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V turistické literatufe nebo geografickych studiich jsou Sovi hory vnimany jako
homogenni masa metamorfovanych hornin - gnejstu nepfesné prozkoumaného stafi.
Geologické studie jsou zase pro bézného divaka obtizné srozumitelné. Cilem této
publikace je narusit urCity stereotyp a pfimét pamatkare a turisty, aby se na blok
Sowiogorski podivali jinak. Je znamym tvrzenim, Ze obrazek muze nahradit 1000
slov. Ve védach o Zemi jsou nejpfitazlivéjSi snimky vytvareny polarizaéni
mikroskopii. Touto metodou se autor snazi pfimét zajemce o Sovi hory, aby se na né
podivali v mikroméfitku.

Sovi hory se z velké ¢asti nachazeji v rozsahlé geologické jednotce
oznacované jako Sowiogorski masiv (komplex, gneissovy blok Sovich hor). Je to
jeden z vétsich celkli polské &asti Sudet, patici do Ceského masivu. Masiv
Sowiogorski je ze v8ech stran ohrani¢en normalnimi zlomy a ma tvar trojuhelniku s




rohy v okoli Szczawn-Zdréj (SZ), Ratajn (SV) a Srebrna Goéra (S). Sowiogorsky
komplex je tvofen souborem metamorfovanych hornin, kde pfevazuji gneisity a
migmatity s malymi télesy amfibolitd, granulitd a serpentinitl a krystalickych vapencu.
V celé jednotce se vyskytuji také mala, ale Cetna pegmatitova télesa, pfedevsim ve
formé Zil a hnizd. Gneissy a migmatity vznikly pfeménou starSich sedimentarnich
hornin (piskovcu, Sedych piskovcu, slinovcu) a z granitl. O stafi a plivodu horninové
fady bloku se stéle diskutuje. Sou¢asné radiometrické studie udavaji paleozoické
stafi metamorfnich procesua (400 mil. let - granulity, 370 mil. let - gneissy a
migmatity), zatimco studie mikrofosilii umoZznuji datovat stafi sedimentarnich
vychozich hornin (protolitu) do svrchniho riftu (neoproterozoikum) - spodniho
kambria. Kratce po poslednim metamorfnim procesu doslo k rychlému vyzdvizeni
komplexu do svrchni kiiry a exhumaci ve spodnim karbonu. Svéd¢i o tom pFitomnost
gneissickych oblazkd v konglomeratech v sedimentarnim pokryvu spodniho karbonu
bloku. Zbytky tohoto pokryvu se nachazeji na nékolika mistech Sovich hor, kde je
kromé& konglomeratu tvofi fada klastickych hornin: slinovce, piskovce, Sedivce s
mistnimi vlozkami vapencu. Tyto sedimenty vznikly v depresich vyvySeného bloku
Sovich hor pfi periodickém zaplavovani tehdejSim mélkym mofem. Cely karbonsky
sedimentarni komplex na krystalinickém podlozi se oznacuje jako "Sowiogorski
kulm®.

Jihozapadni konec Sovich hor patfi do druhé velké geologické jednotky -
stfedosudetské panve, ktera je tvofena fadou sedimentarnich hornin karbonského a
permskeho stafi s Cetnymi intruzemi vulkanickych hornin. Karbonské sedimenty jsou
spojeny s vyskytem uhelnych sloji.

V okoli masivu Sovich hor a ¢aste¢né i pod nim se vyskytuji
ultramafické horniny, které tvofi tzv. ophiolitovy komplex. Patfi sem gabrové masivy
Sleza a Nowa Ruda, serpentinitové masivy - Gogét-Jordanéw, Szklar a Braszowice.
V gneisech Sovich hor se v podobé tektonicky pfemisténych CoCek nachazeji také
ulomky ophiolitickych hornin, pfedevsim serpentinitd. Tyto horniny jsou
interpretovany jako roz¢lenéné prvky oceanské kury (paleozoické oceanské dno).

Z jihu je masiv Sovich hor ohrani€en bardzanskou strukturou , ktera je
tvofena paleozoickymi morskymi sedimenty, pfedevsim flySem. Severozapadni
konec se naopak dotyka Swiebodzické deprese, ktera je tvofena hrubozrnnymi
sedimenty o mocnosti nékolika metri. Vyznamna ¢ast sedimentt obou jednotek je
spojena s variskou orogenezi - s vyzdviZzenim orogenu pokracovala intenzivni eroze
a ukladani sedimentl v depresich.




Publikace predstavuje zakladni mineraly, které buduji horniny Sovich hor.
Popisy jsou zjednodusené a prizplsobené &tenarim, ktefi jsou absolventy stfednich
Skol a nejsou studenty pfirodovédnych oborl se zakladnim kurzem geologie.

Zivotni prostiedi. Zapadni okraj Sovich hor byl na ptelomu 19. a 20. stoleti
oblasti intenzivni industrializace. Proces zacal vystavbou Zeleznicni trati n(nejprve
jednokolejné, pozdé&ji dvoukolejné). Zeleznice umoznila vystavbu dold, a to jak
hlubinnych, tak povrchovych, a stala se trvalym prvkem v krajiné regionu. Po nejvétsi
lokalité v oblasti, uhelném dolu Vaclav, dnes zbylo jen malo stop. V poloviné 20.
stoleti probihaly v oblasti svojogorskych gnejsu intenzivni zmény spojené s
vystavbou podzemnich komplexu a povale€nou exploataci hmotnych statku po
pfedchozi vystavbé. Publikace ukaze, jak "pfiroda zvitézila" nad lidskou Cinnosti.

W celu wyjasnienia jak najszerszemu gronu odbiorcow roznorodnosci i ztozonosci
gnejsow sowiogorskich, trzeba wyjasnic pojecie polimetamorfizmu. Wedtug stownika
jest to ,geologiczny proces wielokrotnego przeobrazania sie kompleksow skalnych;
naktadanie sie na siebie réznych rodzajow metamorfizmu w ten sposéb, ze skutki
etapéw wczesniejszych sg modyfikowane przez czynniki pozniejsze”. Jak to
zobrazowac jezykiem nienaukowym? Wyobrazmy sobie obraz namalowany pod
koniec sredniowiecza. Po jakims czasie tto obrazu zostaje przemalowane na inny
kolor, innym rodzajem farby. Nastepnie dziato jest przechowywane w zbyt suchych i
niekorzystnych temperaturowo warunkach — dwie warstwy farby reagujg ze sobg i
pojawiajg sie spekania. Nowy witasciciel usuwa uszkodzone tto i zleca nhamalowanie
kolejnego. W XVII wieku obraz trafia w rece ikonoklastéw, ci roztupujg drewniane
podtoze na trzy czesci. Po wielu latach czesci te zostajg odnalezione, scalone np
przez podklejenie na kolejg deske, a brakujgce czesci domalowane na nowo. Na
poczatku Il wojny Swiatowej, w obawie przed rabunkiem ze strony SS-
Einstatzgruppen (Przy rzadzie Il Rzeszy funkcjonowat specjalny Petnomocnik do
Rejestracji i Zabezpieczenia Dziet Sztuki i Zabytkéw Kultury (Der Sonderbeauftrage
fur die Erfassung und Sicherung der Kunst- und Kulturschatze) obraz zostaje
catkowicie zamalowany kiczowatym, nie budzgcym zainteresowania krajobrazem.
Dlugo po wojnie dzieto trafia do pracowni konserwatorskiej i probuje sie mu
przywrdci¢ pierwotny, $redniowieczny charakter — niestety, koleje losu prawie
catkowicie zatarty wyjsciowy stan i jego rekonstrukcja jest niemozliwa.

Podobnie jest z gnejsami sowiogorskimi. Pierwotne skaty, zwane protolitem
ulegty tak gtebokim zmianom, ze ich rekonstrukcja jest prawie niemozliwa. Procesy
fizyczne (temperatura czy ci$nienie) wraz z chemicznymi, doprowadzity do zmian
sktadu izotopowego nawet najbardziej odpornych mineratow. Pamietajmy, ze
piaskowce kwarcytowe Jack Hills (Australia) potrafity przechowa¢ wiek ich powstania
pomierzony na 4,45 mid lat.




W kompleksie Gnejséw Sowiogodrskich trafiono na relikty mineratow,
wydatowane na 2,19 mid lat, ale ich interpretacja jest niezwykle skomplikowana. Na
ogromny szacunek zastugujg prace z zakresu mikropaleontologii, ktérych autorzy
znalezZli stabo zachowane skamieniatosci sugerujgce prekambryjski (ok 1,5 mid lat)
wiek protolitu. Kolejne etapy gorotwoércze oraz aktywnos¢ wulkaniczna w permie
zatarty catkowicie pierwotny charakter skat. Rekonstrukcje histrorii geologicznej
gnejsow przedstawia ponizszy rysunek:




Faza pierwsza:osadzanie piaskowcow (p )
i mutowcow (m) wezesniej niz 600 min lat,

Faza druga: faldowanie piaskowcow (p)
i mutlowcéw (m ) oraz przeksztalcenie ich
w gnejsy Okolo 350 min lat.

Faza trzecia: wypietrzenie gnejsow (g) oraz
tworzenie sie w wyniku ich erozji piaskowcow (p)
i mutowcow (m) oraz zlepiencow - 330 min lat.

Faza czwarta: przeciecie skal karbonskich
przez skaty wulkaniczne (y) okoto 290 min lat.
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Skatki Cesarskie nad Gtuszyca.

Cisarské skaly od Gtuszycy.

Kolejng trudnoscig jest zrozumienie miedzy geograficzng definicjag Gér Sowich
a geologiczng — Bloku Sowiogorskiego. Wedtug geograféw Goéry Sowie to pasmo
gorskie ciggngce sie od Przeteczy Srebrnej na potudniu po Doline Bystrzycy na
potnocy. Granice wschodnia i zachodnia nie przebiegajg po naturalnych liniach i
czasem sg podmiotem dyskusji. Warto pamietaé, ze granice jednostek
geograficznych sg czasem kompletnie absurdalne, a spory o ich przebieg tak
emocjonalny i zywiotowy, ze mogg by¢ raczej przedmiotem badan antropologii lub
nawet psychiatrii. Granice jednostek geologicznych przebiegajg gtéwnie po liniach
nieciggtoséci tektonicznych (uskoki) lub kontaktow réznych typow skat. Blok
Sowiogorski jest zatem ograniczony od potudniowego zachodu strefg uskokéw
miedzy gnejsami a utworami osadowymi permu i karbonu, od wschodu — kontaktem
ze skatami ster Niemczy , Szklar itp, od pdtnocy za$ uskokiem obrzezajgcym
Depresje Swiebodzic. Przez $rodek Kry Gnejsowej przechodzi Sudecki Uskok
Brzezny, jedna z najbardziej spektakularnych struktur tektonicznych w Polsce. Jest
on nie tylko doskonale widoczny w terenie, ale i na zdjeciach satelitarnych w duzej
skali. Uskok ma charakter zrzutowy (dominujgcy ruch skat w pionie) w
przeciwienstwie do uskokdéw przesuwczych (ruch w poziomie). Gtebokos¢ roztamu
Sudeckiego Uskoku Brzeznego jest przedmiotem badan nie tylko geologii, ale
gtébwnie geofizyki. Obecnie szacuje sie jego gtebokosé¢ na kilka nawet do
kilkudziesieciu kilometréw (granica ptaszcza).




Mineraty budujgce skaty wystepujace w Goérach Sowich:

. Kwarc to minerat z gromady krzemianoéw przestrzennych zbudowany gtéwnie
z dwutlenku krzemu. Cechuje go wysoka twardo$¢ (7 w skali Mohsa), co ma
konsekwencje podczas prac gorniczych prowadzonych w skatach bogatych w
ten minerat. W zaleznosci od temperatury wyrdznia sie

Kwarc a — kwarc wysokotemperaturowy, heksagonalny, krystalizuje z magmy.
Czesto wystepuje w postaci podwdjnej piramidy heksagonalnej i stupa
heksagonalnego[3]. Po schtodzeniu do temperatury przejscia fazowego w 573
°C przechodzi w forme PB[3]. Spotyka sie jego paramorfozy w skatach
magmowych, gdyz po ochtodzeniu kwarc a przechodzi w kwarc 3.

Kwarc B — kwarc niskotemperaturowy, trygonalny, powszechnie wystepujacy
na powierzchni Ziemi. Jest trwaty w temperaturze do 573 °C. Krystalizuje z par
i roztworéw wodnych. Najdoskonalsze krysztaty tej odmiany spotyka sie w
prozniach skalnych jako krysztat gorski, czy kwarc zadymiony. Krysztaty takie
spotykamy w pustkach w obrebie kataklazytéw i mylonitéw.







Ptytka kwarcowa o grubosci 100 mikrometrow:
100 mikrometra kiemenna deska:




2. Skalenie. Grupa bardzo pospolitych mineratow, nalezagcych do krzemiandw i
glinokrzemianow przestrzennych (inaczej szkieletowych). Choc¢ ilosciowo sg
one na pozor rzadsze niz kwarc (w skatach osadowych z reguty ich brak), to
jednak objeto$ciowo budujg ponad potowe skorupy ziemskiej.

Skalenie sg mniej twarde niz kwarc (stopieh 6 w skali Mohsa). Mozna je wiec
zarysowac krysztatem kwarcu. W odréznieniu od tego mineratu wykazujg tez
doskonatg tupliwosc¢. Dzieki temu ich ziarna majg przynajmniej jedng gtadka
powierzchnie. W skatach krysztaty skaleni graniczg z innymi mineratami
wzdtuz prostych krawedzi. Pozwala to na jednoznaczne odrdznienie ich od
kwarcu.

Barwy skaleni sg zroznicowane. Ich krysztalty bywajg biate, rézowe i
czerwonawe. Skalenie zielone i niebieskie réwniez nie nalezg do rzadkosci.
Poprawne rozpoznanie sktadu chemicznego bywa niezbedne do wiasciwego
okreslenia nazwy mineratu oraz skaty, ktérg on tworzy. Wyrézniamy dwie
gtbwne grupy skaleni: skalenie potasowe - glinokrzemiany potasu i
plagioklazy — glinokrzemiany sodu i wapnia. Krysztaty skaleni bardzo czesto
zrastajg sie, tworzgc tak zwane zblizniaczenia. W zaleznos$ci od tego, ktore
Sciany sg zro$niete, krysztaty takie noszg rozne nazwy (na przyktad blizniaki
karlsbadzkie, bawenskie). Tworzg sie rowniez zrosty bardzo wielu krysztatow
(blizniaki wielokrotne). Zwtaszcza w plagioklazach mozna obserwowac duzo

kolejnych generacji krysztatdw narastajgcych na poprzednich).
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W granitach i pegmatytach zawierajgcych duzo tlenku potasu pojawiajg sie
charakterystyczne przerosty skaleni oraz kwarcu. Skata taka nazywana jest
granitem pismowym lub kamieniem hebrajskim. Nazwa pochodzi od ksztattu
ziaren kwarcu tkwigcych w wiekszych krysztatach skaleni, ktére na
powierzchniach tupliwosci tego ostatniego tworzg przekroje przypominajgce
pismo klinowe. Struktury takie znamy z Blokou Sowiogoérskiego, czeséi
wschodniej (Pitawa Gdrna).




Fot. Grzegorz Bijak Geopasja.pl
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3. Miki, zwane tyszczykami. Mineraty krystalizujgce ze stopu magmowego, a
takze pojawiajgce sie w skatach przeobrazonych, poddanych dziataniom
temperatur lub cisnien w gtebi Ziemi. Krysztaly miki wykazujg pokrgj
blaszkowy, czym réznig sie zaréwno od kwarcu i skaleni, jak i amfiboli oraz
piroksenow. Podobne ksztalty spotykane sg jeszcze wsrdd serpentynow, ktore
z reguty mozna jednak odrozni¢ kierujgc sie ich zielonym kolorem. Miki majg
zroznicowane barwy, jednak najczesciej spotykane sg dwie odmiany: czarne
krysztaty noszgce nazwe biotytu; w wyniku dziatania proceséw niszczgcych
mogg one zmieniaC zabarwienie na brunatne. Bezbarwne lub srebrzyste
krysztaty; z reguty mika taka okreslana jest mianem muskowitu; w skatach
przeobrazonych spotykane sg niekiedy inne tyszczyki o tej samej barwie.
Bardzo drobnokrystaliczne odmiany muskowitu, czesto spotykane w Goérach
Sowich, noszg nazwe serycytu: (tu fotografia)

Krysztaly miki wykazujg doskonatg tupliwo$¢ zgodng z powierzchniami
blaszek. Dzieki temu mineraty te tworzg czesto w skatach drobne ziarna i
blaszkowym pokroju, mozliwe do odspojenia igtg jeszcze drobniejszych
listewek. Ta cecha, w potgczeniu z niskg twardoscig (od 2 do 3 w skali Mohsa)
pozwala na jednoznaczne odrdznienie miki od amfiboli i piroksendw, ktére
barwg sg podobne do biotytu. Obecnos¢ biotytu wptywa na pewng szczegdlng
wilasnos¢ gnejsow sowiogorskich: ten bogaty w zelazo minerat tworzy i
koncentruje sie na pofaldowanych powierzchniach zwane foliacjami. Taki
uktad przestrzenny wraz z wysokg zawartoscig zelaza tréjwartosciowego
(biotyty bardzo tatwo separuje sie magnetycznie) prowadzi do prawie




catkowitej bezuzytecznosci metody GPR, zwanej georadarem do badan

struktur wewnetrznych, czy poszukiwaniu pustek w obrebie skat gnejsowych.







. Amfibole: Grupa mineratdbw zaliczanych do klasy krzemianow i
glinokrzemianéw wstegowych. Zawierajg one aniony krzemotlenowe (SiO4)
oraz glinokrzemowe (AlO4) tworzace ptaskie wstegi. W przypadku amfiboli
sktadajg sie one z dwoch tancuchow takich jak budujgce pirokseny,
potgczonych atomami tlenu w szerszy pas, przypominajgcy wiasnie wstege.
Amfibole tworzg wiele skat magmowych oraz przeobrazonych — nalezg zatem
do tak zwanych mineratéw skatotwdrczych. Ich sktad chemiczny jest bardzo
zréznicowany — oprocz aniondw krzemo- i glinotlenowych buduje je szereg
kationéw, ktére mogg wzajemnie podstawia¢ sie w sieci krystalicznej (sg to tak
zwane podstawienia diadochowe). Szczegdtowe badania amfiboli wymagaja
wiec zastosowania zaawansowanych metod geochemicznych, w tym uzycia
mikrosond. Mineraty nalezgce do tej grupy krystalizujg w uktadzie rombowym
(sg to tak zwane ortoamfibole) oraz jednoskosnym (klinoamfibole). Ich
krysztaty majg pokroj stupkowy i zazwyczaj sg wydtuzone, w odréznieniu od
piroksenow, ktére w wielu przypadkach wykazujg pokréj krotkostupowy. Nie
jest to jednak zasada obowigzujgca we wszystkich przypadkach. Amfibole
krystalizujgce w warunkach wysokich temperatur i cisnien rowniez majg
postac krotkich stupdw. Z kolei w niskich temperaturach tworzg sie krysztaty
bardzo wydtuzone, niekiedy o pokroju precikowym i widknistym. Te ostatnie
nazywane sg azbestem amfibolowym.




Amfibole wykazujg tupliwosé. Jej dwa kierunki krzyzujg sie pod katem okoto
120 stopni, co rézni te mineraty od podobnych do nich piroksenéw. Barwa
amfiboli jest zréznicowana: najczesciej ciemnozielona, prawie do czarnej, ale
réwniez zo6#ta, brunatna, granatowa do fioletowej. Twardos¢ wynosi miedzy 5 a
6 w skali Mohsa. Niekiedy obserwowany jest pleochroizm. Krysztaty czesto sie
zrastajg, tworzgc tak zwane zblizniaczenia.

Mineraty zaliczane do grupy amfiboli sg powszechne w skatach magmowych,
zaréwno gtebinowych jak i wulkanicznych. Krystalizujg w nieco nizszych
temperaturach niz podobne do nich pirokseny; mogg jednak wystepowac
wspolnie z nimi. W skatach wulkanicznych czesto tworzg wyraznie widoczne,
duze krysztaty (tak zwane prakrysztaty), tkwigce w drobnokrystalicznym tle
skalnym. W skatach przeobrazonych amfibole tworzg sie w warunkach
wysokich cisnien (zwtaszcza w tak zwanej facji amfibolitowe;j).
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5. Pirokseny sg jedng z najwazniejszych grup mineratdw skatotworczych.
Pojawiajg sie obficie w wielu skatach magmowych oraz przeobrazonych.
Mineraty z tej grupy powstajg w wysokich temperaturach przy niewielkim
udziale wody. Wykazujg pokrdj stupowy, czeste sg tez nieforemne ziarna.
Krysztalty mogg taczy¢ sie, czyli ulegac¢ zblizniaczeniom (blizniaki podwdjne
oraz wielokrotne).

Charakterystyczne dla piroksenéw jest wystepowanie dwéch ptaszczyzn
tupliwosci krzyzujgcych sie pod katem 87%. W przypadku podobnych
mineratow nalezgcych do amfiboli ten kat jest wiekszy. Barwy piroksenéw sg
zroznicowane, ale dominujg ciemnozielone, brunatne, niemal czarne.




Odmiany ubogie w zelazo oraz tytan mogg byc¢ jasne, niemal biate lub szare
badz zottawe.

Pirokseny krystalizujgce w uktadzie rombowym nazywane sg ortopiroksenami,
natomiast tworzgce krysztaty w ukfadzie jednoskosnym — klinopiroksenami.
Obie grupy nalezg do krzemiandw i glinokrzemiandw fancuchowych, to jest
zbudowanych z anionow krzemotlenowych i ewentualnie glinotlenowych
tgczacych sie w charakterystyczne tancuchy.

6. Oliwin: Grupa mineratbw — krzemiandw magnezu i zelaza. Tworzg one tak
zwany szereg krysztatbw mieszanych (inaczej szereg izomorficzny),
zawierajgcy rézne ilosci obu wymienionych pierwiastkdédw. Skrajne cztony tego




szeregu to fajalit (krzemian zelaza) oraz forsteryt (krzemian magnezu).
Pomiedzy nimi znajdujg sie oliwiny w sktadzie ktoérych znajduje sie zaréwno
zelazo, jak i magnez. Powstawanie krysztatdw mieszanych jest efektem
podstawiania wybranych jonéw (atoméw) w sieci krystalicznej innymi
jonami/atomami. W przypadku oliwinébw dotyczy to magnezu i zelaza. Oliwiny
tworzg ciggly szereg izomorficzny, a zatem kazdy krysztat oliwinu moze
zawiera¢ dowolne proporcje obu podstawiajgcych sie pierwiastkow. Zjawisko
zastepowania podobnych jonéw w sieci krystalicznej nazywane jest rowniez
diadochig. Oliwiny sg mineratami podatnymi na wietrzenie oraz na przemiany
zachodzgce pod wptywem proceséw dziatajgcych w ostatnich etapach
krystalizacji magmy. Stajg sie one wowczas mineratami z grupy serpentynéw
(jest to proces tak zwanej serpentynizacji), a niekiedy takze piroksenami bgdz
amfibolami. Mineraty zaliczane do grupy oliwindw krystalizujg w uktadzie
rombowym. Wykazujg niewyrazng tupliwos¢ oraz stosunkowo duzg twardos¢
(blisko 7 w skali Mohsa). Zabarwione sg najczesciej na rézne odcienie zieleni;
moga by¢ tez czarne. Pod wptywem wietrzenia zmieniajg kolor na zoétty lub
czerwonobrunatny, co wigze sie z wydzielaniem zelaza. Oliwiny pojawiajg sie
najczesciej w skatach magmowych ubogich w krzemionke. Skaty magmowe
gtebinowe obfite w oliwiny to perydotyty (gdy oliwiny stanowig w perydotycie
ponad 90% objetosci, to takg skate mozemy tez nazwac dunitem).
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Serpentyn: Grupa mineratdw nalezgcych do krzemianow i glinokrzemiandéw
warstwowych. Wystepujg one w skatach przeobrazonych i tworzg sie z innych
mineratdw — oliwindbw oraz piroksenéw. Serpentyny majg niskg twardos¢ —
okoto 2,5-3 w skali Mohsa — oraz zielong, a czasami zo6itg, biatg, szarg lub
niebieskawg barwe. Wystepujg w tuseczkowych i widknistych skupieniach.
Bardzo czesto tworzg skaty monomineralne, czyli zbudowane gtéwnie z
jednego mineratu — w tym przypadku reprezentanta grupy serpentyndw.
Mineraty tej grupy byty lub sg eksploatowane i wykorzystywane jako rudy
zelaza oraz niklu, surowiec dla przemystu ceramicznego, a dawniej takze do
produkcji azbestu.




8. Kalcyt i dolomit wystepujg tylko na zboczach Lirnika oraz w Smoczej Jamie
nad Pieszycami.
Pod wzgledem chemicznym sg to weglany wapnia i magnezu. Tworzg sie
najczesciej poprzez wytrgcanie z wody morskiej, rzadziej z wod jeziornych.
Jezeli skaly osadowe chemiczne zostang poddane dziataniu wysokich
temperatur i/lub ci$nien, to stang sie skatami przeobrazonymi. Kalcyt potrafi
przetrwa¢ te procesy. Jest wiec on réwniez spotykany w skatach
przeobrazonych; buduje on na przyktad marmury.
Oba mineraty wykazujg niskg twardo$¢. Kalcyt jest mineratem wzorcowym dla
trzeciego stopnia w skali Mohsa. Dolomit moze by¢ nieco twardszy (3,5-4 w
skali Mohsa). Cecha ta odréznia kalcyt i dolomit od wiekszo$ci popularnych
mineratéw skat magmowych i przeobrazonych.




Grafit — pospolity i szeroko rozpowszechniony minerat z gromady pierwiastkéw
rodzimych. Stosowany jako naturalny suchy smar. Jest — obok— odmiang
alotropowg wegla. Powstaje w wyniku zmetamorfizowania skat, jako produkt
koncowy przemiany substancji organicznych bogatych w wegiel. Pojawia sie
takze w pegmatytach i zytach hydrotermalnych. Niekiedy bywa znajdowany
wsrod granitow, porfirdw, gabr, granulitow. Wspotwystepuje z pirytem,
markasytem, kalcytem.




10.Baryt — sierczan baru, zwany rowniez szpatem bolonskim. Minerat wtorny,
zwigzany ze strefami rekrystalizacji. Cechuje sie duzg gestoscig (4,4-4,5
g/cm?®) Wystepuje w Goérach swoich w strefach zaangazowanych tektonicznie
(okolice uskokow). Byt eksploatowany na Srebrnej Goérze i nad Jeziorem
Bystrzyckim. Spotykany w fomie kataklazytéw w Rzeczce.
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Skaty wystepujgce w Kompleksie Gnejséw Sowiogorskich

Kompleks sowiogorski jest zbudowany z zespotu skat metamorficznych, gdzie
przewazajg gnejsy i migmatyty z niewielkimi ciatami amfibolitow, granulitow oraz
serpentynitéw i wapieni krystalicznych. W obrebie catej jednostki obserwuje sie takze
niewielkie ale liczne ciata pegmatytowe, gtdéwnie w postaci zyt i gniazd. Gnejsy i
migmatyty powstaty w wyniku przeobrazenia starszych skat osadowych (piaskowce,
szarogtazy, mutowce) oraz z granitow.

Lisie Skaty nad Ludwikowicami Ktodzkimi: Lisie Skaty od Ludwikowice Ktodzkie:




Wiek oraz pochodzenie serii skalnych bloku jest ciggle dyskutowany. Aktualne
badania radiometryczne wskazujg na paleozoiczny wiek proceséw metamorficznych
(400 min lat - granulity, 370 min lat - gnejsy i migmatyty), natomiast badania
mikroskamieniatosci pozwalajg datowaé wiek osadowych skat wyjsciowych (protolit)
na gorny ryfej (neoproterozoik) - dolny kambr. Tuz po ostatnim procesie
metamorfizmu nastgpito szybkie wypietrzanie kompleksu w goérne partie skorupy, a w
dolnym karbonie ekshumacja. Dowodem na to jest obecnos¢ gnejsowych otoczakéw
w zlepiencach w dolnokarbonskiej pokrywie osadowej bloku. Pozostatos¢ tej pokrywy
obserwuje sie w kilku miejscach w Gérach Sowich, gdzie poza zlepiehcami tworzg jg
serie skat klastycznych: mutowce, piaskowce, szarogtazy z lokalnymi wktadkami
wapieni. Osady te tworzyty sie w obnizeniach wyniesionego bloku sowiogérskiego w
czasie okresowych zalewow przez éwczesne ptytkie morze. Caty kompleks osadowy
karbonu na podtozu krystalicznym okre$lany jest jako "kulm sowiogorski”




Migmatit, Fot. Grzegorz Bijak. Geopasja.pl

Wiekszos¢ opisywanego obszaru i najblizszych okolic zajmujg gnejsy i
migmatyty. W krystaliniku sowiogérskim wydziela sie nastepujgce grupy genetyczne
skat: gnejsy pochodzace z przeobrazenia skat osadowych (paragnejsy), migmatyty

(gnejsy mieszane), granitognejsy, amfibolity oraz skaty ultrazasdowe jak np lherzolit
czy wehrlit.




Amfibolit Fot. Grzegorz Bijak. Geopasja.pl

Wielokrotne procesy przeobrazen skat doprowadzity do tego, ze
rozgraniczenie w terenie powyzych grup skat jest bardzo trudne Iub wrecz
niemozliwe. Zauwazalna jest jednak tendencja spadkowa procesow metamorfizmu
od wnetrza bloku sowiogdrskiego ku obszarom zewnetrznym. Na podstawie
obserwacji gnejséw kaledonskich na Grenlandii stwierdzono, ze kompleks
migmatytowy ma trojpietrowg budowee strukturalng: podtoza najsilniej zmienionego i
zmigmatyzowanego , strefy zluznien miedzy podtozem, a okrywg oraz pokrywy skat
osadowych. W Goérach Sowich wystepujg tylko dwa nizsze pietra co utrudnia
okreslenie wieku stratygraficznego protolitu.

Paragnejsy sowiogorskie — skaty metamorficzne, powstate na skutek przeobrazenia
skat osadowych. Sg to skaty silnie stektonizowane, co jest zauwazalne mozaikowych
ziarnach kwarcu, faliscie sciemniajgcych swiatto.













Granitognejs — skata metamorficzna, odmiana gnejsu o strukturze heteroblastycznej i
mniej wyraznej gnejsowej teksturze smuzysto-kierunkowej. Jest to gnejs z wygladu
podobny do granitu, tworzgcy zazwyczaj stopniowe przejscia w kierunku granitoidow,
jak i gnejsoéw.







Amfibolit - skata metamorficzna barwy ciemnozielonej, ciemnoszarej, czarnej lub
brunatnawej powstatej w wyniku wietrzenia. Skaty te sg masywne i bardzo zwiezte.
Tekstura amfibolitow w przewazajgcej czesci jest w miare uporzadkowana, a
uporzgdkowanie te polega na subtelnym utozeniu stupkéw hornblendy. Gtownymi
mineratami amfibolitdéw sa amfibole (gtéwnie hornblenda , acz zdarza sie gedryt , aw
skatach bogatszych w Fe wystepuje cummingtonit ) i plagioklazy. Niemniej jednak
istniejg odmiany amfibolitdw ubogie w skalenie o wyraznej laminowanej teksturze -
skaty te nazywa sie tupkami amfibolitowymi. Po za tym w skiad mineralogiczny
amfibolitdw wchodzi kwarc, epidot, granaty, turmaliny, tytanit i pirokseny.
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LEUROPEISKI FUNDUSZ ROLNY NA RZECZ ROZWOIY OBSZAROW WIEISKICH: EUROPA INWESTUIACA W DBSZARY WIELSKIE”







Lherzolit— ultrazasadowa skata pochodzenia magmowego z grupy perydotytow,
niezawierajgca w swym sktadzie mineralnym wolnej krzemionki (SiO2), a jedynie
krzemionke zwigzang w innych mineratach, ktérej zawartos¢ jest nizsza od 45%
wagowych. Zasobna w zelazo, a uboga w alkalia: sod i potas. Wypetnia niezbyt
rozlegte diatremy, waskie, lejkowate kominy wulkaniczne. Moze zawiera¢ mineraty
akcesoryczne takie jak: pikotyt, tlenki zelaza, apatyt, granat, chromit, hornblenda.
Lherzolit powstaje w wyniku krystalizacji intruzji pochodzacych z bardzo duzych
gtebokosci skorupy ziemskiej.




Werhelit (verlit) - ultrabazicka hornina vyvielého plvodu ze skupiny peridotitu. Je
bohaty na Zelezo a nizky obsah alkalii: sodik a draslik. Sklada se pfevazné z olivinu




a klinopyroxenu (obvykle dialaz). Navic obsahuje ortopiroxen, magnetit a titanit.







Kersantit - vyviela hornina ze skupiny laprofyrt, geneticky pfibuzna intruzi granitoidd;
nékteré odridy obsahuiji kfer'rg_en.




Kataklazyty i mylonity. Sg to silnie przeobrazone skata stanowigca,
produkt metamorfizmu dyslokacyjnego, zmielone tektonicznie skaty
pierwotne. Powstaje w obrebie stref tektonicznych (uskokéw) na drodze
czysto mechanicznej, w wyniku procesu zwanego kataklazg. Kataklazyty
charakteryzujg sie stabg odpornoscig na wietrzenie, wiekszym
rozdrobnieniem skaty. Odtamki skalne sg ostrokrawedziste i silnie spekane
mogg byC nieznacznie przemieszczone wzgledem siebie. Kataklazyty
objete sg w niewielkim stopniu rekrystalizacjg metamorficzng. Zbudowane
sg z drobnych pokruszonych i roztartych ziaren skat, ich sktad mineralny
jest podobny do sktadu pierwotnej skaty sprzed kataklazy. Mylonity ztozone
sg z drobnych pokruszonych i roztartych ziaren starszych skat powstatych
w warunkach zmielenia i silnego roztarcia dowolnej skaty wyjsciowej,
tworzgcych miazge mylonityczng, objetg rekrystalizacja.










Haldy i warpy - antropogeniczne elementy krajobrazu Gor
Sowich.

Wystepowanie mineralizacji, rud metali, wegla kamiennego, budowa
kolei, a wreszcie budzgcego watpliwosci projektu ,Riese” doprowadzity do
zmian w krajobrazie. Materiat ze sztolni, szybow i tuneli byt deponowany w
roézny sposob.

W Sredniowieczu, obszar Gér Sowich byt miejscem poszukiwania i
wydobycia rud metali. Jedng z metod bylo wykonywanie chodnikow
poszukiwawczych. Ze wzgledow ekonomicznych i reczy tryb pracy, sztolnie
takie sg z reguty do$¢ wagskie. Materiat nie zawierajgcy uzytecznego
mineratu (skata ptona) wysypywano bezposrednio przed otworem. Byto to
bardzo ekonomiczne, a dodatkowo zapewniato ptaski teren przed wlotem,
co bardzo utatwiato prace na powierzchni. Taki sciety stozek przed wylotem
sztolni nazywamy warpg, a jego przyktad mozemy ogladac przed sztolnig
Silberloch w Walimiu.

XIX wiek to szczyt ,epoki pary”. Silniki parowe napedzajg — procz
pociggdbw — maszyny w wielu zaktadach przemystowych. Stad pojawia sie
zapotrzebowanie na wegiel kamienny. Ten pochodzgcy z Zagtebia




Noworudzkiego, mimo doskonatej jakosci ma wade: na jedng jednostke
objetosci wegla, trzeba wydoby¢ co najmniej dwie lub wiecej objetosci skaty
ptonej. Wegiel kamienny pochodzgcy z karbonu gérnego (ok 320 min lat
temu) w okresie permskim (280 min lat) zostat podgrzany przez aktywno$¢
wulkaniczng. Przy braku kontaktu z tlenem spowodowato to wzrost
kalorycznosci wegla, lokujagc go nawet do najbardziej poszukiwanego —
antracytu. Niestety, skaty ptone, to gtdbwnie mutowce wegliste — nie
nadajgce sie na opat, ze wzgledu na generowang ilos¢ popiotu, a takze
fatalne wiasciwos$ci mechaniczne (zawartos¢ mineratu illit/smektyt)
wykluczajg uzycie ich jako ttuczen drogowy i kolejowy oraz jako materiat
budowlany. Mutowiec jest wiec sktadowany na hatdach. Ze wzgledu na
pewng zawartoS¢ wegla, nieoptacalnego do odzyskania niektore z tych hatd
do dzis stwarzajg ryzyko samozaptonu. Unoszgce sie nad nimi produkty
spalania (dwutlenek wegla, tlenki siarki) generujg na tyle powazne
zagrozenie, ze wstep na hatdy bywa zabraniany. Jedynie obecnie hatda w
Ludwikowicach — Mitkowie nie stwarza powazniejszego zagrozenia. Hatdy
sg tez ciekawym zrédtem skamieniatosci roslinnych (flora karbonska) oraz
mineratow wtornych, zblizonych do tych, ktére obserwujemy na aktywnych
wulkanach.

Wynalezienie napedu parowego byto przetomem w dziejach ludzkosci.
Poza rozwojem przemystu (u stop Gor Sowich gtdéwnie witdkienniczego)
powstanie sieci kolejowej doprowadzito do kolejnego  skoku
cywilizacyjnego. Wzdluz  zachodniej granicy gnejsow sowiogorskich
poprowadzono bodaj najpiekniejszy szlak kolejowy: linie Watbrzych-
Ktodzko. Do budowy wiaduktow uzyto czerwonego, permskiego piaskowca.
Materiat z tutejszych tuneli czesciowo tylko uzyto do budowy nasypow.
Drobniejszg frakcje sktadowano obok linii, tworzgc np hatde w Bartnicy —




jest ona dzi§ osobliwym przyktadem ,wtérnego zaktadu gorniczego”,
eksploatujgcego wtérne ztoze. Przebywajgc w bezposredniej okolicy linii
kolejowej, trzeba pamietaé, ze wstep na niektére fragmenty szlaku jest
zabroniony i mozna liczy¢ sie z mandatem karnym za jego ztamanie.

Przetom XIX i XX wieku to poczatek epoki elektrycznosci. W
Ludwikowicach-Mitkowie powstaje elektrownia Moelke o mocy okoto 10
MW. Spalany jest w niej wegiel z sgsiadujgcej kopalni Wenceslaus. Nalezy
tu przypomniec, ze osady ciemne, szczegolnie wegiel, koncentrujg w sobie
pewne ilosci naturalnych pierwiastkbw promieniotworczych, gtéwnie uranu i
toru. Podczas procesu spalania wegla, pierwiastki te koncentrujg sie w
popiele i zuzlu (efekt topienia i spiekania czesci niepalnych). Uzytkownicy
elektrowni, do konca lat dwudziestych, zapewne swiadomi tego procesu —
wywozg zuzel na hatde kolejkg na szczyt géry Wiodyka. Swiadomosci tej
nie majg decydenci w lat piecdziesigtych, kiedy hatda ta jest czasowo
eksploatowana jako wypetniacz betonu do budowy warszawskiej dzielnicy
MDM. Naraza to osoby mieszkajgce w budynkach z takim wypetniaczem na
niewielki, ale staty i dtugoletni kontakt z materiatem promieniotworczym. Na
przetomie lat 80-tych i 90 tych hatda ta jest ponownie eksploatowana, tym
razem jako zimowa posypka na drogi. Ma to jeszcze gorszy skutek.
Rozdrobiony pod oponami materiat, na wiosne jest unoszony w powietrzu,
przez co naraza osoby wdychajgce te zawiesine na kontakt bezposredni z
materiatem promieniotworczym. Na szczescie praktyk tych zaniechano, a
hatda ulega naturalnej (najlepszej) rekultywacji. Odwiedzajgc hatde na
szczycie Witodyki warto zaopatrzy¢ sie w licznik scyntylacyjny, klasy co
najmniej Gamma-scouta, a najlepiej Eco-C. Z hatdy nie powinno sie




zabieraé probek, a szczegdlnie niczego jes¢ w najblizszej okolicy, po
wizycie starannie umyc¢ rece i wyptuka¢ podeszwy butéw.

Dole: fragment leteckého snimku z roku 1954 a moderni snimek ALS
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