoki, 
Pięciu  S taw ów  Polskich i W aksm undzkiej w  Tatrach.

O pierając się na zm ianach petrograficznych zachodzących na pow ierzchniach  
spękań m ożna odróżnić cios od spękań tektonicznych, które pow stają później. 
N ajstarsze pow ierzchnie ciosu są pokryte pegm atytam i grubości 2 cm. N ajczęściej 
spotyka się  płaszczyzny ciosu zaczerw ienione. Ma tu m iejsce przede w szystkim  
albityzacja w raz z odm ieszaniem  żelaza, w skutek  czego albity zaczerw ieniają się. 
A lb ity  te zastępują oligoklaz szarego granitu.

Spękania tektoniczne nie zaznaczają się  żadnym i zm ianam i m ineralnym i. P łasz
czyzny spękań na badanym  terenie tw orzą rodzaj kopuły, obejm ującej obszar okreś
lany w  literaturze w spółczesnej nazw ą elew acji K osistej.

S trefy  spękań ciosow ych, w  zależności od rodzaju m ineralizacji, dzielą się na 
kw arcow o-ep idotow e i kalcytow o-chlorytow e. D ziałalność hydroterm alna w yraża  
się  n ie  tylko w  pow staniu now ych m inerałów , ale także w  przem ianie skal otacza
jących (szarego granitu). O ligoklazy zostają zm ienione w  albit, kw arc jest w y łu go
w any i zastąpiony p riez  epidot lub chloryt, b iotyt jest rów nież zm ieniony w  chloryt.

W dalszej części pracy autor analizuje w spółczesną literaturę tatrzańską doty
czącą poruszonych tem atów.

W części ostatniej przeprow adzono porów nanie zm ian na płaszczyznach ciosu i ich 
m ineralizacji w  Tatrach z podobnym i utw oram i na obszarze m asyw ów  krystalicznych  
alpejskich.

W S T Ę P

W czasie sporządzania m apy geologicznej trzonu krystalicznego 
T atr na obszarze doliny W aksm undzkiej, Roztoki i Pięciu Stawów 
Polskich, zebrałem  pew ną ilość spostrzeżeń odnoszących się do ciosu, 
s tre f spękań ciosowych oraz związanych z nimi zjaw isk hydroterm al- 
nych. Spostrzeżenia te stanow ią pewną całość, k tó ra  daje obraz proce
sów zachodzących w trzonie krystalicznym  od m om entu jego zestalenia 
aż po chwilę obecną.

P racę terenow ą wykonyw ałem  w sezonach letnich 1946— 1948 r. 
z ram ienia Państw owego In sty tu tu  Geologicznego, w  ram ach prac kar
tograficznych zorganizowanych i kierow anych przez d r St. S o k o -
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ł o w s  k i e g o  jako kierow nika Regionu Tatrzańskiego, którem u na tym  
miejscu składam  serdeczne podziękowanie za przychylne ustosunkow a
nie się do m ych prac, życzliwą w ym ianę m yśli oraz trud  przejrzenia 
rękopisu.

Szlify m ikroskopowe wykonane zostały w szlifierni Państwowego 
In sty tu tu  Geologicznego w K rakowie przez Wł. K r u k a ,  a m ikrofoto
grafie w pracow ni fotograficznej Państw . Inst. Geol. w W arszawie.

W toku niniejszej pracy chciałbym  przedstaw ić następujące zagad
nienia:

I. Cios gran itu  
II. S trefy  spękań ciosowych

III. In terp re tac ja  dotychczasowej lite ra tu ry  tatrzańskiej tyczącej się 
om aw ianych zagadnień

IV. Porów nanie opisyw anych utw orów  tatrzańskich z alpejskim i.
Cios, tworzący charakterystyczne dla krysta lin iku  tatrzańskiego

płaszczyzny oddzielności, w ykazuje na swych powierzchniach zmiany 
m ineralne. Do tych płaszczyzn oddzielności stosuję również nazwę spę
kania (oczywiście ciosowe).

M iejsca o większym  nagrom adzeniu płaszczyzn ciosowych nazywam  
strefam i spękań (ciosowych). W tych strefach spękań działalność proce
sów hydroterm alnych jest nadzwyczaj intensyw na.

Zjaw iska ciosu i s tre f spękań łączą się ze sobą niekiedy tak  ściśle, żc 
przeprowadzenie granicy między nim i jest trudne. R ozpatruję je 
w takiej kolejności, aby m ieć przegląd procesów od najsłabszych, nie
wiele zm ieniających skałę, jak  przy ciosie, do daleko posuniętych zmian, 
jakie powodują procesy hydro term alne w strefach  spękań.

Nie rozpatru ję  tu ta j tych  spękań oraz stre f spękań, w  k tórych  nie ob
serw uję działalności procesów hydroterm alnych, a w  k tórych  skutkiem  
ciśnienia doszło jedynie do mechanicznego roztarcia granitu . Należeć tu 
będą przede wszystkim  spękania powstałe w w yniku późniejszych pro
cesów górotwórczych.

I. CIOS GRANITU
«

Zagadnieniem  ciosu na terenie T atr pierw szy zajął się S. K r e u t z  
(25J. Rozporządzał on wielkim  zasobem spostrzeżeń, zwłaszcza w  obrębie 
T atr Zachodnich. W ytyczył on pew ne linie kontaktu  odm iennych utw o
rów geologicznych oraz żył kruszcowych T atr Zachodnich o k ierunku 
NW — SE, ,,a jeśli idzie o żyły i spęknięcia, to także kierunek praw ie do 
pierwszego prostopadły“. Zw raca uwagę, że są to k ierunki starych  fał- 
dowań hercyńskich, k tóre zachowały się mimo późniejszych przem iesz
czeń. Robi też on szczególną uwagę, ,,że szczeliny stare  zdają się odna
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wiać i dziś jeszcze, co w yraża się w pow staw aniu wielkich i głębokich 
szczelin na n iektórych szczytach T atr Zachodnich“. Zagadnieniu ciosu 
poświęca kilka zdań, k tóre w całości przytoczę: „zjawiskiem , w  opraco
w aniu T atr dotychczas ńiew yzyskanym  jest „cios“ granitu . Pomimo 
jednolitości swej g ran it tatrzański w ykazuje podzielność i spękania 
wzdłuż płaszczyzn równoległościanu, przy czym pewne płaszczyzny za
znaczają się w yraźniej od innych. Położenie tych płaszczyzn ciosowych 
w ytworzonych przez sam ą na tu rę  na całym  obszarze T atr da nam  nowe 
punkty  oparcia do zrozum ienia obecnej ich tek tonik i“ — tyle 
S. K r e u t z  (15). Zagadnienie ciosu opracował dalej F. R a b o w s k i  
(28). W swej krótkiej a treściw ej pracy pt. „.Uwagi tyczące się tektoniki 
trzonu krystalicznego T a tr“ daje pew ną syntezę ciosu w  postaci profilu 
tektonicznego krysta lin iku  Tatr.

Zanim  przystąpię do rozw ażań nad tektoniką ciosu na obszarze dolin 
w spom nianych na wstępie, chciałbym  zwrócić uwagę na parę szczegó
łów n a tu ry  petrograficznej, tyczących ciosu. Są one ważne, tym  bardziej 
że dostarczają cennych danych pozwalających ustalić w zględny wiek 
poszczególnych płaszczyzn spękań ciosowych.

In teresu jąc się ciosem g ran itu  T a tr i obserw ując go w terenie, za
uważyłem, że niektóre płaszczyzny ciosu są zaczerwienione, podczas 
gdy inne spękania nie w ykazują zmian. Baczniejsza obserw acja dopro
w adza do odkrycia innego jeszcze ciosu, którego powierzchnie spękań 
są pokry te 0,5— 2 cm grubym i pegm atytam i. Spotyka się też miejsca, 
k tó re  w skazują w yraźnie na to, że płaszczyzny ciosu, na którego po
wierzchni w ystępują  pegm atyty. są zdyslokowane spękaniam i ciosu o po
wierzchniach zaczerwienionych. Tak więc, nie wdając się naw et w do
ciekania na tem at przyczyn zmian zachodzących na powierzchniach 
spękań, podzielić można cios na starszy o powierzchniach pokrytych 
pegm atytam i i młodszy o powierzchniach zaczerwienionych.

Pozostaje jeszcze trzeci rodzaj spękań, nie w ykazujących żadnych 
zmian m ineralnych na  swych powierzchniach. Są to spękania najm łodsze 
w krysta lin iku  tatrzańskim .

S p ę k a n i a  c i o s o w e  o p o w i e r z c h n i a c h  
p o k r y t y c h  p e g m a t y t a m i

Przedstaw iając zm iany m ineralne zachodzące na powierzchniach 
spękań opiszę próbkę skały pobraną ze żlebu biegn tcego od szczytu 
Dziada (zakończenie gran i W ołoszyna nad doliną Białej Wody, o jakie 
200 m  nad m ostem  przy W odogrzmotach Mickiewicza). Pęknięcie cio
sowe w ystępuje tu  w  granicie szarym , średnioziarnistym . Białe jego 
skalenie są skaolinizowane i nie posiadają gładkich lśniących powierz
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chni łupliwości. Nie obserw ujem y w tym  granicie zaczerwienionych 
skaleni. Jest to rzeczą tym  bardziej godną uwagi, że w następnej, m łod
szej fazie ciosu zawsze m am y do czynienia ze skaleniam i zaczerwienio
nymi. B iotyt w postaci bardzo drobnych blaszek m a w yraźnie ciemnozie- 
lonaw y odcień i zdaje się przechodzić w chloryt. Dookoła blaszek bio- 
ty tu  zaznaczają się nacieki lim onitowe, k tórych żelazo pochodzi z prze
obrażającego się biotytu.

Na pow ierzchni pęknięcia tego gran itu  widać pegm atyty, 0,5 do 2 cm 
miąższości. Białe lub różowe skalenie tych pegm atytów , znacznie w ięk
sze niż w  opisanym  wyżej granicie, posiadają wyraźne, lśniące płasz
czyzny łupliwości. Jedyną m iką jest m uskow it i to w  postaci dużych 
blaszek, w  otaczającej zaś skale jest go niew iele i to tylko w form ie dro
bnych blaszek.

W mikroskopowym  obrazie granitu , w najbliższym  sąsiedztw ie peg- 
m aty tu  na powierzchni pęknięcia ciosowego, widać pewne przeobraże
nia. Ulegające im przede wszystkim  skalenie są niekiedy tak  silnie 
zserycytyzowane, że rozpadają się na drobne agregaty  otoczone wokół 
serycytem . Proces ten  nie postępuje równom iernie, stąd też w ystępują 
w skaleniach m iejsca odporniejsze na tę przem ianę. Obok tych silnie 
zserycytyzow anych skaleni w ystępują  inne w  postaci żyłek, zupełnie 
czystych, nie w ykazujących znam ion serycytyzacji. N aturę ich omówię 
poniżej. B iotyt zupełnie w yraźnie przechodzi w chloryt w ykazujący 
silny pleochroizm — od barw y  jasnożółtawo-zielonej do ciemnozielonej. 
Tej przem ianie tow arzyszy rów nież pow staw anie epidotu, k tóry, tw o
rząc się niekiedy w ew nątrz chlorytu, rozgina jego blaszki. Epidot ten  
nie tw orzy dużych kryształów . W ykazuje on pleochronizm  od barw y 
kanarkow ożółtaw ej do jasnożółtej. Dookoła blaszek biotytu przechodzą
cego w chloryt w ystępują rdzaw e plam y lim onitu, k tó ry  barw i w szyst
kie spękania.

Stosunkowo duże są skupienia m agnetytu, pow stające zapewne jako 
produkty  rozkładu biotytu. K ontury  tych skupień są bardzo nieregu
larne, a w jednym  przypadku obejm ują fragm ent płagioklazu o tym  
sam ym  znikaniu św iatła i zbliźniaczeniu co ziarno obok w ystępujące.

Z m inerałów  akcesorycznych w ystępują niekiedy idiomorficzne 
kryształy cyrkonu i igły ru ty lu .

Na przejściu pomiędzy powierzchnią pęknięcia, pokry tą  pegm atytem , 
a granitem  pojaw ia się w tym  ostatnim  m ikroklin, praw ie zupełnie 
czysty, lekko tylko m iejscam i przyprószony szarym  pyłkiem, którego 
na tu ry  określić nie mogłem. Nie w ykazuje on zupełnie śladów serycy
tyzacji.
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Pozostałe skalenie są poprzecinane w sposób bardzo nieregularny przez 
skalenie silnie albitow e (oznaczone przez porów nanie z kwarcem ). Są one 
także zupełnie czyste, pozbawione śladów serycytyzacji. Mamy tu, zdaje 
się, do czynienia ze zjaw iskiem  regeneracji skaleni przez roztw ory infil
tru jące od szczeliny w głąb skały.

W samym  pegm atycie w ystępują głównie ortoklazy. Są one spękane 
w edług dwóch system ów szczelinek, wzdłuż których postępuje kaolini- 
zacja. Częściej jednak  spotyka się ziarna skaolinizowane w  sposób nie
regularny. Ortoklazy te w ykazują niekiedy faliste znikanie światła. 
Blaszki m uskow itu są pogięte. L im onit w ystępuje w postaci dużych 
plam  in filtru jących  i barw iących otoczenie. Ciekawy fak t można zaob
serwować na muskowicie, k tó ry  barw i się od owych nacieków na brą- 
zowo-żółty kolor, a w tedy poszczególne zabarwione na skutek in filtracji 
blaszki w ykazują pleochroizm od barw  brązow ych do brązowo-żółtych.

Te pegm atyty  o grubości 0,5— 2 cm przecinają skałę niekiedy na dłuż
szych przestrzeniach wzdłuż idealnie rów nych płaszczyzn.

Przy tłum aczeniu ich genezy m usim y stanąć na gruncie hipotezy 
hydroterm alnej. Trudno bowiem przyjąć, aby m agm a potrafiła  wciskać 
się w zestalony już  g ran it wzdłuż tak  idealnie rów nych płaszczyzn. Peg
m aty ty  te m usiały więc powstać jedynie z roztw orów  hydroterm alnych 
krążących wzdłuż szczeliny w zestalonej już skale. Na to, że roztwory 
te rozpuszczały powierzchnię skały, po k tórej krążyły, m am y dowód 
w owych infiltracjach  regenerujących uprzednio zserycytyzow ane ska
lenie. Roztwory te zaw ierały dużą ilość potasu, gdyż w pegm atytach 
utw orzonych przez nie na pow ierzchniach pęknięć w ystępują  wyłącznie 
ortoklazy. Pęknięcia te uległy zapewne zabliźnieniu przez powstające 
w nich pegm atyty. Fakt, że obecnie obserw ujem y pęknięcie wzdłuż tych 
pegm atytów , tłum aczę odmłodzeniem daw nych spękań stanow iących 
bądź co bądź płaszczyznę nieciągłości w  obrębie mas granitow ych. Za 
odmłodzeniem tych spękań świadczy jeszcze fakt, że ortoklazy w peg
m atycie w ykazują faliste znikanie światła, a blaszki m uskow itu są po
gięte. W skazuje to na m echaniczne deform acje po ich utworzeniu.

O odnaw ianiu się szczelin w m yśl daw nych założeń pisał już 
S. K r e u t z  (15) w zdaniu, k tó re  wyżej przytoczyłem.

S p ę k a n i a  c i o s o w e  o p o w i e r z c h n i a c h  
z a c z e r w i e n i o n y c h

Jest to najczęściej spotykany cios w obrębie badanych przeze mnie 
części T atr. Przecina on gran ity  niekiedy zgnejsowane w rozm aitych 
kierunkach.
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Cechą tego ciosu jest zaczerw ienienie powierzchni pęknięcia, przy 
czym szerokość pasa zaczerwienionego jest bardzo zm ienna. Rozmaite 
i niekiedy daleko idące przem iany można tu ta j obserwować; opiszę je 
jednak przy om aw ianiu stref spękań ciosowych. W tym  m iejscu ogra
niczę się jedynie do w yjaśnienia n a tu ry  samych tylko zaczerwienień. 
Dalszą cechą tych spękań jest obecność epidotu, k tó ry  na głównej 
pow ierzchni pęknięcia tw orzy n ieregularną w arstew kę, a często całym  
system em  szczelinek w nika w  skałę.

G ranit dookoła spękań jest nieco zmieniony, a zmianom  ulega przede 
wszystkim  skaleń i biotyt. Skaleń ulega serycytyzacji, k tó ra  w  ortokla- 
zach postępuje nieregularnie, a w  plagioklazach wzdłuż szczelin łupli- 
wości równoległej do M  (dwuścianu podłużnego). W skale silniej zmie
nionej, obok serycytyzacji, zaczyna się też chłorytyzacja skaleni. W tedy 
już m akroskopowo widoczny jest w  skale zielony odcień.

Biotyt ulega przeobrażeniu w  chloryt, ten  zaś przechodzi w epidot, 
który w ystępuje też niekiedy w obrębie schiorytyzow anego biotytu, 
rozginając jego blaszki. Ten związek epidotu z przeobrażającym  się bio
ty  tern jest zjaw iskiem  stałym .

Jednak oprócz epidotu powstałego przy wspom nianym  przeobrażaniu, 
być może pod w pływ em  roztw orów  hydro term alnych, w ystępuje jeszcze 
epidot krysta lizu jący  z roztworów, a w ypełniający i spajający spękania 
ciosowe.

W najbliższym  sąsiedztw ie pęknięcia są duże m echaniczne deform acje 
pochodzące zapewne z fazy odnaw iania się tychże w toku późniejszych 
ruchów. Z iarna kw arcu są pokruszone. Plagioklazy w ykazują pogięcia 
i połam ania pasów zbliźniaczeń. Skalenie nie w ykazują procesów sery
cytyzacji i chlorytyzacji. Przyprószone są natom iast pyłkiem  hem atyto- 
wym i nieco skaolinizowane. Pył kaolinow y w ystępuje bardzo często 
przy tych spękaniach. Na powierzchni pęknięcia w ystępuje również 
kalcyt, przy  czym można również zauważyć, że jego łupliwość rom boe- 
dryczna jest pogięta i zupełnie w yraźnie zdeformowana. Jeżeli wzdłuż 
pęknięcia następowało jeszcze późniejsze przesunięcie, w tedy epidot 
hydro term alny  s ta r ty  jest zupełnie na pjd, dający lustro  tektoniczne.

Mimo że procesy serycytyzacji, chlorytyzacji i epidotyzacji są dość 
powszechne w granicie, to jednak  w sąsiedztw ie spękań ciosowych ob
jaw iają się szczególnie intensyw nie.

Najw ażniejszą jednak cechą opisyw anych tu  spękań ciosowych jest 
silna albityzacja. Proces ten nie jest częsty, a sposób jego działania jest 
bardzo charakterystyczny. U legające przem ianie plagioklazy pierw ot- 
nego g ran itu  trzonu o składzie zasadowego oligoklazu 22— 30% A n  (35) 
przeobrażają się w  czyste albity. To przeobrażanie można obserwować
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w zjaw isku zbieżności pasów zbliźniaczeń albitowych. Część w ykazująca 
bardziej drobnopasowe zbliźniaczenia jest już przeobrażonym  z oligo- 
klazu albitem . B arw a czerwona tych przeobrażonych albitów  pochodzić 
może z odm ieszania żelaza obecnego w skaleniach lub też z zanieczysz
czenia a lb itu  powstającego pod w pływ em  roztw orów  hem atytern k ry sta 
lizującym  niem al równocześnie. Do tej kw estii powrócę jeszcze przy 
om aw ianiu stref spękań ciosowych. Tak więc szerokość zaczerwienień 
mówi nam  o szerokości strefy  przem ian.

W apń z cząsteczki anortytow ej uległych przem ianie plagioklazów 
w ytrącał się z roztw oru w szczelinie w  postaci kalcytu. Myśl tę  w yraził 
już w  1901 r. J. K o e n i g s b e r g e r f 4 j  stw ierdzając, że stosunek CaO 
do SiO., w plagioklazie powinien odpowiadać stosunkow i kalcytu  do 
kw arcu w szczelinie. I rzeczywiście kalcytu  w  tych spękaniach jest nie
wiele, zgodnie z charakterem  chemicznym gran itu  tatrzańskiego. 
U większych osobników kalcytu  w ystępuje w yraźna łupliwość rom - 
boedryczna, u m niejszych nie ma jej wcale.

W ydaje mi się prawdopodobne, że w apń z cząsteczki anortytow ej 
mógł z roztw oram i odbywać dalekie wędrówki, co łatw iej wytłum aczy 
zachodzący niekiedy na w ielką skalę proces epidotyzacji (opisany poni
żej) w  niektórych spękaniach.

Roztwory krążące wżdłuż szczelin przeobrażały również biotyt 
w chloryt, a ten  następnie przy dostatecznej ilości CaO w epidot.

Tworzenie się epidotu uważa w ielu badaczy za proces hydroterm alny. 
towarzyszący albityzacji. W ystępuje on obficie w  skałach, w których 
albityzacji ulega plagioklaz zasadowy. W tedv bowiem z wapnia 
cząsteczki anortytow ej tw orzy się kalcyt. a przy jego nadm iarze po
w staje epidot. Np. b rak  epidotu w  zalbityzowanych diabazach w Aunus 
w K arelii zmusza E s k o l ę  (3) do tłum aczenia tego faktem , że CaO 
został odprowadzony w takiej samej ilości, w  jakiej NcuO został dopro
wadzony. Nie było więc CaO w nadm iarze, aby mógł tworzyć się epidot.

Również L e h m a n  (16) opisujący u tw ory hydroterm alne diabazów 
w Aum enau, zauważa, że ciekawy jest b rak  epidotu, mimo że pierw otny 
plagioklaz bogaty w  cząsteczkę A n  został zastąpiony albitem . Dowodzi to 
możliwości uprow adzania CaO przez roztwory.

Tak więc można mówić o epidocie powstającym  z przeobrażania chlo- 
ry tu  oraz o epidocie krystalizującym  z roztw oru w  spękaniu. Ten ostatni 
typ  epidotu w ypełnia wszystkie drobne spękania w  kw arcach, zoizytach 
ilp. W ten  sposób pierw otne pęknięcie ulega zabliźnieniu, a — odno
wione następnie podczas ruchów' mas granitow ych — powoduje roztarcie 
epidotu wypełniającego spękanie. R oztarty  epidot daje lustro  tektoniczne, 
tak  często spotykane w Tatrach. Być może, w  tym  czasie rom.boedryczna
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łupliwość kalcy tu  ulega deform acji. Sądzę, że epidotowych lu ste r tek 
tonicznych nie można interpretow ać w ten  sposób, jakoby epidot dający 
owe lustro  tw orzył się dopiero na płaszczyznach, w skutek ciśnień pod
czas ruchów  m as skalnych.

Do kw estii epidotu powrócę jeszcze przy om aw ianiu zepidotyzowa- 
nych stre f spękań ciosowych.

S p ę k a n i a  o p o w i e r z c h n i a c h  n i e  w y k a z u j ą c y c h  
z m i a n  h y d r o t e r m a l n y c h

Pozostaje jeszcze trzeci typ spękań, k tóre na swych powierzchniach 
nie w ykazują żadnych zmian hydroterm alnych, choć rysy  na nich w y
stępujące zdradzają pewien ruch. Okres tw orzenia się tych  spękań jest 
zapewne równoczesny z okresem  odnaw iania się spękań dwóch poprzed
nich typów. Fakt, że odmłodzone płaszczyzny ciosowe z pegm atytam i 
nie posiadają zaczerw ienionych powierzchni, dowodzi, że odmłodzenie 
nastąpiło już w  tym  czasie, gdy szczelinami nie krążyły  roztw ory p rze
obrażające skalenie.

P rzy  om aw ianiu spękań należy wyróżnić spękania pierw otne —  cios 
tw orzący się w  krzepnącym  krystalin iku , w  myśl praw ideł ustalonych 
przez H. C 1 o o s a. W ydaje się, że w łaśnie cios o pow ierzchniach pokry
tych pegm atytam i i zaczerw ienionych jest ciosem tw orzącym  się 
w krzepnących skałach krystalicznych i dlatego układ tego. ciosu będzie 
nam  odzwierciedlał budowę krystalin iku.

Spękania nie w ykazujące żadnych zmian m ineralnych na swych po
wierzchniach będą spękaniam i młodszymi, tektonicznym i, tworzącym i 
się pod w pływ em  nacisków ścinających, lub też spękaniam i odciążenio- 
wym i dostosow ywującym i swe płaszczyzny do rzeźby terenu.

TEK TONIKA CIOSU N A  TERENIE DOLINY W AKSM UNDZKIEJ, 
ROZTOKI I PIĘCIU STAW ÓW  POLSKICH

Po uwagach petrograficzno-m ineralogicznych tyczących się ciosu, 
chciałbym  zobrazować jego układ na teren ie badanych przeze mnie 
dolin tatrzańskich. Przedstaw ię rzecz tylko w zarysie, gdyż szczegółowe 
jego opracow anie na teren ie całych T atr zasługuje na osobną publikację.

Przede w szystkim  muszę zaznaczyć, że cios najstarszy, o powierzch
niach pęknięcia pokry tych  pegm atytam i, nie jest tak  częsty i nie posia
dam  dostatecznej ilości obserw acji dotyczących jego przebiegu.

N atom iast cios młodszy, o zaczerw ienionych powierzchniach pęk
nięcia, jest bodaj najczęstszy w Tatrach. Ten typ  ciosu był przedm iotem  
moich obserw acji. Z w ykonanych w  teren ie pom iarów tego ciosu sporzą-
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dziłern następnie m apę (tabl. III) oraz skonstruow ałem  tablicę przekro
jów (tabl. IV).

M ierzyłem  również k ierunki trzeciego rodzaju spękań.
W teren ie kierow ałem  się tą  zasadą, że z w ielu chaotycznych niekiedy 

spękań w ybierałem  ten  kierunek, k tó ry  w danym  m iejscu dominował. 
Mimo to k ierunki nie w ykazały żadnego układu i ze swych prac je w y
eliminowałem.

Aczkolwiek analizę ciosu należy przeprowadzać na m apie trak tu jąc  
rzecz przestrzennie, to jednak pozwoliłem sobie w ykreślić różę spękań 
(tabl. III). Widać z niej, że spękania g rupu ją  się pomiędzy 20— 70°, 
a więc dom inuje k ierunek NE —  SW. W tych granicach mieszczą się 
kierunki trzech badanych dolin tatrzańskich (W aksmundzka. Roztoki, 
Pięciu Stawów Polskich). Drugie m niejsze m aksim um  snękań przypada 
na k ierunek  około 160°, a więc NNW — SSE. Jest to k ierunek głównych 
żlebów i przełęczy na badanym  terenie.

Zaznaczyć pragnę, że obserw acje te są zgodne z założeniami w ynika
jącym i z in te rp re tac ji ciosu przez F. R a b o w s k i e g o  (28), a szczegól
nie z jego schem atycznym  przekrojem  (patrz tabl. IV). Z tego przekroju 
w ynika, że au to r wydzielił na badanym  terenie cios pokładowy, tak  cha
rak terystyczny dla W ielkiego Kościelca, oraz prostopadły do niego cios 
prom ienisty. Oba rodzaje ciosu m ają powierzchnie spękań pokryte peg- 
m atytam i lub częściej zaczerwienione. Dają się one stw ierdzić bardzo w y
raźnie np. w  Zam arłej Turni, w  Kozim W ierchu itp. Południow a ściana 
Zam arłej Turni, k tó ra  pochłonęła ty le ofiar w  ludziach jest płaszczyzną 
ciosu prom ienistego, rysa zaś, k tó rą  biegnie traw ers przez szczytową 
partię, jest wychodnią ciosu pokładowego.

Dalej ku wschodowi cios pokładowy, k tó ry  m iał kierunek mniej więcej 
NE — SW z upadem  ku N, zaczyna od Kosistej skręcać i przybierać 
k ierunek upadu na E, jak  to doskonałe jest widoczne w Dziadzie. K ąt 
upadu w  tym  k ierunku  staje  się też bardziej stromy, a niekiedy pionowy.

Na m apkach izofem J. T o k a r s k i e g o  (29) i W.  N e c h a y a ( 2 4 J  
widać, że izofemy od Kosistej skręcają  ku  południowi. W. N e c h a y  
(24) tłum aczy to przesunięciem  listw ow ym  na linii Białki, zgodnie z kon- 
cepcją U h  l i g a  (36) przyjm ującego tu ta j istnienie uskoku.

F. R a b o w  s k i (28), in te rp re tu jąc  fak t skręcenia izofem, stw ierdza: 
„tego nagłego sk rę tu  nie trzeba objaśniać koniecznie przesunięciem  list
wowym, jak  to przy jm uje N e c h a y ,  bo w tedy izofemy ciągnęłyby się 
równolegle ku wschodowi, u ryw ając się nagle wzdłuż płaszczyzny prze
sunięcia, lecz w łaśnie w ypiętrzeniem  (Kosistej), zm uszającym  izofemy 
do wygięcia a właściwie do okolenia tego w ypiętrzenia“ . W przypisie 
stw ierdza autor, że choć nie zaprzecza istnienia uskoku dalej na północ
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to jednak  przyjm uje, że pomiędzy elew acją Kosistej a depresją Szero
kiej Jaw orzyńskiej główną rolę grało fleksurow ate wj^gięcie.

Sądzę więc, że przyjęcie istnienia na wschód od Kosistej naturalnego 
skłonu elew acji ku  depresji najlepiej tłum aczy skrę t izofem i brzeżnej 
strefy  pegm atytow ej (19) oraz układ ciosu. Tak w ygląda wschodni skłon 
elew acji Kosistej. Podobne stosunki obserw ujem y również na jej za
chodnim  skłonie. Na zachód od linii Kozi W ierch —  Liptow skie M ury 
widzimy, że oprócz ciosu pokładowego z upadem  ku  północy pojaw ia się 
także cios z upadem  ku zachodowi. W załączonych przekrojach (tabl. IV) 
uwidacznia się on jako płaszczyzny poziome, gdyż k ierunki przekrojów  
są zgodne z k ierunkam i biegu płaszczyzn ciosowych. M amy więc na tym  
terenie do czynienia z zapadaniem  ciosu w stronę depresji Goryczkowej, 
podobnie jak  na teren ie W odogrzmotów M ickiewicza m am y cios zapada
jący ku depresji Szerokiej Jaw orzyńskiej.

Ten śkłon elew acji ku depresji Goryczkowej potw ierdza jeszcze obser
w acja w ystępow ania różowych granitów  szczytowych. Ze szczytu Opalo
nego W ierchu i Miedzianego obniżają się one ku zachodowi i w ystępują 
na Kotelnicy.

W przedłużeniu doliny Pięciu Stawów Polskich ku  zachodowi jest 
m asyw  W ielkiej Kopy Koprowej i Krzyżnego Liptowskiego, o k tórym  
wiemy, że jest zbudowany z gnejsów i łupków  biotytow ych oraz białych 
granitów  aplitow ych, a możemy przypuszczać, że jego wschodnie zbocza 
pow inny być zbudowane z granitów  pegm atytow ych brzeżnej strefy.

Tak przedstaw iałby się zachodni skłon elew acji Kosistej. C entrum  
tej elew acji zajm uje dolina Pięciu Stawów Polskich. Sklepienie zaś jej 
zaznaczone jest przebiegiem  brzeżnej strefy  pegm atytow ej oraz układem  
ciosu. Tworzy ona rodzaj kopuły ze skłonam i ku  zachodowi, północy 
i wschodowi, a ciągnie się ku  południowi.

Jeżeli słuszne jest w iązanie pow stania brzeżnej s tre fy  pegm atytow ej 
z procesam i zachodzącymi w  ostatniej fazie krzepnięcia krystalin iku, 
a tw orzenia ciosu o pow ierzchniach przeobrażonych —  z działalnością 
hydroterm alną, pomagmową, to czas pow stania tej elew acji łączyć się 
będzie z pow staniem  krysta lin iku  T atr Wysokich.

Twórca pojęć undulacji poprzecznych w T atrach  (elewacji Czerwo
nych W ierchów, depresji Goryczkowej, elew acji Kosistej, depresji Szero
kiej Jaw orzyńskiej, elew acji H aw rania) M. L i m a n o w s k i  (17) s tw ier
dza, że elew acja np. H aw rania „zaznaczona jest też przez tektonikę 
autochtonicznego trzonu T atr, czyli pow stała w  m iejscu T a tr“. Dalej zaś 
pisze, że „pochodzi jeszcze z czasów przed transgresją  eoceńską“. W innej 
zaś pracy  stw ierdza M. L i m a n o w s k i  (18), że trzon krystaliczny
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został pomarszczony transw ersaln ie  na szereg depresji i elew acji już po 
utw orzeniu głównych fałdów  tatrzańskich.

W obecnym  zaś ujęciu w iek elew acji należy cofnąć do m om entu 
krzepnięcia krystalin iku.

II. STREFY SPĘK AŃ  CIOSOWYCH

Strefam i spękań ciosowych nazyw am  te p artie  mas granitow ych, k tóre 
posiekane są płaszczyznam i ciosu ułożonym i bardzo gęsto obok siebie. 
Ciśnienie, k tó re  spowodowało pow stanie tych  stre f spękań, nie dopro
wadziło do pow stania m ylonitu. Roztwory zaś hydroterm alne, działające 
specjalnie intensyw nie w  tych strefach  spękań, zm ieniały niekiedy b a r
dzo znacznie p ierw otny skład oraz budowę skały.

Rodzaj tych przem ian zależy w pierw szym  rzędzie od m ineralizato- 
rów  zaw artych w działających roztworach, od tem pera tu ry  tych roztw o
rów  oraz od pierw otnego składu chemicznego skały. T em peratura jest 
tu ta j szczególnie ważna, gdyż od jej wysokości zależy rodzaj powstałych 
utw orów  hydroterm alnych. Bardzo często s tre fy  spękań ciosowych, nie
kiedy dość szerokie, otaczają w ąską smużkę m ylonitu, pow stałą na sku
tek późniejszych ciśnień tektonicznych. W ydzielam  i opisuję strefy  
spękań tym  bardziej, że w  ich obrębie spotykam y się z procesami, k tóre 
w partiach  uległych późniejszem u zm ylonityzowaniu, skutkiem  silnego 
mechanicznego roztarcia i przekrystalizow ania, są już niemożliwe do 
odcyfrowania.

W niniejszym  rozdziale chciałbym  przedstaw ić dwa zasadnicze typy 
s tref spękań ciosowych, w  zależności od przew ażających utw orów  hydro
term alnych. Są to:

1) S trefy  kwarcowo-epidotowe
2) S trefy  kalcytow o-chlorytow e.

S t r e f y  k w a r c o w o - e p i d o t o w e  
K rótka h istoria badań utw orów  kw arcow o-epidotow ych w Tatrach

Żyły kwarcowo-epidotowe są wśród utw orów  hydroterm alnych trzonu 
krystalicznego najbardziej rozpowszechnione. Znane były one już 
S. S t a s z i c o w i  (31), k tó ry  błędnie określał epidot jako stea ty t lub 
serpentyn. Pierw szym , k tó ry  opisał epidot w  Tatrach, był L. Z e j s z n e r  
(39) w  1851 r. Po nim  epidoty T atr opracow ywał Z. W e y b e r g  (37), 
dając nie tylko ich opis petrograficzny, ale także analizy chemiczne. 
A utor ten  wydziela dw a typy  powłok (wyrażenie W e y b e r g a )  epido- 
towych. „Jedne jasne koloru oliwkowożółtego, dęugie ciem niejsze sele- 
dynowozielone“. Okaz jasnego epidotu, w zięty przez tego au to ra  z Rysów, 
pod m ikroskopem  okazuje większe lub m niejsze k ryształk i „pow ikła
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ne nieregularnie, przestrzenie między tym i kryształkam i wypełniają, 
skupienia epidotu drobnokrystalicznego, przejęte ziarnam i i kryształkam i 
kwarcu, a także resztkam i zw ietrzałych skaleni i m ik i“. W w yniku w ni
kliw ych obserw acji m ikroskopowych przytacza on pewne dane, k tóre 
w skazują na genezę tych utworów. Stw ierdza, że kryształk i kw arcu 
tkw iące w  masie epidotowej m ają niekiedy zarysy krystalograficzne, 
a w ystępujące w  nich jako w rostki drobne kryształk i epidotu ułożone 
są szeregam i równoległym i do wspom nianych pow ierzchni krysta logra
ficznych. Oprócz w rostków  epidotowych pojaw iają się jeszcze w rostki 
kwarcowe, lecz zorientow ane ukośnie w  stosunku do głównego ziarna. 
Ciemne zaś epidoty pochodzące z doliny Pięciu Stawów W ęgierskich róż
nią się od poprzednich drobnokrystaliczną s truk tu rą . Na analizy che
miczne, opracowane przez tego autora, będę się powoływał niżej i tam  
je przytoczę.

W r. 1916 opracow ywał złoża m ineralne T a tr Wł. P a w l i c a  (27). 
W ydzielił on wśród żył epidotowych dw a typy  różniące się paragenezą. 
Są to żyły kwarcowo-epidotowe, bardzo częste i znane w Tatrach od 
dawna, oraz żyły kalcytowo-epidotowe odkryte przez J. M o r o z e w i -  
c z a w  granicie M ięguszowieckich Turni. Wł. P a w l i c a  odnalazł wiele 
innych punktów  w ystępow ania tych żył.

W żyłach kalcytowo-epidotowych jako główny składnik w ystępuje 
gruboziarnisty  kalcyt, przerośnięty drobnoziarnistym  kwarcem , tw orzą
cym „kryształk i ograniczone form am i słupa heksagonalnego i obu rom - 
boedrów “. W kalcycie, rzadziej w  kw arcu, tkw i epidot rozsiany w form ie 
pryzm acików  długości niekiedy 1 cm. M iejscam i drobnokrystaliczny epi
dot tw orzy zbitą masę. Oprócz wspom nianych żył epidotowych opisuje 
au to r żyłki czystego epidotu krystalicznego, k tó ry  w  postaci pryzm atycz
nych kryształków  przerasta poprzecznie szczelinę lub narasta  na jej 
ściany w w achlarzow atych skupieniach. Jako  przyczynę pow staw ania 
tych utw orów  wspom niani autorow ie uw ażali działalność hydroterm alną.

Przy  opisie tych utw orów  chciałbym  podkreślić te cechy, k tó re  m ają 
zasadnicze znaczenie przy rozw ażaniach geologicznych tyczących się 
tektoniki trzonu krystalicznego Tatr.

Epidot w ystępujący w  Tatrach podzielić możemy na dw a typy. P ierw 
szy — to epidot pow stały z przeobrażającego się bioty tu, o którym  
w spom inałem  przy  om aw ianiu ciosu. W ystępowanie jego w granicie jest 
dość częste. D rugi typ  — to epidot hydroterm alny, pow stały przez k ry 
stalizację z roztworu.

Ponieważ parageneza kalcy tu  i epidotu została już opisana przez 
wyżej wspom nianych autorów, zajm ę się przeto paragenezą kw arcu 
i epidotu oraz epidotem, w ystępującym  w strefach  spękań ciosowych.
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Żyłki epidotow c

Żyłki epidotowe w strefach spękań ciosowych —  to przede wszystkim  
żyłki krystalicznego epidotu. Pojedyncze jego kryształki dostrzec można 
okiem nieuzbrojonym .

Opiszę tu ta j żyłkę epidotu ze żlebu na Przedni Garb Wołoszyna. 
Żyłka ta  tnie skałę na większej przestrzeni wzdłuż linii prostej.

G ranit w  sąsiedztw ie tej żyłki staje  się jaśniejszy, znika bowiem 
z niego biotyt, a w  jego m iejsce pojaw ia się epidot. Na ten fakt zwrócił 
uwagę już Wł. P a w l i c a  (26). Epidotyzacja g ran itu  w  sąsiedztwie 
takiej żyłki widoczna jest okiem nieuzbrojonym . Pojedyncze kryształk i 
epidotu w samej żyłce ułożone są bezkierunkow o. W szlifie m ikroskopo
wym  gran itu  z najbliższego sąsiedztw a widać, że skalenie są bardzo 
silnie zserycytyzow ane, tak  że w  niektórych plagioklazach widoczne są 
zaledwie ślady zbliźniaczeń albitowych. W dalszej przem ianie skaleni, 
z serycytu  zaczyna tw orzyć się m uskow it. B iotyt przechodzi w chloryt, 
zachow ując pokrój dużych, w yraźnych blaszek, odznaczających się silnym  
pleochroizm em  —  od barw  praw ie przezroczystych do ciemnozielonych. 
C hloryt ten  przechodzi następnie w epidot. W ystępują tu ta j też duże 
ziarna zoizytu, a w  nich skupienia igieł ru ty lu .

Epidot w samej żyłce —  to duże kryształy  szaro-żółtaw e ze słabym 
pleochroizmem, przy czym, jeżeli środek żyłki stanow ią podłużne, duże 
kryształki, to brzegi są utw orzone ze zbitego drobnoziarnistego agregatu.

N ajciekawszych jednak obserw acji dostarcza kontakt żyłki epidotu 
z granitem . W idać bowiem sposób in filtracji w głąb skały roztworów 
epidotyzujących. W nikają one w  skałę nieregularnym i żyłkami, rozpusz-' 
czając jej składniki. Rozpuszczaniu ulega przede wszystkim  kw arc 
(tabl. I, fig. 1, 2, 3). N ieregularny bieg tych żyłek podyktow any jest nie
regularnym i kształtam i poszczególnych ziarn kw arcu, tw orzących mo
zaikę kwarcową. O bserw ując w  szlifie m ikroskopowym  duże ziarno 
kw arcu całkowicie praw ie zepidotyzowane, nie trudno udowodnić, że 
roztw ory epidotyzujące w  swym  rozprzestrzenianiu w yzyskują przede 
w szystkim  kwarc. W ystępujące zaś naokoło skalenie są zserycytyzowane, 
lecz nie ma w nich śladu epidotu (tabl. I, fig. 2). W skaleniach epidot 
w ystępuje bardzo rzadko i to w postaci prostych żyłek o ostrych zary
sach. Epidot tkw i również pom iędzy blaszkam i m uskow itu i jest wraz 
z nim  pogięty. M amy tu  w ażny dowód na to, że po utw orzeniu się hydro- 
term alnego epidotu w  tych strefach spękań ciosowych działało jeszcze 
ciśnienie.

Ż yłki kw arcow o-ep idotow e

Żyłki kwarcowo-epidotowe spotyka się bardzo często w obrębie stref 
spękań ciosowych, w których skutkiem  późniejszych ciśnień tektonicz-
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rtych doszło do mechanicznego roztarcia a naw et m ylonityzacji g ra
nitu.

Przebieg tych żyłek jest bardzo nieregularny, podobnie jak  ich 
miąższość w ahająca się w granicach k ilku centym etrów . B arw a żyłek 
jes t praw ie zawsze żółtawo-zielona, a często w ykazuje naw arstw ienia 
jaśniej i ciemniej pielone. Żyłki te obejm ują pokruszone fragm enty  
skały, w której w ystępują, czego w poprzednim  typie żyłek nie obser
wowałem. Szlif m ikroskopowy żyłki tego typu  w ykazuje, że żyłka w łaś
ciwa — to drobnoziarnisty  agregat epidotu, niekiedy praw ie pelityczny, 
lecz zawsze z pleochroizm em  od barw  jasnożółtych do przezroczystych. 
Z drobnoziarnistej m asy epidotu, przy zetknięciu z kw arcem  hydro ter- 
m alnym , tw orzą się duże, piękne, idiom orficzne kryształy  epidotu (tabl. 
I, fig. 6). K w arc ten, jak  już wspom niałem, jest hydroterm alnego po
chodzenia. Różnica w budowie tego kw arcu i kw arcu magmowego jest 
bardzo w yraźna, tak  że rozróżnienie ich w  szlifie nie spraw ia trudności. 
K w arc magmowego pochodzenia jest bardzo przyprószony szarym  pył
kiem, którego n a tu ry  odcyfrować nie mogłem, oraz posiada liczne 
inkluzje. K w arc hydro term alny  jest praw ie czysty. Na tabl. II, fig. 1 
widzim y z lewej strony kw arc m agmowy, a z praw ej hydroterm alny. 
P rzy  skrzyżowanych nikolach różnica w  ich budowie w ystępuje w całej 
okazałości. K w arc m agm owy z lewej strony  (tabl. II, fig. 2) m a typową 
budowę mozaikową oraz faliste znikanie św iatła; w przeciw ieństw ie do 
niego kw arc hydro term alny  obu tych cech nie w ykazuje. Tak więc 
obserw ując przerastan ie się kw arcu hydroterm alnego i epidotu możemy 
mówić o ich paragenezie, a więc i o utw orach kwarcowo-epidotowych. 
To w ystępow anie idiom oriicznych osobników epidotu przy  zetknięciu 
z hydro term alnym  kw arcem  jest zjaw iskiem  stałym , silniej lub słabiej 
rozw iniętym . Istnienie zaś jego należy tłum aczyć tym, że —  pod koniec 
okresu krystalizacji epidotu hydroterm alnego w momencie rozpoczęcia 
wy trącania się kw arcu z roztw oru —  tw orzą się jego duże idiomorficzne 
osobniki.

Z agadnienie epidolyzacji w  św ietle  literatury

Z daw niejszych autorów, o których f/yżej wspom niałem, Z. W e y -  
b e r g  (37) wykonał analizy chemiczne epidotów jasnych z Rysów i epi- 
dotów ciem nych z doliny Pięciu Stawów W ęgierskich.

W e y b e r  g w yliczając te wzory zauważa, że duża ilość SiO^ w p ierw 
szym, a wody w drugim  epidocie dowodzi, że nie są one wolne od zanie
czyszczeń mechanicznych. Są jednak  duże trudności z wyizolowaniem  
czystego epidotu do analizy. Mimo to pi'zytoczone analizy dają możność 
stw ierdzenia zmienności składu tych  epidotów, zbliżających się w  pew 
nych przypadkach do klinozoizytu (Wł. P  a w  1 i c a, 26). Ta zmienność
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dowodzi też dużej ruchliwości utw orów  hydroterm alnych oraz możli
wości lokalnych zmian chemicznych tych roztworów w poszczególnych 
spękaniach.

Tlenki Epidot z R ysów
Epidot z doliny  

Pięciu  Staw ów  W ęgierskich

S i O v .............................. 47,37% w a 4- ....................................  36,69% wag.
A h ° * .............................. 21,82 .................................... 25,05
F e .O , ..............................10,27 .............................. ......  2 , 1 1

F e O . . 0,74 .....................................2,93
M n O ..................................... 0,29 ..................................... ślad
M g O . . . . . 0,28 ......................................2,25
C a O .....................................2 2 , 2 2 .............................. ......  22,40
N a o O .....................................0 , 6 6 ............................. 0,90
K 2o ..................................... 0 , 2 0 .....................................0,46
H..O ..............................  2 , 1 2 ..............................  6,24

W yliczone wzory:

H.,Ca4A itsS i(iO „ o -7 0 % H . tC a A A l RS i n O . , n  -  90%
H . C a F e . S i . O  — 30 „1 4 C u -•> H . f a 4 F e n S i a 0 . 2 n - 1 0  „

Ciekawe obserw acje odnośnie do epidotyzacji przytacza J. K o  u t e k  
(11) w swej pracy o południowo-zachodniej części Niżnych Tatr. W yróż
nia on dwa rodzaje epidotyzacji: m agm atyczną i posteruptyw ną.

W epidotyzacji m agm atycznej widzi on przem ianę wcześniej w ykry
stalizow anych składników, a głównie ich cząsteczek femicznych, np. 
z biotytu, a cząsteczki w apnia z plagioklazu. Pow ołuje się przy tym  na 
obraz mikroskopowy, w k tórym  widać, że idiom orficzny epidot tworzy 
się w  m iejscu niszczonego biotytu. Ponieważ idiom orficzny epidot jest 
otoczony kwarcem , stąd au to r mówi, że czas jego krystalizacji określony 
jest k rystalizacją kw arcu. W ynika z tego, że au to r ten  uważa epidot za 
składnik m agm atyczny skały, krysta lizu jący  przed kwarcem . D rugi typ  
epidotyzacji posteruptyw nej wiąże się z roztw oram i hydroterm alnym i 
krążącym i wzdłuż pęknięć i powodującym i rozkład skały w najbliższym  
sąsiedztwie. Zauważa on następnie, że epidot tego typu krystalizuje obok 
kalcytu, albitu, a niekiedy też i hem atytu.

Epidotyzacją gran itu  na teren ie T atr polskich zajm owała się w ostat
nich czasach (1948 r.) M. T u r n a u - M o r a w s k a  (35). A utorka 
stw ierdza, że w yjaśnienie procesów epidotyzacji nie jes t łatw ym  zada
niem. Na podstaw ie analiz dochodzi do wniosku, że procent epidotu 
w  skałach silnie zmienionych skutkiem  dynam om etam orfozy jes t znaczny. 
Tak więc w pływ y mechaniczne ułatw iały  procesy hydro term alne zwią
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zane z pow staniem  epidotu. A utorka udow adnia na podstaw ie analiz 
chemicznych i planim etrycznych, że przy procesie epidotyzacji żadna 
substancja skały pierw otnej nie zostaje usunięta. Trudności jednak 
zaczynają się, gdy au torka zastanaw ia się, co dzieje się z produktam i 
rozkładu, k tóre nie biorą udziału w tw orzeniu się epidotu. Stosując 
bowiem  zasadę, że skład chemiczny pierw otnej skały przy procesie epi- 
aotyzacji nie ulegał zmianie, trudno w ytłum aczyć pow staw anie dużych 
s tre f lub żył epidotowych, w  których skała jest gruntow nie zmieniona. 
Jeśli zaś przyjm iem y, że roztw ory hydroterm alne krążyły  wzdłuż szczelin 
i przenikając skałę powodowały wyługowanie jednych, a w ytrącanie się 
drugich składników, a więc zm ieniały skład chemiczny skały i to nie
kiedy bardzo znacznie, trudności zostaną usunięte. O bserw ując bowiem 
żyłki czystego epidotu, który  w ykrystalizow ał w  spękaniu, przyjąć 
musimy, że wszystkie jego składniki m ineralne pochodzą z przeobrażo
nej w sąsiedztwie skały. A więc CaO pochodzi z cząsteczki anortytow ej 
zastąpionej przez Na20  w plagioklazach, Fe2Os z b io ty tu  ulegającego 
chlorytyzacji, a Si0.2 z rozpuszczania kw arcu, k tóre odbywało się pod 
wpływem  roztworów alkalicznych.

To rozpuszczanie kw arcu nie ulega wątpliwości po obserw acji szlifu 
wykonanego z żyłki krystalicznego epidotu. Widać tam  zupełnie w y
raźnie stadia rozpuszczania kw arcu, na którego m iejsce w kracza epidot 
w postaci nieregularnie rozgałęziających się skupień. Roztwór, z którego 
w ytrącał się ten  epidot, m usiał być nasycony w stosunku do skaleni nie 
ulegających procesowi rozpuszczania. Dużą rolę odgrywać zapewne 
m usiały składniki chemiczne roztworu, gdyż w norm alnych w arunkach 
(tem peratury  i ciśnienia na powierzchni ziemi) czysta woda szybciej 
a taku je  skalenie niż kwarce, k tóre praktycznie biorąc są nierozpusz
czalne.

Tak więc hydro term alna geneza epidotu lub, jak  ją  nazyw a J. K o u - 
t e k  (11), posteruptyw na nie ulega wątpliwości.

Obserwacje m ikroskopowe żyłki epidotowo-kwarcowej rzucają pewne 
św iatło na w arunki krystalizacji utw orów  tego rodzaju. J. K o e n i g s -  
b e r g e r  (5, 6) badał szczegółowo utw ory szczelinowe w protoginie 
alpejskim  m asyw u A aru. Po uzupełnieniu badań terenow ych syntezam i 
laboratoryjnym i, zestawił on wszystkie m inerały  wodnego pochodzenia 
w edług kolejności ich pow staw ania w  zależności od spadku tem peratury . 
I tak uważa on, że w  skałach kw aśnych już poniżej 575°.C zestala się 
kwarc, w  granicach 450—350° C kx-ystalizują adular, alb it i hem atyt, 
apatyt, ty tan it, m uskow it i ru ty l; w  tem peraturze 350— 250° C — fluoryt, 
kalcyt, chloryt, a poniżej 200° C już tylko zeolity.

W skałach zaś zasadowych ustala się następująca kolejność:-„do 400° C 
epidot lub hornblenda, potem  adular, albit, kwarc, apa ty t itd., a dopiero
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na końcu kalcyt, chloryt i zeolity“ . W ażny dla nas jest fakt, że epidot 
należy do m inerałów  krystalizujących z roztworów w wysokich tem pe
ratu rach , a w  skalach zasadowych naw et przed kwarcem . W opisywa
nym  przypadku żyłki epidotowo-kwarcowej widać, że z roztw oru w y
trąca się epidot w  postaci drobnokrystalicznej, a z obniżeniem  tem pera
tury , gdy rozpoczyna krystalizację kwarc, tw orzą się dopiero duże 
idiom orficzne osobniki (epidotu).

Jak  powiązać genetycznie oba typy żyłek epidotowych, z jaką fazą 
łączyć zdolność resorbow ania kw arcu przez roztw ory epidotyzujące?

Nie ulega wątpliwości, że żyłka krystalicznego epidotu — to brzeżne 
partie  s tre f zepidotyzowanych, w  których odbyw ają się daleko idące 
przem iany. Żyłka kw arcowo-epidotowa — to centrum  zepidotyzowanych 
s tref spękań ciosowych, gdzie w y trącają  się rozpuszczone w roztworze 
składniki m ineralne.

W tatrzańskim  granicie często spotyka się drobne ilości epidotu. 
M. T u r n a u - M o r a w s k a  (35) podaje jego ilość na 0,5%. Epidot ten 
w ystępuje w  postaci soczewek w biotycie i tw orzy się często w nim  roz
ginając jego blaszki. Jest on produktem  przem ian b io ty tu  przy obecności 
wapnia. Do w ytłum aczenia tych drobnych ilości epidotu w granicie nic 
koniecznie uciekać się m uęim y do zjaw isk dynam om etam orfozy. Cieka
w ych danych w tym  względzie dostarcza 166 analiz planim etrycznych 
w ykonanych przez w spom nianą autorkę. W ydziela ona skały słabo, śre
dnio i silnie zmienione przez dynam om etam orfozę. I tak  w skałach słabo 
zmienionych 38 analiz nie w ykazuje epidotu, a pozostałe 48 m a go 
średnio 0,4%. W skałach średnio zm ienionych 9 analiz jest bez epidotu, 
a 52 m ają średnio 0,6%-. Skał silnie zmienionych analizowano 19, z tego 
17 okazów m a średnio 0,7% epidotu, a tylko dwa okazy w yróżniają się 
zawartością sięgającą 7,2 i 5,4%. Sądzę, że te dw a okazy pochodzić 
muszą ze stre f epidotyzacji, i z tego względu nie biorę ich w rachubę.

Z przytoczonych danych dotyczących ilości epidotu (0,4; 0,6; 0,7) 
w skałach słabo, średnio i silnie zm ienionych widać, że różnica w zaw ar
tości tego m inerału  jest niew ielka i trudno ją  traktow ać jako wskaźnik 
natężenia dynam om etam orfozy. Dynam om etam orfoza ułatw iała zapewne 
jakiś ogólny proces, k tóry  polegał na przepajaniu  skały i przeobrażaniu 
b io ty tu  w  epidot. Często tw orzy się on w postaci soczewek w ew nątrz 
b io ty tu  i rozgina jego blaszki. Trudno przypuścić, aby ten  „rozpychający 
się“ epidot pow staw ał w skutek ciśnienia.

Być może, zjawisko to należało by łączyć z ową m agm atyczną epido- 
tyzacją K o u t k a  (11), gdyż i tam  epidot tw orzy się w m iejscu niszczo
nego biotytu. Różnica jednak  polega na tym , że w  skale opisanej przez
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J. K o u t k a  (11) osobniki epidotu otoczone są kwarcem , a w Tatrach 
epidot w ystępuje z reguły w biotycie.

S t r e f y  k a l c y t o w o - c h l o r y t o w e

Kalcytow o-chlorytow e strefy  spękań ciosowych spotyka się w Tatrach 
bardzo często. W strefach tych tw orzą się przełęcze i żleby. Szerokość 
tych stref jest bardzo rozm aita. Na opisyw anym  teren ie najlepiej są one 
rozw inięte w  żlebie z Roztoki na Krzyżne, w  żlebach Wołoszyna, przy 
Małym Staw ie w dolinie Pięciu Stawów Polskich itd. W obrębie tych 
stre f spękań wydzielić można kilka typów  skał. W spólną ich cechą jest 
albityzacja, a wszystkie alb ity  są różowe lub czerwone.

D rugą w spólną cechą jest bezkwarcowość. Jedynie te skały, k tóre nie 
uległy jeszcze całkow item u przeobrażeniu, zaw ierają jeszcze kwarc. 
S tadia przejściowe pomiędzy granitem  a bezkwarcowym  utw orem  szcze
linow ym  dostarczają ciekawych obserw acji co do sposobu tych przem ian. 
Bezkwarcowość widać szczególnie dobrze na zw ietrzałych powierzch
niach, gdzie —  zam iast kw arcu — szorstką powierzchnię tw orzą ska
lenie. Trzecią wspólną cechą jest duża ilość chłorytu, tak  że skała staje  
się różowo-zielona. C harakterystyczna jest też obecność kalcy tu  — 
w szystkie te „g ran ity“ burzą się z kwasem  solnym. O statnia wreszcie 
cecha polega na teksturze skały, k tó ra  w zew nętrznym  wyglądzie uderza 
porowatością, zwłaszcza na powierzchniach zwietrzenia.

Mimo w ym ienionych wspólnych cech „granitów “ ze stref spękań są 
dane, k tóre naw et makroskopowo pozw alają wyróżnić pewne typy  skał. 
A więc: a) typ  z Miedzianego

(granit z nad Małego Staw u w dolinie Pięciu Stawów 
Polskich)

b) typ  z Przedniego G arbu Wołoszyna
c) typ  z doliny W aksm undzkiej.

a) Typ z M iedzianego

Opisywany okaz wzięto z niewielkiej strefy  spękań w północnym 
zboczu Miedzianego (na linii schronisko — szczyt). Jest to skała średnio- 
ziarnista, w  której zasadniczą masę skalną stanow ią czerwonawe ska
lenie. W śród tej m asy skaleniowej są ciemnozielone plam y (rysa jasno
zielona) drobnokrystalicznego chlorytu. W każdym  niem al punkcie skały 
tkw ią drobniutkie blaszki m uskow itu, rzadko osiągające większe w y
m iary. K alcytu  okiem nieuzbrojonym  dostrzec nie można, ale skała 
polana kw asem  solnym  burzy się w w ielu miejscach, zdradzając jego
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obecność. K w arcu i b iotytu brak zupełnie. Tak przedstaw ia się m akros
kopowy opis skały.

Analiza m ikroskopowa daje nadzwyczaj ciekawe w yniki pozwalające 
zapoznać się z dokonywanym i tu ta j przem ianam i. Przem ianom  tym  ule
gają skalenie, a poszczególne stadia tych zmian określa zawartość sub
stancji anortytow ej. Plagioklazy w ystępują w granicach od oligoklazu 
do czystego albitu . Te ostatnie w ykazują bardzo drobnopasowe zbliźnia- 
czenia albitow e lub też w ystępują jako drobnoziarniste agregaty  o n iere
gularnych zarysach. N iektóre skalenie są- skaolinizowane, ale praw ie 
wszystkie w ykazują serycytyzację i m uskow ityzację. W tórny m uskow it 
ułożony jest w  płagioklazach w edług zbliźniaczeń albitow ych i peryk li- 
nowych. N iekiedy tw orzy on poprostu siatkę w obrębie plagioklazu. 
A lbity lub skalenie do nich zbliżone nie w ykazują opisanych wyżej 
przem ian. N apotyka się też plagioklazy z pogiętym i i pokruszonym i 
pasam i zbliźniaczeń.

D rugim  nader częstym składnikiem  skały jest m uskow it w  postaci 
dużych blaszek postrzępionych i jakby  „rozłażących się“ . Blaszki te 
bardzo często są pogięte. Oprócz tego typu  m uskow itu w ystępuje jeszcze 
m uskow it w tórny, tw orzący się na skutek wspom nianego wyżej procesu 
m uskow ityzacji. C hloryt w ystępujący w tym  granicie należy do dwóch 
różnych typów  pod względem  kształtu , sposobu w ystępow ania i genezy. 
Typ pierwszy, pow stały z przeobrażenia biotytu, m a postać blaszek
0 w yraźnych śladach łupłiwości. N iekiedy p rzerastany  jest m uskow item
1 razem  z nim  jest pogięty. N iektóre blaszki w ykazują bardzo słaby ple- 
ochroizm od jasnozielonawego do ciemnozielonego. Można również 
obserwować stadia przejściowe między chlory tern a bioty tern. P rzy  prze
m ianie biotytu  w  chloryt tworzą się niew ielkie ilości epidotu. N iektóre 
brzeżne części blaszek chlorytu w ykazują zgoła odm ienne cechy. Ple- 
ochroizm ich w  położeniu równoległym  do szczelinek łupłiwości jest 
ciem nooliwkowo-zielony a przy  położeniu poprzecznym  żółty. W ystępo
w anie tej odm iany ch lory tu  na brzegach blaszek jest dość' częste w tym  
typie skały. Sam  zaś odcień pleochroizm u jest zjaw iskiem  rzadkim  
w chlorytach tatrzańskich.

K alcyt tw orzy niekiedy duże skupienia n ieregularnych kształtów . 
Poszczególne osobniki kalcytu  posiadają w yraźną rom boedryczną łupli- 
wość. W ystępują one nie tylko pom iędzy ziarnam i skaleni, ale pojaw iają 
się też i w  ich w nętrzu. W dalszej konsekw encji tego procesu ziarna 
skaleni rozpadają się, tworząc porozryw ane fragm enty  tkw iące w masie 
kalcytowej.

Pozostaje jeszcze do omówienia drugi typ  chlorytu. O pisuję go na 
końcu, aby poświęcić m u nieco więcej uwagi. C hloryt ten  jest ostatnim
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z opisanych tu  m inerałów  hydroterm alnych. W ystępuje on niekiedy 
w postaci żyłek i w tej form ie w ykształcenia opisany został przez 
S. K o z i k a  (12, 13). Okazy skał, z k tórych opisane zostały te chlory ty, 
zebrał S. K r  e u t z na południow ych stokach Wołowca oraz na grani 
między doliną Sławkowską a W ielicką. Cechy m ikroskopowe tych chlo- 
rytów  są niem al identyczne z chlorytam i, k tóre pragnę tu  opisać. Sku
pienia tego chlory tu  są bardzo nieregularne, sk ładają się z drobnych 
blaszek posiadających bardzo w yraźny pleochroizm  od barw  żółtawo- 
zielonych do ciemnozielonych. P rzy  skrzyżow anych nikolach w ystępują 
anom alne barw y in terferencyjne, fioletowe lub szaro-niebieskie. Te ano
m alne barw y przypisał S. K o z i k  (12, 13) „szczególnemu rodzajowi 
dyspersji podwójnego załam ania św iatła“ .

Blaszki opisywanego tu  chlory tu  w ystępują  zazwyczaj w zbitych 
.agregatach, ale gdy obserw ujem y blaszki odosobnione, w tedy spostrze
gam y rzecz nieoczekiwaną. Poszczególne blaszki posiadają sześcioboczne 
zarysy. U kładają się one na siebie na wzór kartek  w  książce, a skręcone 
tw orzą piękne robakow ate form y (tabl. II, fig. 5).

C hloryty tego pokroju spotykane są w utw orach hydroterm alnych. 
T s c h e r m a k  (34) opisuje je w  klinochlorach z Piem ontu. Ten robako- 
w aty  chloryt opisyw any jest też przez autorów  opracow ujących utw ory 
hydroterm alne Alp. W spomina o nim H. N. H u b  e r  (2) i R. B a c h l i n  
(1), k tórzy piszą, że kryształk i tego chlorytu w ypełniają szczelinki spę
kań. H. N. H u b e r (2) określa ten  chloryt jako rypidolit. W spomina też 
o tym  typie chlorytu  J. K o e n i g s b e r g e r  (5), opisując u tw ory szcze
linowe protoginu Aaru. Jeżeli te robakow ate skupienia tw orzą zbite 
agregaty, w tedy już nie można dostrzec ich form y w ystępow ania. Tym 
tłum aczę sobie fakt, że nie zostały one opisane z terenu  Tatr. Godna pod
kreślenia jest obserw acja, że te robakow ate form y chlorytu w ystępują 
w kalcycie.

S. K o z i k  (12, 13) wykonał analizę chemiczną obu chlorytów  (tj. 
z Wołowca i z doliny Sławkowskiej). Przytoczę te analizy w całości, 
gdyż dostarczają one m ateria łu  do w niknięcia w  ich genezę.

Dane optyczne oraz skład chemiczny pozwoliły m u zaliczyć te chloryty 
do delcsytów  z grupy leptochlorytów  ( T s c h e r m a k ) .  W nioski wyciąg
nięte z tych analiz pozwolę sobie przytoczyć w całości: „Podobieństwo 
ich (tj. chlorytów  — przypisek mój) jest charakterystyczne ze względu 
na odległość obu miejsc, w  których w ystępują, wynoszącą około 30 km 
w linii pow ietrznej oraz ze względu na odm ienny skład granitów  sąsia
dujących w obu m iejscach z żyłam i chlorytowym i. Z oznaczeń optycz
nych w ynika mianowicie, że g ran it sąsiadujący z żyłką chlorytową 
w dolinie Sławkowskiej zaw iera czyste alb ity  lub a lb ity  zaw ierające do
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A°/0 anorty tu . N atom iast takiż g ran it z Wołowca zaw iera glinokrzem ian 
sodowy z domieszką anorty tu , dochodzącą do 15%“.

T lenki Chloryt z doliny S ław kow skiej Chloryt z W ołowca

SiO ? ............................................. 28,12% ............................................. 27,41%
..............................  21,40 „

Fe„0„ ......................................9,25 „
F e O

CaO ............................................. 0,25 „
MgO
f i  O — 105°.............................. 0,41,,
H..O +  105°. . . . .  9,83,, ......................................11.92,,
K..O ............................................. 0,10,,
AinO ......................................ślad .............................................  0,07 „ ■

100,36% 100,74%

Z analiz tych wyliczył on następujące wzory chemiczne dla chlorytu:

7. doliny S ław kow skiej 4 >4 l 2 0 :3 .1 F e 2 0 :i.5 F e 0 .6 Mp0 .9 S i0 2 .1 1 H 2 0

7. W ołowca 3 „ . 1  „ .4 „ .3 „ .7 „ U „

Z tego opisu wnioskuję, że S. K o z i k  (12, 13) opisywał chloryty 
z granitów  ze stref spękań. Przem iana tych  granitów  była w  stadiach 
pośrednich m iędzy granitem  szarym, typow ym  dla trzonu krystalicznego,, 
a ,.granitem  bez kw arcu“ ze stref spękań. G ranit z Wołowca był mniej 
przeobrażony niż g ran it z doliny Sławkowskiej zaw ierający czyste albity. 
Działały tu ta j t e  same procesy, a więc i geneza tych chloryjbw  i chlory- 
tów obserw owanych przeze m nie jest wspólna. Fakt, że chloryty w y
stępują w paragenezie z kalcytem , zmusza do przyjęcia ich wodnego 
pochodzenia. Można naw et ustalić kolejność krystalizacji, gdyż napotyka 
się żyłki kalcytu przecięte żyłkam i chlorytu.

H ydroterm alna geneza tłum aczy też najlepiej podobny skład che
miczny i własności optyczne chlorytów  w odległych od siebie m iejscach 
występow ania ( K o z i k  12, 13). Skład chemiczny jest w praw dzie po
dobny, lecz różni się w niektórych danych. Uwidacznia się to szczególnie 
w przeliczonych wzorach chemicznych. C hloryt z doliny Sławkowskiej 
ma więcej o 1 drobinę A l20 3, 1 — FeO, 3 —  MgO, 2 — SiO._,, 1 — H.,Ot niż 
chloryt z Wołowca. Stąd wniosek, że g ran it z doliny Sławkowskiej ma 
już więcej w yługow anych części m ineralnych (biotyt, część kwarcu),
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a więc został on silniej przeobrażony. I rzeczywiście S. K o z i k  (12, 13) 
zwraca uwagę, że granit z doliny Sławkowskiej ma czyste albity, podczas 
gdy granit z Wołowca — glinokrzemiany sodowe z dom ieszką anortytu 
do 15%.

Sądzę, że przytoczone dowody dostatecznie p rzem aw iają za hydroter- 
malnym pochodzeniem chlorytów.

G r a n i t  z n a d  M a ł e g o  S t a w u  
w  d o l i n i e  P i ę c i u  S t a w ó w  P o l s k i c h

Stadium  pośrednie pomiędzy granitem  trzonu a g ran item  stref spękań 
ciosowych z Miedzianego ma strefa spękań koło schroniska w dolinie 
Pięciu Stawów Polskich (skałka nad M ałym Stawem). G ranit ten, po
dobny do poprzednio opisanego, zawiera jeszcze kw arc. Jest więc to 
stadium  przejściowe i z tego powodu można tu  obserwować kolejne 
stopnie rozpuszczania kwarcu.

Rozpuszczanie kwarcu przez roztwór, z którego następnie wytrącał 
się kalcyt lub chloryt, zauważył już S. K o z i k (12, 13). Ponieważ nie 
przeprowadzał on prac terenowych, a w  badaniach laboratoryjnych 
rozporządzał dwoma okazami przyniesionym i przez S. K r e u t z a ,  
brakło mu więc obserwacji petrograficznych i geologicznych dotyczą
cych tego procesu.

Nie znane były w Tatrach strefy spękań ciosowych, w  których wystę
pują przeobrażone „granity“ bez kwarcu.

Mimo to, wspomniany wyżej autor w objaśnieniach do mikrofotografii 
napisał: „Kataklastycznie potrzaskane i może przez rozpuszczanie zaata
kowane ziarno kwarcu z żyły chlorytowej na W ołowcu“ . Nie zajmuje się 
on jednak bliżej tym  procesem, tak charakterystycznym  dla stref spękań.

Ponieważ w skale, k tórą niżej chcę opisać, obserw uję ciekawe przy
padki rozpuszczania kwarcu, dlatego też w tym  m iejscu nie zajmę się 
nim szczegółowo.

b) Typ z Przedniego Garbu W ołoszyna

Skała tu  opisywana jest granitem  średnioziarnistym  różowo-zielonym- 
Wszystkie jej skalenie są różowe i posiadają w yraźne, lśniące płasz
czyzny łupliwości. Barwa zielona pochodzi od chlorytu, k tó ry  w tej skale, 
w przeciwieństwie do poprzednio opisywanej, m a barw ę jasnozieloną. 
Obok chlorytu w ystępują duże ilości kalcytu, k tó ry  naw et okiem nie
uzbrojonym jest widoczny. Niewiele jest natom iast m askow i tu oraz 
bioty tu, który  zanika praw ie zupełnie.

W szlifie m ikroskopowym okazuje się, że skalenie są miejscami dość 
silnie skaolinizowane i schlorytyzowane, a poza tym  w ykazują  w sz y s tk ie
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te cechy, k tóre opisałem w poprzedniej skale. Jedyną różnicą jest obec
ność niew ielkiej ilości bio tytu  przechodzącego w chloryt, a przez to tylko 
m iejscam i zachowującego brązowe barw y pleochroiczne.

Oprócz tego chlorytu, powstałego z przeobrażenia biotytu, istnieje 
jeszcze inny, drobnoblaszkowy (drobnołuseczkowy), o słabo zielonawym  
odcieniu. Chloryt ten  przechodzi następnie w  agregat praw ie zupełnie 
przezroczysty. P ierw otna s tru k tu ra  (drobnoluseczkowa) nie ulega 
zmianie.

P rzy  skrzyżowanych nikolach obserw ujem y bardzo żywe barw y 
interferencyjne.

E. L e h m a n n  (16), opisując chloryty hydroterm alnego pochodzenia 
ze zdiagenezowanych tufów  z Aum enau, stw ierdza, że łuseczkowaty 
chloryt zupełnie wyraźnie przechodzi w  m uskowit, zachowując przy tym  
swą charakterystyczną łuskową struk tu rę .

W ydaje mi się, że z tego rodzaju przechodzeniem  chlory tu  w m usko
w it m am y do czynienia w  opisyw anym  typie skały, tym  bardziej: że 
niekiedy w jednym  skupieniu w idzim y przejście od chlorytu do przezro
czystego agregatu  muskowitowego.

Chloryt tego typu  w ypełnia wyługow ane przestrzenie w granicie, 
a nagrom adzony w większej ilości w  skale daje m akroskopowo jasnozie
lone barw y (rysa jego jest p raw ie biała), tak różne od chlorytu  w  po
przednio opisanej skale. Duże ilości kalcytu  w ystępujące w  tym  granicie 
m ają niekiedy pogięte swe rom boedryczne płaszczyzny łupliwości.

Poza wym ienionym i składnikam i w  tej skale są jeszcze duże i n iere
gularne skupienia m agnetytu  z jasnym i obwódkami. Prócz tego jest też 
cyrkon, ru ty l i zoizyt.

Ten typ przem iany gran itu  jest bardzo częsty na spękaniach cioso
wych. Są one tym  bardziej ciekawe, że na przestrzeni 2 cm możemy 
obserwować przem ianę norm alnego granitu , naw et nie silnie schloryty- 
zowanego, w  opisyw aną skałę szczelinową bez kw arcu i bio tytu , a Zato 
ż czerwonym i albitam i, z chlorytem  i kalcytem .

Należy tu  jeszcze opisać spostrzeżenia m ikroskopowe z podobnie prze
obrażonej skały z progu między doliną W aksm undzką a W yżnią Równią 
W aksm undzką. Zauważam y tu  fak ty  rzucające światło na te ciekawe 
przem iany. Specjalnie dobrze jest tu  widoczny proces rozpuszczania 
kw arcu. Być może, że to ługowanie ułatw iało kataklastyczne spękanie 
ziarna, jak  to zauważył S. K o z i k  (12, 13). Mimo to jednak  obserw ow a
łem tu ta j żyłki chlorytu w dzierające się w  kw arc i w yklinow ujące się, 
a w ich przedłużeniu nie było widać żadnego pęknięcia (tabl. II, fig. 3). 
Sądzę, że większą rolę w u łatw ianiu  „rozgryzania“ kw arcu spełniały 
inkluzje uszeregowane w sznureczki (w płaszczyźnie obrazu m ikroskopo
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wego), a stanow iące w  jednorodnym  kw arcu płaszczyzny najsłabsze 
i podatne tem u procesowi. Często można też obserwować substancję 
chlorytową, wężykowatą linią przecinającą ziarno kw arcu (tabl. II, 
fig. 4). Roztwór ten  a taku je  też ziarna skaleni, rozpuszczając je, lecz nie 
w  tym  stopniu co kwarc.

c) Typ % doliny W aksm undzkiej

M akroskopowo różni się ta  skała od poprzednio opisanych różowo- 
brązowym  odcieniem. K w arcu b rak  zupełnie. Skalenie nadają ton całej 
skale, a ich lśniące powierzchnie łupliwości nie zdradzają bardzo silnej 
kaolinizacji.

C hloryt tu  w ystępujący jest szaro-zielonawy, a po jego w ypłukaniu  
(skutkiem  wietrzenia) pozostaje dużo lim onitu, którego nie obserwowa- 
łetn w dwóch poprzednich typach skal. W ystępuje to specjalnie w yraźnie 
na zw ietrzałych otoczkach. Ta stosunkowo duża ilość tlenków  żelaza 
wydaje mi się charakterystyczna dla tej skały.

W szlifie m ikroskopowym  widać duże skupienia lim onitu, zwłaszcza 
w  obrębie kalcytu, gdzie tw orzy duże brązow e plam y. W śród tych sku
pień lim onitow ych tra fia ją  się też blaszki hem atytu. K alcyt w ypełnia 
nie tylko przestrzenie pomiędzy ziarnam i skalenia, ale wdziera się rów 
nież w ich głąb.

R o z p u s z c z a n i e  k w a r c u  i a l b i t y z a c j a  w ś w i e t l e
l i t e r a t u r y

- Opisałem powyżej trzy  główne typy  utw orów  szczelinowych o para- 
genezie kalcytow o-chlorytow ej. Nie tw ierdzę bynajm niej, że ty lko w y
łącznie te typy  napotykam y wśród utw orów  hydroterm alnych  spękań 
ciosowych. Sam  bowiem  posiadam  okazy skal pochodzące ze spękań, 
zupełnie różne od wyżej opisanych, ale k tóre ze względu na duże ilości 
krystalicznego hem aty tu  łączyłbym  już z zagadnieniem  m ineralizacji.

Ponieważ omówiłem już genezę i skład chemiczny chory tu, należało 
by zająć się jeszcze kw estią rozpuszczania kw arcu jako procesem  czę
stym  i bardzo charakterystycznym  dla utw orów  hydroterm alnych  Tatr. 
Od dawna, w ielu już badaczy zajm owało się kw estią rozpuszczalności 
kw arcu na drodze eksperym entalnej. W nioski ich są bardzo rozm aite. •

E. P f a f f (30) robił doświadczenia nad rozpuszczalnością sproszko
wanego kw arcu. Proszek ten  po 4 dniach pod ciśnieniem  290 atm  
w tem p. 18°C rozpuścił się w  proporcji 1 część kw arcu na 4700 częśrf 
wody.
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G. S p e z i a  (30), wychodząc z założenia, że w naturze atakow ane są 
przew ażnie kw arce krystaliczne (nie-sproszkowane), badał rozpuszczal
ność kryształków  kw arcu. Przekonał się, źe po 5 miesiącach i 3 dniach 
w temp. 25°C, pod ciśnieniem  1750 atm  kw arc nie został rozpuszczony. 
Pow tórzył to doświadczenie pod wyższym ciśnieniem i po 5 miesiącach 
i 5 dniach w tem p. 25°C 'i pod ciśnieniem  1850 atm  o trzym ał na po
w ierzchni zaledwie figury  w ytraw ień, podobnych do figur otrzym anych 
działaniem  wody w tem p. 230— 240°C. W ten  sposób dowiódł, że tem pe
ratu ra , a nie ciśnienie sprzyja rozpuszczalności kw arcu oraz, że łatw iej 
rozpuszcza się on w k ierunku  głównej osi, aniżeli w k ierunku  do niej 
prostopadłym .

Z podobnym  procesem, tj. rozpuszczaniem  kw arcu przez roztwory, 
z k tórych  w ytrącał się kalcyt, a następnie w ypieraniem  jego przez 
chloryt, zetknął s ię E . L e h m a n n  (16j w  m igdałowcach w ystępujących 
we w spom nianych wyżej diabazach. Cały ten cykl przem ian uważa 
L e h m a n n  za typow y proces hydroterm alny. Sposób zaś ich dokony
wania, przedstaw iony na licznych rycinach, jest nadzwyczaj podobny do 
przeobrażeń obserw ow anych przeze m nie w  granicie Tatr.

Podobnie też opisuje przem iany hydroterm alne H. N. H u b e r  (2) 
w granodiorytach i g ran itach  w m asywie A aru  w Alpach. A utor ten zaj
m uje się przem ianam i w  strefach spękań. S tw ierdza on, że ługowaniu 
ulega również i kwarc. Skutkiem  tego ługowania skała staje się poro
wata, a porowatość sięga do 24%. A utorow i nie udało się uchwycić 
samego procesu rozpuszczania kw arcu, tak  że choć stw ierdza jego istnie
nie, to jednak  szerzej go nie opisuje.

W idzimy więc, że rozpuszczanie kw arcu należy zaliczyć do typowych 
procesów hydroterm alnych. Obecność krzem ionki w  wodzie w ypływ a 
raczej z tem pera tu ry  niż z ciśnienia, co potw ierdziły  przytoczone wyżej 
badania F. P f a f f a  (30). Roztwory atakujące kw arc były alkaliczne, 
z nich bowiem w ytrącał się kalcyt.

Należy też pam iętać, że w  gorących wodach gejzerów krzem  w ystę
puje nader obficie.

Badania St. J. T h u g u t t a  (33) stw ierdziły, że kw arc sproszkowany 
przechodzi w  roztw ór koloidalny w tem peraturze około 200°C.

W przyrodzie rzecz m a się o ty le inaczej, że oprócz wysokiej tem pe
ra tu ry  i ciśnienia, jako rozpuszczalnik działa nie czysta woda, lecz roz
tw ór zaw ierający pewne m ineralizatory u łatw iające rozpuszczanie. W opi
syw anym  przypadku m ineralizatorem  ułatw iającym  rozpuszczanie kw ar
cu jest wapń. Roztwory te  część składników  skały rozpuszczały, inne 
zaś przeobrażały.
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Do szeregu przeobrażanych składników  skały należą ortoklazy i oligo- 
klazy. W ich m iejsce pojaw iają się alb ity  lub kwaśne oligoklazy i to 
barw y czerwonej.

Z badań K o e n i g s b e r g e r a  (6) wynika, że alb it i hem aty t k ry sta 
lizują z roztw oru niem al równocześnie. W tym  zdaje się tkw i przyczyna 
czerwonego zabarw ienia alb itu  pochodzącego ż roztworów lub kwaśnych 
oligoklazów pod ich w pływem  powstałych. W m yśl tw ierdzeń 
K o e n i g s b e r g e r a  plagioklazy pierw otnej skały m usiałyby przejść 
w roztwór, z którego następnie w ytrącał się alb it i hem atyt. W szlifach 
m ikroskopowych nie obserw owałem  rozpuszczania skaleni, wręcz prze
ciwnie wiele danych wskazywałoby na stopniową przem ianę.

Pow stanie czerwonych albitów  tłum aczy I. K o c h  (3j w odm ienny 
nieco sposób, k tó ry  w ydaje mi się więcej praw dopodobny na terenie 
Tatr. P rzy jm uje  ona, że roztw ory pochodzące z resztek pom agm owych 
zaw ierają przede w szystkim  Wa2C 0 3, k tó ry  powoduje albityzację plagio- 
klazów w m yśl następującego równania:

CaAl.,Si2Oa -j- Na2COa -|- 4SiOn 2N&AlSiaC)a -j- CaCOa 
Na tej drodze tłum aczy też au torka pow stanie pasowej budow y płagio- 
klazów, k tóre na obwodzie są więcej kw aśne niż we w nętrzu. Czerwone 
zabarw ienie albitów  w yjaśnia późniejszym  odm ieszaniem  żelaza (Fe20 3).

St. J. T h u g u t t  (32) stw ierdził doświadczalnie, że związki żelaza 
wchodzące w skład skaleni ulegają pierwsze odm ieszaniu pod wpływem  
słabych roztw orów  alkalicznych, dając Fe-2Oa, a w  efekcie czerwone za
barw ienie.

Po albitach, jako po utw orach metamorfoz, w tatrzańskich spękaniach 
ciosowych w ytrącają  się kalcy t a następnie chloryt. Tej kolejności k ry 
stalizacji dowodzi fakt, że żyłki kalcytu  przecięte są żyłkam i chloryto- 
wymi. Tę kolejność podają obserw acje wspom nianych autorów.

Chloryt na teren ie T atr podzielić możemy na dwa genetycznie różne 
typy: chloryt pow stały z przeobrażonego biotytu, o którego cechach 
wyżej wspom inałem, oraz chloryt w ykrystalizow any z roztw orów  hydro- 
term alnych. Ten ostatn i dzieli się znów na dwa rodzaje: delesyt opisany 
przez S. K o z i k a  (12, 13), którego piękne robakow ate formy- udało mi 
się odnaleźć w  „granicie bez kw arcu“ z Miedzianego, oraz jasnozielony 
chloryt opisany w skale z Przedniego G arbu Wołoszyna, przechodzący 
w drobnoblaszkow y agregat m uskowitowy. Oba ostatnie chloryty łatw e 
są do rozpoznania już makroskopowo.

Cały ten  cykl m inerałów  hydroterm alnego pochodzenia kończą zeolity 
opisane przez J. M o r o z e w i c z a  (22).

W zakończeniu tych  rozw ażań wspomnieć jednak  muszę, że O. V e t 
t e r  (38), opisując przem iany hydro term alne w m asyw ie bazaltow ym
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Hegau, dzieli je  na trzy  główne stadia, w  innej niż J. K o e n i g s b e r -  
g e r  kolejności. W yróżnia on:

1) pierwsze stadium  — to w łaściwa hydro term alna faza nazywana 
przez niego stadium  autohydratyzacji (tworzenie serpentynu, 
talku, ch lory tu  i opalu); działa tu  głównie para  w odna (H i OH);

2) drugie stadium  rozpoczyna się w raz z obniżeniem  tem peratury , 
a charak teryzu je  się tw orzeniem  zeolitów — stadium  alkaliczne;

3) trzecie stadium , w  k tórym  pow stają wyłącznie węglany, kończy 
cykl przem ian hydroterm alnych.

A utor ten  inaczej u jm uje porządek krystalizacji. Uważa zeolity za 
m inerały  wcześniej w ykrystalizow ane niż kalcyt. Spraw y kolejności 
krystalizacji nie podobna rozstrzygnąć, dopóki nie znajdzie się parage- 
nezy zeolitów z jednej, a kalcytu  lub chlorytu z drugiej strony.

Ponieważ szczelinowe u tw ory  tatrzańskie  posiadają więcej podo
bieństw a do analogicznych utw orów  krystalicznych m asywów alpejskich 
(granity, granodioryty) niż do bazaltowego m asyw u Hegau, przeto i ko
lejność krystalizacji m inerałów  hydroterm alnych  należy raczej przyjąć 
w m yśl badań K o e n i g s b e r g e r a .

III. INTERPRETACJA DOTYCHCZASOW EJ LITERATURY TATRZAŃSKIEJ 
DOTYCZĄCEJ OM AW IANYCH ZAGADNIEŃ

P a r a g e n e z a  u t w o r ó w  h y d r o t e r m a l n y c h

Pow oływ ałem  się już k ilkakro tn ie na autorów, k tórych prace doty
czyły omawianego tem atu  na teren ie  Tatr. W spomniałem prace S. S t a 
s z i c a  (31), L.  Z e j s z n e r a  (39), Z.  W e y b e r g a  (37), J. M o r o z e -  
w  i c z a (22), S. K r  e u t z a (14, 15), Wł .  P  a w 1 i c y (26, 27), S. K o z i k a 
(12, 13), M.  T u r n a u - M o r a w s k i e j  (35) i innych. Prace ich dosta
tecznie w yśw ietliły  skład żył hydroterm alnych, ich budowę, chemizm 
poszczególnych m inerałów, a także i paragenezę.

Na to ostatnie zagadnienie chciałbym  zwrócić tu ta j uwagę. P rzyto
czyłem już wyżej kolejność krystalizacji m inerałów  hydroterm alnych 
podaną przez J. K o e n i g s b e r g e r a ,  stw ierdzoną badaniam i w te 
renie w m asywie A aru i popartą  doświadczeniam i laboratoryjnym i.

Tę kolejność zastosował na gruncie tatrzańskim  J. M o r o z e w i c z  
(22) w  swej pracy  o zeolitach. Ponieważ w tym  czasie m inerały  hydro- 
term alne na terenie T a tr nie by ły  rozpoznawane, przeto w yraził on p rzy
puszczenie, że wody term alne ..dążąc do góry. mogły one po drodze w y
dzielić produkty  pierw szych dwóch stadiów  złóż aarskich i dopiero 
w wyższych poziomach gran itu  (a w  niższej tem peraturze) wydzieliły 
się dzeólity“ . Późniejsze badania tego samego naw et au to ra  w ykazały
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istnienie m inerałów  pochodzących z tych wcześniejszych stadiów. Jednak  
ich parageneza trudna  była do ustalenia. Wł. P a w l i c a  (27) w  1916 r. 
opisując złoża m ineralne g ran itu  tatrzańskiego wydziela między innymi: 
częste żyły kw arcowo-epidotowe i kalcytow o-chlorytow e, rzadko w ystę
pujące, o m aksym alnej grubości do 2 cm (w tych ostatnich w ystępuje 
również i kwarc). Dalej żyły chlorytowe z kwarcem , kalcytem  i epido- 
tem. Ten sam au tor w  pracy ,,0  prenicie w  T atrach“, om aw iając jego 
paragenezę stw ierdza, że epidot jest pierw szym  produktem  krystalizacji 
hydroterm alnej, po nim  albit, ałbit i prenit, sam p ren it i wreszcie kalcyt. 
Nie mówi nic o chlorycie, gdyż go w  paragenezię z p ren item  nie 
stw ierdza.

S. K r e u t z  (14) w  „Spraw ozdaniu z poszukiw ań m ineralogiczno-go- 
ologicznych w T atrach“ dzieli żyły m ineralne na: I. hem atytow e, Ila. 
kwarcowe, kw arcow o-turm alinow e, kw arcow o-turm alinow o-syderytow e, 
kw arcow o-syderytow e, kw arcow o-syderytow e z tetraedry tem , kw arco- 
w o-syderytow o-pirytow e, kw arcow o-syderytow o-pirytow e z barytem , 
Jlb. czyste barytow e, III. epidotowe i chlorytowe. A utor w krótkiej tej 
notatce nie w daje się w  ustalenie paragenezy poszczególnych utworów; 
widać, że odkładał te  kw estie do późniejszego szczegółowego opra
cowania.

Z przytoczonych tu  k ilku zdań widać, że trudno mówić o jakiejś kolej
ności krystalizacji m inerałów  (po w ykluczeniu żył kruszcowych) tak, jak  
przy jm uje ją  K o e n i g s b e r g e r .  K alcyt i chloryt w ystępują łącznie 
z kw arcem  i epidotem  lub albitem .

Parageneza jest jednak  na pozór chaotyczna. Chaos w ynika z porów
nyw ania utworów, k tórych  w arunki pow staw ania nie są jednakow e. Nie 
można bowiem porów nyw ać m ałych żyłek, miąższości pa ru  m ilim etrów  
czy centym etra, ze, strefam i utw orów  hydroterm alnych, gdzie miąższość 
sam ych produktów  w tórnej krystalizacji sięga jednego m etra, nie licząc 
strefy  przeobrażonego granitu .

Gdy roztw ór dostanie się do wąskiej szczelinki w chłodnej skale, w tedy 
stygnie szybko i w ytrąca wszystkie te  związki, k tóre w  sobie zawiera. 
W efekcie daje to żyłkę c paragenezie m inerałów  od pierwszych aż do 
ostatnich stadiów. Przeciwnie zaś w  dużych strefach spękań, w  których 
tem pera tu ra  spada wolno, zespoły m inerałów  różnicują się, gdyż k ry sta 
lizują tylko te, k tó re  cechuje dana tem peratura . Z tego powodu możemy 
mówić o strefach  spękań kwarcowo-epidotowych lub  kalcytow o-chlory- 
towych. Pierw sze będą starsze, zaw ierają bowiem m inerały  wyższych 
tem peratu r, drugie młodsze, kalcy t bowiem  i chloryt krysta lizają  w niż
szych tem peraturach.
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Epidot ma jednak wielką skalę rozpiętości term icznej i w postaci., 
cienkich żyłek (często luster tektonicznych) w ystępuje w obrębie stref 
kalcytowo-chlorytow ych, lecz nigdy nie tworzy tam  większych skupień.

W swej pracy nie zajm owałem  się m inerałam i „szczelinowymi“, tj. 
lymi, k tóre swobodnie krystalizow ały w pustych przestrzeniach, nie 
w ypełniając ich. Zajm ow ałem  się natom iast tym i m inerałam i hydro ter- 
m alnej genezy, k tóre pow staw ały w  strefie gran itu  przeobrażonego po 
obu stronach pęknięcia ciosowego. Te dwa typy utw orów  łączą się ze 
sobą bardzo ściśle. Chcąc mieć możność porównania i uzgodnienia prze
m ian w granicie tatrzańskim , zająłem  się tylko ubocznie m inerałam i 
szczelinowymi.

O przeobrażeniach gran itu  w  strefach przyszczelinowych nie spotka
łem w zm ianki w dotychczasowej litera tu rze  tatrzańskiej. Przem ianam i 
tym i na teren ie Alp zajął się dopiero H. M. H u b  e r (2) w 1943 r., dając 
ich szczegółowy opis. Dorywczo zajm ował się nimi J. K o e n i g s b e r -  
g e r  w 1901 r. (4).

W szystkie opisane przem iany pierwotnego gran itu  zachodziły na 
płaszczyznach ciosowych lub w strefach spękań ciosowych.

W i e k  c i o s u  i s t r e f  s p ę k a ń  c i o s o w y c h

W iekiem głównych linii tektonicznych na teren ie T atr zajmował się 
S. K r e u t z  (15), k tóry, jak  wspom niałem  na wstępie, mówi o starszych 
kierunkach fałdow ań hercyńskich zachowanych mimo późniejszych 
przemieszczeń. W spomina on również o ciekawym  zjaw isku odmładzania 
się starych  kierunków  tektonicznych w toku późniejszych ruchów.

F. R a b o w s k i  (28) chce w  ciosie widzieć w yraz alpejskiej tektoniki, 
stąd też w swym  przekroju  w partii Gładkiej Przełęczy (tabl. IV) rysuje 
niesym etryczną synklinę jako przedłużenie sk rętu  korzeniowego fałdu 
Czerwonych W ierchów.

S tudia petrograficzne zmian na płaszczyznach ciosowych pozwalają 
na pew ną segregację ciosu, a przede w szystkim  na stw ierdzenie, że 
z całej, m asy kierunków  można w ybrać pew ne płaszczyzny, k tóre dadzą 
się in terpretow ać jako cios w sensie H. C 1 o o s a, reszta zaś k ierun
ków —  to płaszczyzny zawdzięczające swe pow stanie innym  czynnikom.

Możemy więc mówić o ciosie pohercyńskim  tworzącym  się w krzep
nącym  krysta lin iku  w  myśl praw ideł nakreślonych w klasycznych p ra
cach o ciosie m asywów krystalicznych przez H. C 1 o o s a i jego szkołę. 
Spękania młodsze zawdzięczają swe powstanie późniejszym  czynnikom 
tektonicznym , przede w szystkim  alpejskim . Do ciosu zaliczam więc wszy
stkie te płaszczyzny, k tóre w ykazują przem iany hydroterm alne (cios

3 Cios krystaliniku
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z pegm atytam i i cios zaczerwieniony). Podobnie też strefy  spękań w yka
zujące przem iany hydroterm alne są strefam i starszym i, podczas gdy 
w strefach później powstałych zachodziło przede wszystkim  mechaniczne 
miażdżenie — m ylonityzacja granitu.

Tak więc, opierając się na analizie petrograficznej stref spękań i ciosu 
możemy podzielić je  na starsze — pohercyńskie i młodsze spękania — 
alpejskie.

Zaznaczyłem  już, że strefy  spękań zmienione hydroterm alnie zgadzają 
się swym  przebiegiem  z kierunkam i hercyńskim i, jak  to wspom inał już 
S. K r e u t z  (15).

Wśród ciosu pohercyńskiego tworzącego się w krzepnącym  krysta li- 
n iku wydzielić możemy cios pokładowy, dający klasyczną budowę ław i
cową granitu  i cios prom ienisty, do niego prostopadły. Cios pokładowy 
układa się na kształt kopuły z lekkim  skłonem  ku partiom  brzeżnym. 
Cios prom ienisty jest pionowy w centrum  krysta lin iku  ’a w partiach 
brzeżnych pochylony na zew nątrz. Oba kierunki ciosu tw orzą charak
terystyczną ławicową i blokową budowę granitu .

Młodsze spękania alpejskie powstałe na skutek nacisku ścinającego 
pod wpływem  przesuw ających się fałdów wierchow ych i płaszczowin 
reglowych nie w ykazują już takiej regularności. Studium  tych spękań 
dające wgląd w tektonikę alpejską zasługuje na odrębne opracowanie.

Fakt, że cios tw orzy m niej lub więcej łagodnie sklepioną kopułę nie 
odpowiadającą zupełnie swym  charakterem  tektonice alpejskiej, po
tw ierdzałby przypuszczenia o jego starszej genezie.

Stojąc na tym  stanow isku nie wykluczam  fak tu  podkreślanego już 
przez S. K r e u t z a  (15), że stare  k ierunki hercyńskie ulegały odmło
dzeniu w czasie orogenezy alpejskiej, lecz nawet, jak  wyżej w spom nia
łem, takie odm ładzanie jest zjaw iskiem  nader częstym.

Kw estia w ieku ciosu w krystalicznych m asyw ach była żywo dyskuto
w ana na teren ie Alp. J. K o e n i g s b e r g e r  (4— 10) przeprow adzający 
swe badania nad m inerałam i szczelinowymi m asywów Aaru, G otthardu, 
Tessyńskiego i Puntaiglias stał niezm iennie na stanow isku, że m inerały 
szczelinowe w yzyskujące rozszerzone płaszczyzny tektoniczne są wieku 
alpejskiego.

W. M i i  d e r  (20, 21) w  swych pracach staje  na stanow isku odm ien
nym. P rzyjm ując pow staw anie ciosu w czasie krzepnięcia krysta lin iku  
(w m yśl H. C 1 o o s a) uważa, że płaszczyzny ciosowe są w ieku poher
cyńskiego. Zaznacza również, że już w okresie hercyńskim  były dwa 
natężenia ruchów, k tóre klasyczny układ ciosu zaburzały, a "w spękania 
intrudow ały d y fe rem ja ty  magmowe —  aplityczne porfiry  granitow e. 
Mimo to jednak  cios pokładowy i prom ienisty  jest dość w yraźny i łatw y 
do odcyfrówania w terenie. Przedalpejski wiek tego ciosu dla wspom
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nianego au tora nie ulega wątpliwości. A utor ten  podkreśla zdanie 
H. C 1 o o s a, że w czasie późniejszych zaburzeń mogą powstawać 
płaszczyzny pęknięcia odpowiadające ciosowi pokładowemu, podczas gdy 
płaszczyzny ciosu prom ienistego nie mogą się powtarzać. Zw raca on 
również uwagę, że na płaszczyznach ciosowych poszczególne m inerały 
nie w ystają nigdy poza płaszczyznę oddzielności.

Do tego ciosu dochodzą jeszcze spękania alpejskie, które au tor widzi 
w ykształcone jako dw a system y spękań ścinających, tj. podłużnego i, po
przecznego. W przeciw ieństw ie do poprzednich są one płonne i nie 
zaw ierają żadnych m inerałów  hydrotei-malnych, z w yjątkiem  drobnych 
utw orów  złupkow anych (serycytow o-chlorytowo-kwarcow ych), powsta- 
iych skutkiem  samego tylko ciśnienia. A utor polem izuje z K o e n i g  s- 
b e r g e r e m ,  że dobre zachowanie m inerałów  szczelinowych nie jest 
dowodem ich alpejskiego wieku, gdyż pewne spękania hercyńskie nie 
były odm ładzane, a z drugiej strony  znane są przypadki pokruszenia 
m inerałów  szczelinowych oraz ich przekrystalizow yw ania.

Ożywioną tę dyskusję przeryw a P. N i g g l i  (25) i próbuje pogodzić 
oba te poglądy. Zauważa, że w  terenach polim etam orficznych należy 
z w ielką ostrożnością stosować schem at H. C 1 o o s a, gdyż zaburzenia 
i odm łodzenia spękań mogą być bardzo znaczne.

Zawsze praw ie stoim y przed problem em , co jest ciosem starym  a co 
młodym  pęknięciem. Dopiero uchwycenie różnic petrograficznych 
i baczna obserw acja terenu  w yjaśnić może kw estie wątpliwe. Mimo to 
jednak  nie można obserw acji i wyników zbyt uogólniać, a tym  bardziej 
przenosić na inne tereny.

Zagadnieniem  przem ian szczelinowych w Alpach zajął się H. M. H u - 
b e r  (2), k tó ry  kilkakrotnie stw ierdza w swojej pracy, że przem iany 
dające w  efekcie żyły kwarcowe, epidotowe (chlorytowe nie odgryw ają 
tam  większej roli) są starsze niż złoża m inerałów  szczelinowych. Obser
w uje on bardzo często, że żyły te są poprzecinane przez te ostatnie, co 
niedw uznacznie w skazuje na wiek tych utworów. Mimo to au to r jest 
przeciw ny łączeniu tych utw orów  z górno-karbońską in truzją  granitu .

Mimo wszystkich zastrzeżeń w ydaje mi się, że w T atrach można w y
dzielić starszy pohercyński cios i s tre fy  spękań ciosowych, opierając się 
głównie na przem ianach m ineralnych w nich się dokonyw ujących oraz 
na ich ułożeniu w  terenie.

IV. PORÓW NANIE ALPEJSKICH UTWORÓW SZCZELINOWYCH  
Z TATRZAŃSKIM I

Na teren ie alpejskich m asywów krystalicznych Aaru, G otthardu, 
Tessyńskiego i innych od dawna tem atem  zainteresow ań geologów-pe-
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Lrografów były utw ory szczelinowe. Zajmowano się tam  jednak tylko 
tym i szczelinami, k tóre czy to działaniem  tektonicznym  czy to skutkiem  
ługowania zostały poszerzone, tak  że m inerały  hydroterm alne mogły 
swobodnie wzrastać, osiągając niekiedy 1 m  długości. Często przy otw ie
raniu  takich szczelin-jaskiń z pustych przestrzeni w ylew a się woda 
z krystalicznym  chlorytem  jako zawiesiną (J. K o e n i g s b e r g e r ,  5).

W arunków  do pow stania utw orów  tego typu  w Tatrach nie ma, 
rzadko spotyka się szczeliny puste, w których mogłaby odbywać się swo
bodna krystalizacja. W paru  zaledwie m iejscach w ystępują  szczeliny 
zaw ierające szczotki kw arcu jako naskorupienia na ścianach, częściej 
bowiem narastające ściany łączą się, dając żyłę kw arcu.

J. K o e n i g s b e r g e r  (5) a także i P. N i g g l i  (25) stw ierdzili, że 
pomiędzy rodzajem  utw orów  szczelinowych a typem  skały istnieje ścisła 
zależność.

J. K o e n i g s b e r g e r  (5), opisując u tw ory szczelinowe w biotyto- 
w ym  protoginie m asyw u Aaru, zwrócił uwagę na zm iany w pobliżu 
pęknięć. Zm iany te są jednak różne od zmian zachodzących w granicie 
T atr. Ortoklaz i kw arc pozostają tam  bowiem  niezmienione, b io ty t p rze
chodzi w czerwonawy lub zielony chloryt przetykany ziarnam i kaolinu 
lub igłami sylim anitu. Tylko w niektórych partiach  tw orzy się nowy 
albit. N atom iast bliżej pęknięcia zanika naw et chloryt, a pozostaje epidot 
lub nieco błyszczu żelaza.

Poza J. K o e n i g s b e r g e r e m  nikt nie zajm ował się tym i zagad
nieniam i. N ikt nie badał, jakiego rodzaju przem iany zachodzą w skale 
w otoczeniu szczeliny w ypełnionej u tw oram i hydroterm alnym i.

Dopiero H. M. H u b e r  (2) w 1943 r. zajął się tym  zagadnieniem  na 
terenie południowo-wschodniej części m asyw u G otthardu i w swej pracy 
daje obraz tych przeobrażeń, jakie zachodzą w skale wzdłuż spękań.

N ajciekawszy jest fakt, że sposób dokonyw ania się tych przem ian jest 
bardzo podobny do tychże przem ian zachodzących w granicie Tatr.

W spom niany wyżej au to r wyróżnia kilka procesów zachodzących 
w granicie i granodiorycie w  sąsiedztwie szczeliny. A to: przepajanie 
wodą i CO., i tw orzenie alkalicznych roztworów krzem ionki, k tóre dzia
łając na ściany szczeliny poszerzają ją  i w chłaniają dalsze składniki jak  
Ca, Fe, Mg, Ti. W yróżnia on dwa stadia tych przem ian:

I — stadium  ługowania i postępującej przem iany m inerałów;
II — stadium  im pregnacji porow atych części w wyługow anym  

utworze.
W związku z tym i procesam i zachodzą bardzo w ybitne zmiany 

w struk turze, teksturze i składzie m ineralnym . G ranit z M edelser zali
cza autor, po przem ianie, do sjen itu  aplitowgeo. W yraźnie zaznacza się 
s tre fa  ługowania a nie zawsze pokryw a się ona ze strefą  im pregnacji.
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skutkiem  tego pow stają skały porowate, a ich porowatość dochodzi cza
sem do 24%.

W tatrzańskich  strefach kwarcowo-epidotowych lub epidotowych 
strefa  ługow ania zaznacza się słabo.

Dopiero drugi typ przem ian kalcytow o-chlorytow ych w ykazuje 
więcej podobieństwa do tychże w Alpach. T utaj obserw ujem y strefę 
ługowania selektyw nego i im pregnacji. Zaznaczam, że ługowaniu ulega 
tylko kwarc, a plagioklaz przeobraża się w albit, b iotyt zaś w  chloryt. 
W strefie im pregnacji tw orzy się praw ie wyłącznie kalcyt i chloryt. 
W T atrach  nie obserw owałem  dotychczas skał porowatych, w których 
działałby jedynie proces ługowania.

W Alpach strefa  ługowania nie zawsze pokryw a się ze strefą im preg
nacji, a często jej naw et brak, skutkiem  czego pow stają skały porowate, 
czyli uległe tylko ługowaniu. M usiał więc istnieć intensyw ny proces 
ługow ania selektywnego, a po jego ukończeniu (może po pewnej przele
wie czasowej) rozpoczęło się dopiero nasycanie porowatej skały roztwo
ram i m ineralizującym i — a więc proces im pregnacji.

W Tatrach obserw uję, że ługowanie skały działa przez cały czas 
obniżania się tem pera tu ry  w m om entach krystalizacji epidotu, kalcytu 
i chlorytu. W momencie obniżenia się tem pera tu ry  do punktu  krysta li
zacji tych m inerałów  roztw ory znajdują się we wszystkich porach, 
a krystalizujące m inerały  w ypełniają je szczelnie. Nie można więc tu taj 
oddzielić stadium  ługow ania od stadium  im pregnacji i w tym  tkw i jedna 
z różnic tych przem ian w Alpach i w  Tatrach.

Jakość przem ian m ineralnych w ykazuje dużo podobieństwa, zwłasz
cza jeżeli chodzi o u tw ory kalcytowo-chlorytow e. Tworzą się bowiem, 
zarówno w  T atrach  jak  i w  Alpach, rohakow ate prochłoryty, ksenom or- 
ficzne kalcyty  i — skutkiem  przem ian powstałe —  ałbityz 

. Lecz. i  w  paragenezie utw orów  hydroterm alnych są różnice. W alpej
skich strefach im pregnacji w ytrąca się po raz w tóry kwarc, którego 
w tychże strefach w Tatrach brak  zupełnie; dalej w ytrąca się tam  órto- 
klaz nie odgryw ający w Tatrach większej roli.

W strefach ługow ania w Alpach nie obserw uje wspom niany autor 
tak  wyraźnego procesu rozpuszczania kw arcu, jak  to można śledzić na 
przykładach tatrzańskich. Stąd też pisze, że duże idioblastyczne skalenie 
w zrastając działają na kwarc, „który  na brzegach w ydaje się być roz
puszczany, na agregaty kw arcu kropkowego“ objęte skleniami, a m ają
cego tę samą orientację optyczną co ziarno główne.

W idzimy więc, że w  przebiegu tych  samych procesów na obu terenach 
zaznaczają się równocześnie różnice i podobieństwa. Mimo różnic ogólny 
obraz przem ian idących w podobnym  kierunku pozostaje wspólny.
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V. W YNIKI PRACY

W obszernej opisowej części niniejszej pracy, dającej obraz przem ian 
m ineralnych i krystalizacji m inerałów  hydroterm alnych, starałem  się 
uzasadnić twierdzenie, że można ustalić względny wiek ciosu i stref 
spękań ciosowych na teren ie Tatr. Podstaw ą do ustalen ia w ieku względ
nego jest znajomość kolejności krystalizacji m inerałów  hydroterm alnych 
oraz jakość zachodzących przem ian.
O pierając się na powj'ższych danych wydzieliłem:

1) cios pegm atytow y — najstarszy.
2) cios zaczerwieniony — młodszy,
3) spękania o powierzchniach nie w skazujących zmian — najmłodsze. 

S trefy  spękań uszeregowałem :
1) strefy  spękań kwarcowo-epidotowe — starsze,
2) strefy  spękań kalcytow o-chlorytow e — młodsze.

W yzyskując cios zaczerwieniony, w ykonałem  jego mapę, a następnie 
tablicę przekrojów .

In te rp re tu jąc  m apę oraz przekroje dochodzimy do wniosku, że elew a
cja Kosistej uw arunkow ana jest budową krystalin iku . Cios pokładow y 
w obrębie tej elew acji układa się w  form ie kopuły, zapadając ku pół
nocy, ku zachodowi pod depresję Goryczkowej, a ku wschodowi pod 
depresję Szerokiej Jaw orzyńskiej. Ponieważ cios tw orzył się w czasie 
krzepnięcia krystalin iku, jest więc wieku pohercyńskiego. Stąd również 
wiek elew acji Kosistej zaznaczonej układem  ciosu m usi być hercyński.

Najmłodsze spękania, nie w ykazujące zmian na swych powierzch
niach, są spękaniam i tektonicznym i, pow stałym i skutkiem  nacisków 
ścinających, wyw ołanych przez przesuw ające się płaszczowiny lub też 
spękaniam i odciążeniowymi dostosow ywującym i się do powierzchni 
m orfologicznej.

Godny podkreślenia jest proces ługow ania kw arcu istniejący w stre 
fach spękań kalcytow o-chlorytów ych. Skutkiem  tego procesu pow stają 
W tych strefach skały przeobrażone nie zaw ierające zupełnie kw arcu. 
Dalszym prccesem  tu zachodzącym jest przem iana oligoklazu w albit 
przy równoczesnym  odm ieszaniu żelaza.

Z pracowni geologicznej  
Państwowego Muzeum Ziemi
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3 o h u  Tpem uH  OTAejibHocTii, b 3aBiicnM ocTii o t  xapaK T epa MHHepajiH3annn, b b to d  a e j im  

Ha AB3 T una: 30HbI KBapUCBO-aniláoTOBbie H 30HU KajIbUHTO-XAOpüTOBbte. rtiapo-
TepM aabH an AeHTejibHOCTb b n p e .ae .iax  3 thx 3 0 h npoHBiiJiacb He TOJibKO b o6pa30B aiinn  
HOBblX MHHCpa.lOB, HO II B H3MCHCHHH OKpV>KaiOIII.IIX nOpOA (cepUX rpaHHTOB). OjIlirOKJtai 
B HIIX aAb6nTH3HpOBail, KBrlpU BMUaCAaMeit 11 3aMCmen SniIAOTOM HJIH XAOpilTOM, ÓIIOTHT 
X.10piITH3Hp0naH.

B c-neayiom eii aacTii paóoTH  p a ccM arp iiB ae rca  .n iT epaT vpa, nocB inuem iaii cHCTeMaw 

oTAeJibHOCTH b T aT pax .
B  3aKjïi0MHTejibH0H HacTH .aaiio  cpasH H TeJibiioe conocT aßA eim e H3MeneHHñ n MHHep.i- 

.iH3amiH, cBH3aiiHbix c  noBepxHocTBMH oT.aeJibuocTi! b TaT pax , c anaJioritHecKHMn o 6pa30- 
BaHHHMii aabniiflcKHx kphctbaahhcckhx MaccusoB.
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HacToainaa paöora nocBHinena, b ochobhom, abvm npoSjieMaM:
1 ) OTflejibHOCTH ta ee npocTpaHCTBenHOMy pa3MemeHnio h 2) 30HaM TpemwH 
OT/ICJIbHOCTM TA COnpOBO>K/iaiO!H;HM HX M H He pa JIO r M H ec KHM M3MeHeHHHM.

OT/IEJlbl lOCTb rPAHHTOB
\

OTflejibHOCTbio rpaHMTOB b  TaTpax 3aHMMajiMCb flBoe HccjienOBaTejien: 
C. K  p e h n h <$>. P  a 6 o b c x m ü. nocJienuMíí najxe cocTaBiiji cxeMaTH- 
necxHit pa3pe3, Ha KOTopoM npeflCTaBHjr ' OTAejibHOCTb rpaHMTOB b paiiOHe 
Kocbpejibpa h  Enaflxoro B epxa (Taßji. IV).

ripH  cocTaBjieH M ii reojiorMHecKOM x a p T h i nojiH H bi IIhtm IIojibcxHx C tb- 
bob, Po3tokh h BaKCMyHACKOÎi aBTOpy ynanocb npoBecTM  p a n  HaÔJHOAeHMH 
OTHOCMTejibHO npocTpaHCTBGHHoro p a cn ojio jxeH M a OT^aJibHOCTM ta ee n e -  
•rporpacjjMH. 3tm  HaôjnoAeHna no3BOJiMJiM pa3flejiMTb CHCTeMbi Tpemmi 
OT^eJIbHOCTM B B03paCTH0M OTHOLUeHHM.
1. Bojiee flpeBHHH OT^ejIbHOCTb, C nOBepXHOCTHMM KOTOpOM CBH3aHbI

nerMaTMTbi, moihhoctbio AO 2 cm.
2 . B o j i e e  M o j io n a a  OTflejibHOCTb x a p a iv rr e p M 3 y io m a a c a  x p a c n o B a T o n  oi-cpa- 

CKOM. 3 T a  OTfle.abHOCTb B C T p ea a e T c a  b  T a T p a x  o a e H b  nacT O . r o p a n n e  

p a c T B o p b i, p M p K y jiM p o B a B in n e  n o  TpeujM H aM  O T ^ eab uocT M  B b i3 B a jn i  

r ip eo 6 p a 3 0 B a H M e  o j n ir o x j ia 3 a  b  ajibÔHT c  oflHO BpeM eH H biM  B b in en eH n e M  

> x e j ie 3 a , h to  m a B H Jiocb  n p i ia n n o M  B03HMKH0BeHM a xpacHOBaTOM  o x p a -  

CKH n o p o f l .

o. HaMÔoa :e. MOJionaa TpemnHOBaTOCTb, c xoTopoH He CBH3aHO k 3 k h x -  

jimôo MMHepaaorMHecKMx H3MeHeHMM.
Rse  nepBbie cmctcmbi TpeiijHH OTflejibHOCTH, noBM^MMOMy, B03HMxajm 

b 3acTbiBaioineM xpHCTajiJiKHecxoM MaccMBe, Tax xax s to  npe,n,nojiaraeT 
b CBoeii TeopHH P. K Ji o o c. IIpocjiejKHBaHne npocTpaHCTBeHHoro pacno- 
JiółKÓHiła 3TMX CMCTCM npM nojieBbix MccaeAOBaHMax AaeT MaTepnaa 
noAHOflamnit Hac k BbiacHennio crpoeHna xpacTajuiMnecxoro MaccMBa 
T a y p . ...........

TpeTbH CMCTeMa TpemiiH — sto TexTOHHHecxne TpeinHHbi, B03HMKmi-ie 
non B03AeiicTBHeM cpe3btBaiomnx naBJieHMH, o6a3aHHbix cbomm bo3hm-
K H O B eH M eM  nBM HCeHMK) T eK TO H M H eC K M X  nO K pO B O B , a  T a X J X e  ----  3 T a  O T A e a b -

KGCTb, ' cBH3aHHaa c ocBo6oa<neHHeM neHynapncM orr naBaenna Bbiuiejie- 
JKaiAHX Mace ii npMcnocoôaaïonjjaa cbom naocxocTH k MOpc^ojiontHecxoíí 
nOBepXHOCTM.

M3yneHHbiH paiioH HaxonHTca b rpannnax Tax Ha3biBaeMoro noniiaTMa 
Kochctom, nepexoABiAoro BOCTOHHee b nenpeccnio H lnpoxon Hbojxmh- 
exoli, a 3anannee - — b nenpeccnio PopbiMKOBOM. A btop stmx noHHTMH, 
M. JI yi m a h  o b c X m m, cHHTaeT, h to  nepeaMCJieHHbie CTpyxTypbi bo3hh- 
kjih y>xe nocne o5pa30BaHMa cxaaAox BepxaeTaTpjxaHcxMx m uiapnaxceii



HMJKHeTaTpjKaHCKHx. OT^ejitHOCTb STOro p a ilo n a , o6pa3yeT Kÿnoji, riorpy- 
îKaïoLpwücH K ceBepy, a T aioxe k 3anaAy w k b octok v , no HanpaBJieHnfiM 
K B b irn e  Ha3BaHHbiM p;enpeccHHM.

3 t o  OTneTJiMBO bmaho n a  K a p T e cu cT eM  OTAeabHOcra (Ta6a. I I I )  h  Ha 

p a 3 p e 3 a x  (Ta5a. I V ) ,  c o cT a B jieH H b ix  Ha ocHOBai-n-n-r btoh  K apT bi.

IIocK O JibK y OT^ejibHOCTb B pejiOM o 6 p a 3 y e T  ctojib  npaBiiabHyio cJjopMy, 
3H3HHT, HTO nOflHHTI-ie CyipeCTBOBaJIO, KaK CTpyKTypHbIM  3JI6M6HT BO 

BpeMfl 3acTbiBainiH KpiicTaJiJiHHecKOro MaccMBa, cjieflOBarrejibHO, h to  
B 0 3 p a c T  e r o  reppM HCKwiŁ

30H hI TPEIUHII OTAEJIbHOCTH

30H bI TpeiHHH OTflejIbHOCTM B03HHKaiOT B TeX MeCTaX, r f le  nJIOCKOCTH 
OTflejibHOCTM p aen o jia ra iO T ca  T ax ö jim sk o  A p yr B03Jie f lp y r a ,  h t o  p a 3 o n -  
BaiOT rpaHHT Ha M e a x u e  6 j io k h . IT erporpacjD U H ecK M e w 3 MeHeHHH h  p a 3 -  

BHTHe rw flpO TepM ajibH bix MHHepajiOB 3p,ecb ô o j ie e  HHTencHBHbi, neîvt 
b O TflejibHbix, pa3o6m ;eH H bix T peip w H ax.

3Haa nocjieAOBaTejibHOCTb KpucTaaanaapMM rwApoTepMaabHbix MUHe- 
pajiOB, n p e o ö j ia s a io ip n x  b 3 0H ax  T peipnH , h  cT pyK T ypH bie. B3aHM00TH0- 
uieHHH 3 T K X  30H  A p yr c  flpyroM , MOJKHO roB opiiT b  o  A B yx CMCTCMax 30h:

1) 6oaee flpeBHue 3ohbi — KBappeBO-anHAOTOBbie,
2) 6 o a e e  MoaoAbie —  KaabpnTO-xaopHTOBbie.
B K B appeB O -anw A O T O B bix 3 0 n a x  rH A p o T ep M a a b H b ie  M M H epaabi n p e a c r a -  

s a e H b i  n p e jK ^ e  B c e r o  K B ap p eM  (raÓ Ji. I I ,  cjjwr. 1 n  2 ) b bhab x p y n H b ix  

CpaBHHTejIbHO HHCTbIX 3 e p e H  H e HOCHipMX CJieAOB MOpaUHHOrO CTpOeHHH. 
B r ia p a r e H e 3 w c e  c  K sa p p e M  pa3BM T annAO T, KOTopbrií b M e c x a x  conpiiK O CH O - 

BeHHH o6oh x  M HH epajiOB o 6 p a 3 y e T  x p y n H b ie  MAHOMOpc^Hbie 3 e p H a ,  
a b o c T a a b H b ix  y n a c T K a x  p a e T  M ejiK 03epH H C T bie c x o n a e H U H  (T a S a . 1. 

<t>nr. 4, 5, 6).
M H T e p e C H b l K O H TaK Tbl M H H ep aJIH 30B aH H b IX  3 0 H  C rpaH H TO M . P aC T B O p , 

H 3 K O T o p o r o  b  A a a b H e i im e H  cT a p H H  K p H C T a jiJ iH 3 0 B a jicH  an n A O T , B H a n a a e .  

n p o H H K a n  b  - o x p y j K a io ip y K )  n o p o A y ,  p a c T B o p a a  m  y p a a a a  K B a p p  (T a ß a . I  

c |w r .  1, 2, 3). i> a K T  B b iip e a a H H B a H H H  T o a b K O  o f lH o r o  K B a p p a  x o p o r n o  3 a -  

M eT cii n a  T a ö j i .  I, ¿¡dot. 2 , r p e  3 e p H 0  K B a p p a  (C B e T a o e  n c a e )  B b iT e cH a e T ca  

anHAOTOM, a  n o  O K py>K a¡oipM M  n o j i e s b i M  in n a T a M  ( c e p b i e  n o a a )  3 n n A °T  He  

p a 3 B H B a e T c a .

3oHbi TpeipnH c KaJTbipiTo-xjiopHTOBOH MMHepaansapHeii BCTpenaiOTCH 
b TaTpax oaeHb nacTO. B a r a x  30Hax npwcyTCTsyroT pa3anMHbie nopoAbi, 
b 3aBHCMM0CTM o t  BHAa niApoTepMaabnoro xaopni'a, a  TaKxœ b 3aBncH- 
MOCTH o t  coAepJKaHHH xceae3a b HHcja-iabTpMpyioipMx pacTBopax. O ôipen  
aepToit nopoA H3 s t h x  30h «BaaeTca npeBpaipeHwe oawroKaa30B b aab- 
ÔHTbi, npwaeM b pe3yabraTe BbiAeaeHHa x teae3a  bo BpeMa 3Toro npopeeca
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ajibÔHTti npMOÔpeTaioT KpacHOBaTyio OKpacKy. BTopofi xapaicrepHOM 
MepToii HBjineTCH OTcyTCTBwe B 3THX nopo^ax KBappa. K napp nepBWHHon 
nopoflbi nojiHOCTbio BbiipejianeH, a ero MecTO 3aHHMaeT tcm ho mjim cBeTJio- 
3ejieHbiH xjiopMT. Cjiepyioipew ocoôeHHOCTbio HBJiaeTca npucyTCTBne 
b 3TOX nopopax KanbipiTa; npM CMaTOBaHHH nopop cojihhom km cjiotoh  
HaGmopaeTca peaKpriH.

Ilofl MHKpOCKOnOM MOÎKHO HaÔJHOpaTb pa3aHHHbie CTaflMH paCTBOpeHMH 
KBappa TeMH pacTBopaMw, M3 KOTOpbix 3aTeM KpHCTaJiJiii3MpoBajmcb xjxo- 
pnTbi (Ta6.7i. II, 4)wr. 3 h 4). Cpe^w s t h x  xnopuTOB, onpeAeaeHHbix 
C. K o 3 h k o m  x a x  fleaeccHTbi, moxcho HaôjnopaTb xoporno o6pa30BaHHbie 
KpacTaaawKM c KpnoMopcfjHbiMM HiecrayrojibHbiMM OHepTaHHHMn, KOTopbie 
o6pa3ya cpacTaHiia, HanoMHHaiomne CTpaHnpbi b khmjkkc, pacnonaraxoTca 
b BMfle xapaxTepHbix aepBeo6pa3Hbix <£>opM (Taôn. II, c]pnr. 5) cpepu xa a b -  
HHTa (Ha MHKpoc^OTOrpacJjMH BHAHa ero cnarmocTb no poMÔosflpy). IIjio- 
THbie arperaTbi 3Toro xjiopHTa npepcTaBJieHbi Ha Taôn. II, cfjnr. 6. M axpo- 
CKonnaecKH s t o t  xjiopMT npencTaBjiaeT co6oh TeMH03eaeHbie xpncTajiJin- 
aecK ne Maccbi.

Æpyroii Tun ruppoTepMajibHoro xjiopwTa oSnapaeT CBeTji03ejieH0n 
OKpacKOM h o6pa3yeT arperaTbi nacToabKO nnoTHbie, hto ero KpncTajuin- 
aecK aa CTpyicrypa n o ™  He 3aMeraa. B mawc|Dax HaSmopaxoTca nepexopbi 
3Toro x.nopwTa b MeaKoaemyHaaTbiH arperaT MycKOBMTa.

IlapareHeTHHecKMMH accopnapwaM H rwppoTepM anbHbix o6pa30BaHHli 
b T aT pax 3aHHMaaca e ip e  IO. M o p o 3 e B H H ,  KOTopbiw cpaBHMBaa s t h  

o6pa30BaHHH c ajibnHHCKHMH, onwcaHHbiMH V l. K e H n r c 6 e p r e p o M .  
IIocaeAOBaTeabHOCTb KpHCTajiJiM3at(HM raapoTepMajibHbix MWHepaaoB pną 
AapcKOro wraccMBa, ycTaHOBJieHHaa ï ï .  K e H n r c 6 e p r e p o M ,  MOJKeT 
6biTb c y cn exoM  npMMeneHa h  a jih  o6pa30BaHHH BCTpeaeriHbix b T aT pax. 
O flH axo cn ep yeT  OTMeTHTb, h t o  b A jib n a x  m ynajiH C b jKwjibHbie oôp a a o -  
Baroia B03HJiKiiiné b HecKOJibKO h h b ix  ycjiO B nax (3H aanTeabH bie c b o 6 o -  
AHbię npocTpaHCTBa b TpeipHH ax h, x a x  cnepcT B ue aToro, CBOÔopHaa K pn- 
CTajiJiH3apna MHHepanpB).

neTpO rpacJalH eC K H M H  M3MeHeHMHMH rpaHHTOB B 3 0 H aX TpeipHHOBaTOCTH  

p o  CHX n o p  b T a T p a x  h h k to  n o f lp o 6 HO H e n H T e p e c o B a n c a .

B A jib n a x  (loro-BOCTOHHaa nacT b  M accnB a C eH -T oT ap fl) stom  n p o ô n e -  
moh 3 aH H M aaca T. M. F y  6 e p  b 1943 r. P e 3 yjibT aT bi e r o  p aôoT  mohcho 
conocTaBM Tb c TeM, h to  y p a n o c b  BbiacHUTb p a n  T aT p. M u o r o  ecT b n o x o -  
JKerO, OCOÔeHHO B 30H aX  KajIbpHTO-XJIOpHTOBblX H3MeHeHHH, HO ecT b  

h pa3Hnpbi. T. M. r  y  6 e  p  ycTaHaBJiMBaeT p B e OTHeTJinBbie 4>a3bi —  B bi- 
ujfejiaHHBaHHH m rovmperHKpoBaHMH. TpaHHpbi npoHBaeHHH s t h x  4 )a 3  He 
noanocTbio coBnaflaiOT, pe3yabTaT0M aero aBwaocb noHBaeHwe nopncTbix
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nopoA- B MccjieAOBaHHOM aBTpoM paiioHe TaTp nopucTbie nopoAM He 6buijí 
BCTpeneHti, a  coôpaHHbifi cJsaKTUHecKirii MaTepwaji yKa3biBaeT CKopee Ha 
TO, HTO ABe 3TH cf>a3bl ÖblJIM MejKAY CO60ÍÍ TeCHO CBH3aHbI.

H eK O T o p b ie  B o n p o c b i ,  3 a T p o n y T b ie  b H a cT o n m eK  p a ö o T e , H axoA H T ca  

b H en o cp eA C T B eH H o ii cbh3m c npoÖ JieM O ii B 0 3 p a c T a  O T A ejibH O cra T a T p . H a  

ocHOBaHMM B c e r o  BbiLue C K a3aH H oro npeA CTaBJi«eTC H  BepoH THbiM , hto  
B 0 3 p a c T  OTAejibHOCTH, K a x  C T p yK T yp H oro  3JieM eH Ta, o 5 p a 3 0 B a B u ie r o c H  

b 3 a c T b iB a io m e M  K pucT aju iM necK O M  M accH B e, 6 y A e T  nocjierepu,M HCKM M . 

K 3TOÍÍ TOMKe 3peHM H cKJiOHHeT a B T o p a  e m e  m caMO np ocT p aH C T B eH H oe  

pacnojioxceHMe otacjibhoctm  (Taöji. III w IV) b BHAe nojiororo Kynojia, H e  

COOTBeTCTByiOmerO CBOeil c|)OpMOM aJIbllHHCKOM TeKTOHKKe.



ANDRZEJ MICHALIK

DIACLASES DU MASSIF CRISTALLIN DE TATKA POLONAIS ET 
CHANGEMENTS HYDROTHERMAUX QUI L’ACCOMPAGNENT

(avec 4 planches)

R É S U M É

E x t r a i t

L es diaclases et les zones de d iaclases éta ien t l ’objet des in vestigations sur le 
terrrain de la va llée  de Roztoka, de P ięć S taw ów  P olsk ich  et de W aksm undzka  
dans le  Taira.

En se basant sur les changem ents pétrographiques qui se produisent sur les plans 
de diaclases, m  pouvait discerner les d iaclases des fractures tectoniques qui se 
produisirent p lus tard. Les plus anciens p lans de d iaclases sont couverts de pegm a
tites  de 2  cm d’ épaisseur. Cependant on trouve le p lus souvent les p lans de d iac- 
iases rougeâtres. I l se produit ici avant tout l ’a lb itisation  avec la ségrégation  
sim ultanée du fer. par su ite de quoi les a lb ites d ev iennent rouges. Ces a lb ites rem 
p lacent 1 ’ o ligoclase du granite gris.

L es fractures tectoniques n ’ indiquent aucuns changem ents dans les m inéraux. 
Les p lan s de d iaclases sur le terrain exam iné prennent la  fo n n e  de dôme. Ce dôme 
com prend le terrain design é dans la  littérature contem poraine par le nom  d’ é lé 
vation de K osista.

Les zones de diaclases, su ivant le  genre de m inéralisation, sont d iv isées en zones 
quartzo-épidotiques et ca lcito-ch loritiques. L' activ ité  hydrotherm ale s’ exprim e non 
seu lem ent par la  form ation de nouveaux m inéraux, m ais aussi par la  m étam or
phose des roches environnantes (du gran ite gris). Les o ligoclases sont transform és 
en albite, le  quartz e st lessiv é  et rem placé par 1 ’ épidote ou le  chlorite, le biotite  
est égalem en t transform é en  chlorite.

D ans la partie du travail qui va su ivre on a analysé la  littérature contem poraine  
concernant le Tatra, qui se rapporte aux problèm es m entionnés.

D ans la  partie fin a le  on a  fa it  un parallélism e des changem ents sur les p lans de 
diaclases e t  de leurs m inéralisation  dans le  Tatra avec des form ations sem blables  
sur le terrain  des m assifs crista llins alpins.
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Dans le travail p résent je m ’ occupe surtou t des deux problèm es: des 
diaclases et de leur disposition sur le terrain , ainsi que des zones de d ia 
clases et de leurs changem ents dans les m inéraux.

DIACLASES DU GRANITE

Deux explorateurs se sont occupés des diaclases du granite: S. K r e u t z  
et F. R a b o w s k i. Ce dern ier a même fait une coupe schém atique des 
diaclases du granite  dans la région de Kościelec e t de Gładki W ierch 
(pl. IV).

En faisant le levé géologique sur le terra in  de la vallée de Pięć Stawów 
Polskich, de Roztoka et de W aksm undzka j ’ ai fait quelques observations 
concernant la disposition des diaclases et leur pétrographie. Ces observa
tions m ’ ont perm is de déterm iner leur âge.

1) Les diaclases les plus anciennes ont une superficie couverte de 
pegm atites; l’épaisseur de ces pegm atites a tte in t 2 cm.

2) Les diaclases plus jeunes que l ’on trouve très souvent dans le T atra
ont une superficie rougeâtre. Les solutions chaudes circulant le long des 
fractu res avait p roduit une transform ation  de l’oligociase en albite avec 
ségrégation sim ultanée du fer, ce qui explique la couleur rougeâtre des 
roches.

3) Les diaclases les plus jeunes n ’indiquent aucuns changem ents dans 
les m inéraux.

Les deux prem iers genres des diaclases se form aient dans le massif 
cristallin  en é ta t de consolidation, conform ém ent aux règles form ulées 
par H. C 1 o o s; l ’étude de sa disposition sur le te rra in  nous donne des 
indications pour com prendre la s truc tu re  du massif cristallin  dans le T atra

Le troisièm e genre des diaclases ce sont les fractures tectoniques qui 
se produisiren t sous l ’influence des pressures coupantes, effectuées par 
les nappes qui se déplacent ou bien par les diaclases de déchargem ent 
adaptan t leurs surfaces à la surface m orphologique.

Le terra in  exam iné se trouve dans la zone d ’ élévation de Kosista qui 
passe à l ’Est dans la dépression de Szeroka Jaw orzyńska et à l’Ouesr — 
dans la dépression de Goryczkowa. L ’au teu r de ces conceptions M. L i - 
m a n o w s k i  soutient qu ’elles surg iren t déjà après la form ation des plis 
hau t-ta triques e t des nappes sub-tatriques. Les diaclases de ce terra in  
constituent un dôme plongeant vers le Nord et vers l ’Est et l’Ouest dans 
la direction des dépressions m entionnées. On le voit d’une m anière distin
cte su r la carte  des diaclases (pl. III), ainsi que sur la table des coupes 
(pl. IV), établies sur la base de la carte.
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Puisque les diaclases ont une forme si régulière, cela prouve que l’élé
vation, comme un élém ent structurel, devait exister du ran t la consolida
tion du massif cristallin; elle appartien t donc a l’âge hercynien.

ZONES DE DIACLASES

Les zones de diaclases se form ent alors quand les plans de diaclases se 
trouven t disposée si p rès l’un de l’au tre  qu’ils coupent le granité  en petits 
blocs. Les transform ations dans les m inéraux  et la cristallisation des 
m inéraux hydro therm aux  se produisent ici d ’une m anière plus intense 
que su r plans de diaclases particuliers. Connaissant la  succession de 
cristallisation des m inéraux  dom inant dans les zones de diaclases e t 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 parm i les m inéraux  hydro ther

m aux apparait avan t tout le quartz  (pl. II, fig. 1 e t 2) sous form e des 
grands individus rela tivem ent purs et n ’ayant pas de s tructu re  de m osaï
que. En paragenèse avec le quartz  appara it l ’épidote qui lors du deux 
m inéraux  form e de grands individus idiom orphes, tandis que le reste 
form e les agglom érations de cristaux fins (pl. I, fig. 4, 5, 6).

Le contact des zones m inéralisées avec le gran ité  est fort intéressant. 
La solution, dont se crista llisait plus ta rd  l ’épidote, s ’in filtran t dans les 
roches environnantes, dissolvait e t éloignait le quartz  (pl. I, fig. 1, 2, 3). 
Le fait de lessivage exclusivem ent du quartz  est à voir su r la planche I, 
fig. 2. où le grain du quartz  (champ clair) est éloigné par l’épidote; les 
feldspaths environnants (champs gris) en sont exem pts.

Les zones des frac tu res calcito-chloriques apparaissent sur le terra in  
de T atra  très  souvent. Dans ces zones nous trouvons des roches d ifféren
tes, su ivant le genre du chlorite hydro therm al ainsi que le contenu du fer 
dans les solutions qui s’in filtren t. Le tra it commun des roches de ces zones 
sont les transform ations des oligoclases en albites et, par suite de la ségré
gation du fer au cours de ce processus, les albites deviennent rouges.

Un deuxièm e tra it  com m un est le m anque du quartz. Le quartz  est
lessivé de la roche prim itive  et a sa place v ien t le chlorite v e rt som bre 
et vert clair. U n au tre  tra it constitue la présence du calcite — les ro
ches réagissent avec 1‘acide chlorhydrique. S u r les plaques m inces nous 
pouvons observer des phases de dissolution du quartz  dans la solution 
dont cristallisait ensuite le chlorite (pl. II, fig. 3 et 4). P arm i ces chlori- 
tes, désignés par S. K  o z i k  comme delessites, on peut observer de
beaux cristaux  ayant des form es idiom orphes hexagonales qui se
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jo ignant à la m anière des pages d ‘un livre, font des form es verm iculaires 
(pl. II, fig. 5), se trouvan t dans le calcite (sur les plaques minces on di
stingue le clivage rhom boédrique). Des agrégats compacts de ce chlo
rite  sont représen tés su r la planche II, fig. 6.

M acroscopiquem ent ce chlorite form e des concentrations cristallines 
verts sombre. U n au tre  type de chlorite hydro therm al de couleur vert 
est si compact que sa s tru c tu re  cristalline est presque invisible. Sur les 
plaques m inces nous observons la  transition  de ce chlorite dans une 
aggregation de m ouscovite à paillettes fines.

C 'est déjà  J . M o r o z e w i c z  qui s 'est occupé de la paragenèse des 
form ations hydro therm ales su r le te rra in  de Tatra. Il com parait ces 
form ations avec les form ations alpines décrites pa r J. K o e n i g s -  
b e r g e r .

Aussi la  succession de cristallisation des m inéraux  hydro therm aux 
décrits par ledit exp lo ra teu r du m assif d ’A ar peut s’appliquer aux for
m ations ta triques à condition cependant que les travaux  alpins se ra p 
porten t aux roches fissurées qui fu ren t crées dans les au tres conditions 
(grandes vides e t en consequence une cristallisation lib re des m inéraux).

Les transform ations m inérales ayan t lieu dans le gran ité  dans les zones 
de diaclases n ’ont pas fait, ju squ ’à présent, l’object d ’un in té rê t spécial.

S u r le te rra in  des Alpes (de la partie  sud-ouest du m assif de Gothard)
H. M. H u b e r  s’occupait de ce problèm e en 1943. Les résu lta ts de ses 
travaux  peuvent être  com parés avec ceux concernant le Tatra. Il y a beau
coup de tra its  sem blables, su rtou t dans les zones des transform ations 
calcito-chloritiques, m ais il y a aussi des différences. H. M. H u b e r  
constate deux phases distinctes: celle de lessivage et celle d ’im prégna
tion. Ces phases ne coincident pas e t p a r consequent se form ent des ro
ches poreuses. Je  n ’ai pas trouvé de roches poreuses su r le te rra in  de 
T atra  exam iné; cependant p lusieurs faits indiquent que ces deux phases 
sont é tro item ent liées en tre  elles.

C ertains problèm es soulevés dans le travail sont étro item ent liés avec 
la question de l ’âge des diaclases de Tatra. Vu ce qui précède, il para it 
que, comme les diaclases se form ent dans le m assif cristallin  en é ta t de 
consolidation, elles sont d ’âge posthercynien. Je  suis arrivé  à cette opi
nion aussi à cause de la  disposition des diaclases (pl. III e t IV) ayan t la 
forme d ’un doux dôme ne correspondant pas à la tectonique alpine.
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OBJAŚNIENIA TABLICY I

Fig. 1
Rozpuszczanie kw arcu (jasne pole) przez roztw ór, z  którego n astępnie krystalizuje  
epidot (ciem ne pole). Epidot krystalizujący w  tej fazie nie’ przyjm uje id iom orficz- 
nych zarysów .
Pow iększen ie  35 X

Fig. 2
Jasn e pole w  górnej części zdjęcia — to kw arc rozpuszczany przez epidot (ciem ne 
plam y). Szare p ole naokoło — to skaleń . Obraz ten je s t dow odem , że roztw ory epi- 
dotow e atakują w yłączn ie kwarc.
P ow ięk szen ie  35X

Fig. 3
Przykład rozpuszczania kwarcu przez roztwór epidotu, na brzegach ziarn. 
P ow iększen ie  35X

Fig. 4
-Kwarc (jasne pole) oraz epidot (ciem ne pole) hydroterm alnego pochodzenia. W koń
cow ej fazie  krystalizacji epidotu tw orzą s ię  duże id iom orficzne osobniki. 
P ow iększen ie  35 X

Fig. 5
P rzykład (porównaj fig. 4) stw ierdzający, że na granicy m iędzy kw arcem  a epido- 
tem  hydroterm alnego pochodzenia tworzą się duże idiom orficzne kryształy tego  
ostatniego.
P ow iększen ie 35 X

Fig. 6

O sobniki epidotu tkw iące w  kwarcu tworzą n iek iedy duże idiom orficzne kryształy. 
P ow ięk szen ie  35X
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Fig. 1 Fig. 2

Fig. 3 Fig. 4

Fig. 5
A ndrzej MICHALIK. Cios krystaliniku Tatr polskich.

Fig. G



OBJAŚNIENIA TABLICY II

Fig. 1 i 2
Żyłka epidotow a rozdziela kw arc m agm ow ego pochodzenia (z lew ej strony) od 
kw arcu hydrotennalnego (z prawej). R óżnicę w  budow ie obu kw arców  w idać dos
konale przy skrzyżow anych nikolach (fig. 2). K w arc m agm ow ego pochodzenia roz
pada się  na ziarna o m ozaikow ej budow ie i fa listym  znikaniu św iatła, a kw arc  
hydroterm alny tych cech n ie w ykazuje. Sam a żyłka epidotow a ma trzy podłużne  
pęknięcia, na których roztarty na pył ep idot daje lustra tektoniczne.
P ow iększen ie  35X

Fig. 3
Ziarno kw arcu (jasne) katak lastyczn ie spękane. W zdłuż pęknięć w dziera się  roztw ór  
chlorytu, który rozpuszcza i w ypiera kwarc.
P ow iększen ie  35X

Fig. 4
Penetracja roztw orów  chlorytow ych w  kw arcu n ie  zaw sze postępuje w zdłuż lin ii 
prostych wyznaczonych'"kataklazą. L in ie rozpuszczania kw arcu są n iek iedy  fa liste. 
P ow iększen ie  35X

Fig. 5
W kalcycie  (rom boeryczna łu p liw ość dobrze jest w idoczna w  praw ym  górnym  
narożu) zaczyna krystalizow ać hydroterm alny chloryt. Poszczególne blaszki chlorytu  
o idiom orficznych zarysach układają się  w  stos na kształt kartek w  książce, a skrę
cone dają robakow ate form y.
P ow iększen ie  35 X

Fig. 6

W iększe skupienia hydroterm alnego chlorytu (w środku zdjęcia) utw orzone  
w  m iejscu  rozpuszczonego kw arcu są już tak zbite, że n ie  pozw alają odcyfrow ać  
w łaściw ej struktury.
P ow iększen ie  35X
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Fig. 2

Fig. 3 Fig. 4

Fig. 5
Andrzej MICHALIK. Cios krystalin iku Tatr polskich.

Fig. 6
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Układ schematyczny ławic granitu między Gładkim Wierchem 
a Swinicą-Kościelcem

Gładki Wierch Świnica
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PRZEKROJE CIOSU KRYSTALINIKU TATRZAŃSKIEGO
w dolinach Pięciu Stawów Polskich, Roztoki i Waksmundzkiej
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Andrzej MICHALIK. Cios krystalin iku  Tatr polskich.
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