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T r e ś ć :  Skupienia lin ijn e  b io ty tu  w  gnejsach izerskich rep rezen tu ją  poii-B -li- 
neację. Sk łada się ona z  lineac ji cząstkow ej. O rien tacja  'przestrzenna limeacji cząst­
kow ej często n ie  pokryw a się z  o rien tac ją  po łi-B -lineacji i je st w zględem  nie j u s ta ­
w iona pod różnym  kątem  do prostego  w łącznie. W p rzypadku  dyskoidalnych form  
porfirobilastów skaleni je st ułożona radialnie , zm ienia się p rzy  tym  w  szerokich g ra ­
nicach k ą t je j upadu. L ineacja  cząstkow a w ykazuje cechy A-łin>eacji.

W STĘP

Lineacja wyznaczona przez blaszki biotytu w obrębie różnych odmian 
strukturalno-teksturalnych gnejsów jest szeroko rozprzestrzeniona w  me- 
tamorfiku izerskim. Lineację biotytu w  metam orfiku izerskim wym ienia­
ją w  swych pracach badacze: M. S z a ł  a m a  e h  a, J. S z a ł a m a c h a  
(1964), J. O b e r c  (1967a), J. S z a ł a m a c h a ,  M. S z a ł a m a c h a  
(1968), J. K o t o w s k i  (1968), J. O b e r c ,  J. K o t o w s k i  (1969), 
J. K o t o w s k i  (1969a, b), J. O b e r c ,  J. K o t o w s k i  (1971a, b). Jest 
ona dobrze widoczna na powierzchniach foliacji w formie dużych skupień, 
które 'osiągają kilka do kilkunastu centymetrów długości. Lineacja biotytu 
w skałach izerskich jest jedną z najczęściej spotykanych lineacji.

Celem pracy jest podanie wycinka badań nad geometrycznym i gene­
tycznym aspektem lineacji biotytu oraz zachowywanie się jej podctzas pa- 
rakinematycznego wzrostu skaleni w  linijne formy strukturalne.

W pracy tej uwzględniono również stosunek przestrzenny lineacji bio­
ty tu  do innych lineacji ziarna wykształconych na powierzchniach foliacji. 
Natomiast nie uwzględniono wyników badań orientacji geometrycznej osi 
biotytu ani osi optycznych kwarcu.

Za wiele cennych uwag i wnikliwą dyskusję dziękuję serdecznie Panu 
Prof. d r Józefowi Obercowi z Uniwersytetu Wrocławskiego.

ANALIZA MEZOSKOPOW A LIN EA C JI W YZNACZONEJ
PRZEZ BIOTYT

Przy analizie mezoskopowej (F. J. T u r n e r ,  L. E. W e i s s ,  1963) 
lineacji wyznaczonej przez biotyt należy rozróżnić dwa zagadnienia, które 
dotyczą sposobu jej wykształcenia. \

1 W rocław, ul. Długa 18 m. 7.



1. Obecność drobnych skupień płytek biotytu na powierzchni foliacji. 
Mają one 'często różną orientację osi geometrycznych. W tym przypadku 
lineacja biotytu jest reprezentowania przez linijne skupienia blaszek tego 
minerału bez względu na ich orientację w obrębie skupień, gdzie jest ona 
mezoskopowo niewidoczna. Orientacja linijnyeh skupień biotytu jest na j­
częściej mierzona w  terenie i podawana w  pracach jako lineacja wyzna­
czona przez biotyt. W rozważanym przypadku chodzi jedynie o wydłuże­
nie smug (¡skupień) biotytu na powierzchni foliacji.

2. Inny rodzaj linijnyeh skupień biotytu to taki, w  którym  zaznacza się 
mezoskopowo orientacja poszczególnych blaszek biotytu. Statystyczne ba­
dania mikroskopowe fragmentów wymienionych ¡skupień linijnyeh biotytu 
ujawniły istnienie uprzywilejowanego kierunku. W punkcie tym  .rozważa­
ne są skupienia linijne biotytu, W których obrębie istnieją widoczne me- 
zoiskopowo ukierunkowania blaszek biotytu. Kierunek przemieszczalnych 
względem siebie ponakładanych dachówkowo na siebie blaszek biotytu jest 
zmienny, w  różnych częściach linijnyeh skupień dochodzi do ustawienia 
prostopadłego względem ¡siebie.

Nawiązując do terminologii użytej w pracy J. O b  e r  ca , J. K o t o w ­
s k i e g o  (1971a) określamy tę lineację jako poli-B-lineaeję (B-lineacja 
złożona). W tym  przypadku składa się ona z elementów linijnyeh, które 
układają się w  linie, 'reprezentując tzw. lineację cząstkową. Zespół różnie 
zorientowanych lineacji cząstkowych stanowi B-lineaeję złożoną, poli-B-li- 
neację, którą mierzymy przy badaniach terenowych (fig. 1).

poH-B-Uneacja 
~ Q  

b 
c

Fig. 1. a  — prosto lin ijne  skupien ia  złożonej lineac ji b io ty tu  (poM-B-liineadja); b — 
strzęp iaste  zakończenia poM -B-lineacji b io ty tu ; c — lineacija cząstkow a z p rzed s ta ­

w ionym  k ie runk iem  w zględnych przem ieszczeń 
Fig. 1. a  — equ ilinear accum ulates of th e  com posed b io tite  ¡Lineation (poly-B -lineation); 
b — lacera ted  te rm inals  of poly-B -lineation of b io tite ; c — ptairtial lin ea tio n  w ith  

th e  mainked d irec tion  of re la tiv e  d isplaoem ents

Na powierzchni foliacji gnejsów zaznaczają się wypukłości spowodo­
wane pojawieniem się ¡saczewkowatych pairakinematycznych lineacji ska­
leniowej i agregatów skaleniowo-kwaircowych. Lineacje te są wydłużone 
zgodnie z koordynatą b. W przekroju ac m ają one krótszą oś jak  w  prze­
kroju bc.

Wzrastające soczewki skaleni wywierają duży wpływ na orientację 
blaszek biotytu, powodują reorientację poszczególnych elementów lin ij­
nyeh i przyczyniają się do powstania lineacji 'cząstkowej, a sum a lineacji 
cząstkowej w  obrębie tego sarniego Unijnego skupienia jest TDoli-B-lineacją. 
Przemieszczenie dyferenejalne poszczególnych blaszek biotytu ma cechy 
pełzania (traktowane zazwyczaj jako płynięcie). Polega ono na rozrywaniu 
(dzieleniu) się blaszek wzdłuż najsłabszych wiązań międjzypakietowych
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(F. J. T u r n e r ,  L. E. W e i s s ,  1963). W kryształach o tej sym etrii struk­
tury  sieciowej kierunki translacji oraz płaszczyzny przemieszczeń są zgod­
ne z płaszczyznami sieciowymi i łupliwością (001). W związku z czym 
grubsze blaszki translacyjnie przemieszczając się na powierzchni ab wy­
znaczają cząstkową lineaeję.

Ruchy dyferencjalne, przy których ziarna przemieszczają się ¡równole­
gle w  jednej płaszczyźnie (N. A. J e  1 i s e  e v 1967), są powodowane wzro­
stem (rozrastaniem się) eoczewkowatyeh skaleni 'oraz agregatów skalenio- 
w okw arcowych.

Wzirost skaleni w  warunkach parakinematycznyeh powoduje pełzanie 
składników mineralnych, szczególnie podatnych minerałów pakietowych, 
między innymi biotytu, po powierzchni foliacji. Lokalne pole sił podczas 
translacji jest niejednorodne. Poszczególne blaszki i ich pakiety przemie­
szczają się intragranularnie i intergranularnie wzdłuż uprzywilejowanych 
(F. J. T u r  n e r ,  L. E. W e i s s ,  1963) kierunków w  strefy mniejszych na­
prężeń składowego elementu trójosiowego stanu naprężeń głównych. Powo­
duje to, że forma ziarn zmienia się zgodnie z płaszczyznami łupliwości 
(J. G o g u e  1, 1965). Największe naciski na sąsiadujące z soczewką ziarna są 
wywierane prostopadle generalnie do spłaszczenia soczewki ox (fig 2). Ozna-

Fig. 2. W zrost piaraM nem atycany soczewki po r- 
f irob lastu  skalen ia  ,i jego w pływ  ma k ie runek  

przem ieszczeń b io ty tu  w  sąsiedztw ie 
Fig. 2. Parakinem atiic grow th  of a  fe ldspar 
po rphyrob last lense a n d  its  influence on  the  

d irection  of b io tite  d isplacem ent

czanie symboli jest zgodne z ogólnie przyjmowanym ¡rozkładem naprężeń 
głównych, w  geologii i mechanice 'dał stałych i reologii (L. U. de S i t  t  e  r, 
1964; V. V. B e l o u s o v ,  M. V. G z o v s k i ,  1964; Y. C. F u n g ,  1969; 
M. M. P r  o t  o v 1 j a k  o n o v, N. R. R e n ż i g 1 o v 1970). W takich wa­
runkach m inerały bezpośrednio przylegające do rozwijającej się linearnie 
skaleni i agregatów skaleniowo-kwarcowych wykazują „uplastycznienia” 
w najbardziej wypukłych fragmentach powierzchni soczewki. ^Uplastycz­
nienie” składników ułatw ia przemieszczenia ich we wgłębienia lub w  prze­
strzeń, które są położone między dwoma sąsiednimi krystaloblastyczme 
wzrastającymi skaleniami lub agregatami skaleniowo-kwarcowymi.

Lineacja złożona biotytu (poli-B-lineacja) mimo reorientacji elementów 
linijnych i utworzenia cząstkowej lineacji biotytu jest jako całość wydłu­
żona generalnie zgodnie z osią b-koordynaty struktury  i równolegle do 
lineacji wyznaczonej przez skalenie i agregaty skaleniowo-kwarcowe oraz 
równolegle do innych lineacji występujących w  skałach m etam orfiku izer­
skiego.

Obserwacje poli-B-lineacji biotytowej wskazują, że przemieszczenia 
biotytu (tworzenie lineacji 'cząstkowej biotytu) odbywały się głównie 
w obydwu kierunkach wzdłuż osi a koordynaty struktury.

Cząstkowe przemieszczenie (Uc) lub lokajihy transport tektoniczny 
(H. W. F a i r b a i r n ,  1942) jest różny pod względem wargencji ruchu 
i kierunku względnych przemieszczeń. Kierunek względnych przemiesz­
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czeń wykazuje zwroty zgodne z kierunkiem 'cząstkowych przemieszczeń 
(fig. 3a) oraz lokalnie zwroty przeciwne (fig. 3b). Natomiast kierunek cząst­
kowych przemieszczeń w  stosunku do koordynaty a (generalny — regional­
ny kierunek) j^est równoległy, skośny a lokalnie prostopadły.

Fig. 3. a  — w zględne przem ieszczenia o zw rotach  zgodne z k ierunkiem  lineacji 
cząstkow ej; t> — względnie przem ieszczenia o zw rotach zgodnych i przeciw nych do

k ie ru n k u  lineacji i cząstkowej 
Fig. 3. a  — re la tiv e  displacem ents concordan t im d irec tion  w ith  th a t of th e  p a rtia l 
lineation; to — rela tive dispiacem ents d isp lay ing  concordant ¡and opposite d irections 

w hen com pared w ith  th a t of p a rtia l lineation

Cząstkowe pole przemieszczeń jest różne w  stosunku do głównego po­
średniego kierunku naprężeń (a2), mogą one być względem siebie równo­
ległe do prostopadłej orientacji włącznie. W przekroju ac wykonywano 
pomiary kątów pomiędzy głównymi pośrednimi kierunkam i wyznaczonymi 
przez koordynatę a i cząstkowym kierunkiem przemieszczeń, jest on 'zmien­
ny — wynosi 42°; teoretycznie kąt ten może dochodzić do 90°.

W strefie wyklinowywania się lineacji skaleniowej i agregatów skale- 
niowo-ikwarioowych w  kierunku b koordynaty istnieją również kąty prze­
mieszczeń blaszek i pakietów biotytu, kąt zawarty między kierunkiem 
cząstkowej lineacji a osią b został zmierzony i wynosi 28°. Natomiast na 
samym zakończeniu skaleni, agregatów skaleniowo-kwarcowych zmniejsza­
ją się one do kilku stopni, rzadziej dochodzi do zera.

Fig. 4. D roga blaszek b io ty tu  (lineacji cząst­
kowej) n a  pow ierzchni foliacji w  sąsiedztw ie 

soczew kow atych porfiroblastów  skalen i 
Fig. 4. The p a th  of b io titę  flakes (partial 
lineation) on ithe fo liation  su rface  near 

len ticu la r fe ldspar porphyrobl-asts

Z przedstawionego materiału wynika, że linie, wzdłuż których prze­
mieszczały się blaszki biofytu w  sąsiedztwie agregatów ¡skaleniowo-kwar­
cowych i skaleni, są bardzo zawiłe i skierowane "pod zmiennym kątem 
w stosunku do osi układu koordynacyjnego. W wyniku tych ruchów blasz­



ki biotytu nagromadzają się w zagłębieniach powierzchni foliacji general­
nie zgodnych z kierunkiem  osi b współrzędnej struktury, zmienia się for­
ma ¡skupień, która doprowadza do ich wydłużenia (J. G o g u e  1, 1965) po­
wodując powstanie poli-B-lineacji.

Oprócz wspomnianych wyżej istnieją pośrednie kierunki przemieszczeń 
biotytu, które dotyczą wartości względnych przemieszczeń, jak również 
wergencji ruchu cząstkowego i względnego.

Nagromadzenie płytek biotytu w  postaci prostolinijnych skupień bio­
tytu w obniżeniach na foliacji jest wynikiem rekrystalizacji postępującej 
w czasie przemieszczeń cząstkowych z dwóch -sąsiednich, skierowanych ku 
sobie frontów transportu biotytu (fig. 4).

BUDOWA W EW NĘTRZNA SKU PIEŃ  BIOTYTU (ANATOMIA
LIN EA CJI BIOTYTU)

Skupienia biotytu na powierzchni foliacji są ułożone w ¡smugi lub zbli­
żone do nich linijne formy. W innych miejscach skupienia biotytu nie 
tworzą wyraźnych prostolinijnych form, w  tych przypadkach jest niemo­
żliwe traktowanie ich jako lineacji. Nieregularne formy skupień biotytu 
są wiekowo związane z innym i równoległymi lineacjami i częściowo ze 
zjawiskami młodszymi (np. blastezą mikroklinu). Aby scharakteryzować 
budowę wewnętrzną skupień biotytu, należy rozważyć dwa przypadki, któ­
re na pewnych etapach .rozwojowych wykazują wspólną genezę:

a. skupiania biotytu ułożone w  formy prostolinijne (smugi), które m ają 
uprzywilejowaną orientację przestrzenną,

b. ¡skupienia biotytu o skomplikowanym kształcie (niepirostolinijne) 
i bardzo ’zmiennej -orientacji przestrzennej, nie wykazujące na ma­
łych przestrzeniach kierunku uprzywilejowanego.

a. Skupienia biotytu, które generalnie wykazują analogiczną ¡orientację 
przestrzenną, isą zlokalizowane w  rynnach (obniżeniach) na „pofalowanej” 
powierzchni foliacji. Orientacja przestrzenna prostolinijnych ¡skupień bio­
ty tu  w  tym samym odsłonięciu w  różnych jego punktach przeważnie jest 
analogiczna. Analogiczna jest również orientacja przestrzenna tej poli-B- 
-lineacji w  różnych punktach ,w obrębie tego ¡samego skrzydła fałdu. Lo­
kalizacja tego rodzaju skupień biotytu jest wynikiem pełzania blaszek 
biotytu w  kierunku generalnie zgodnym z koiordynatą a.

W przekroju ac ¡struktury widoczna jest zmienna grubość ¡skupień bio­
ty tu  w  obrębie równoległych do ¡siebie przekrojów, lecz w  różnych punk­
tach poli-B-lineacji.

W głębszych ¡obniżeniach na powierzchni foliacji w  kierunku a koordy­
naty głębokość obniżeń ¡stopniowo się .zmniejsza; zmniejsza się też grubość 
skupień -(fig. 5). Grubość skupień biotytu w  obniżeniach jest zmienna rów­
nież w kierunku koordynaty b.

Obserwacje pozwalają wnosić, że zjawiska, które doprowadziły do tego 
rodzaju ułożenia skupień biotytu, przebiegały następująco: w  momencie 
tworzenia ¡się lineacji pairakinematycznej -skaleni, agregatów ¡skaleniowo- 
-kwaroowyeh były wywierane naciski na ziarna minerałów, które sąsiado­
wały ze wspomnianą lineacją. Naciski spowodowały, że ziarna uległy -peł­
zaniu, a  ¡szczególnie podatnym okazał się biotyt. Naprężenia wywoływane 
były wzrostem rozwijającej się lineacji skaleniowej i skaleniowo-kwarco- 
wej. Biotyt był -spychany do obniżeń na powierzchni ab. Blaszki biotytu 
pełzały ku sobie do -obniżeń na powierzchni ab. Biotyt -stopniowo -groma-
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dził się w  obniżeniach, a  najbardziej w  ich środku, gdzie następowało na­
kładanie się blaszek. Ze zjawiskiem tym  łączy się skomplikowany obraz 
orientacji przestrzennej osi geometrycznych biotytu na diagramach sta­
tystycznych. Na skrzydłach obniżeń powstają uprzywilejowane kierunki 
transportu prostopadłego do generalnych kierunków skupień biotytu, 'czyli

Fig. 5. P rzyk ład  drogi b laszek b io ty tu  tj. pow stan ie  lineacjt 
cząstkow ej biotytu. P rzekró j ac 

Fig. 5. A n exiamiple of b io tite  p a th  i.e. of th e  orig in  of 
pairtial lineation  of b io tite  — ac section

Powyższą zależność przestrzennych kierunków można 'obserwować 
w gnejsach w ¡korycie Kwisy w Leśnej, w  Wieży obok Giryfowa Si., w  ro­
wach badawczych w  Radoniowie, w  przełomie Kamienicy, w  okolicach 
Barcinka, w dolinie Bobru koło Wrzeszczyna i w  wielu innych punktach 
metamorfiku izerskiego.

Widzi się tu  ¡często w obrębie gnejsów soczewkowych o grubszych .ziar­
nach, że lineacji skaleniowej towarzyszą bardzo ¡często ¡duże prostolinijne 
skupienia biotytu (poli-B-lineacja biotytu).

Wyżej zastało zanalizowane zagadnienie skupień prostolinijnych linea­
cji biotytu w  przekroju ac. Przekrój bc prostolinijnych skupień biotytu nie 
różni się zasadniczo od przekroju ac, z tym  tylko że wydłużenia w prze­
kroju bc są kilkanaście lub kilkadziesiąt ratzy większe. Poza tym kąty 
między kierunkiem ¡cząstkowych przemieszczeń a współrzędnymi struktury  
są zasadniczo różne w  obu przekrojach.

Względne przemieszczenia między sąsiadującymi płytkam i są bardzo 
małe, natom iast sumaryczne przemieszczenie osiąga wartość rzędu centy­
metra. Przemieszczenie blaszek biotytu w  kierunku koordynaty a wyka­
zuje zwroty ku sobie, tzn. w obniżenia, lub od siebie, tj. w  kierunku 
sąsiednich wzniesień na powierzchni foliacji, a więc w zależności od prze­
kroju, który jest analizowany. W wyniku pełzania generalnie w  jednym 
kierunku wzdłuż koordynaty a powstaje cząstkowa lineacja biotytu.

b. Skupienia biotytu o skomplikowanym kształcie (nieprostolinijne) 
i zmiennej orientacji przestrzennej.

Skupienia biotyt,u ¡o skomplikowanym kształcie i zmiennej orientacji 
przestrzennej są spotykane w  obrębie gnejsów soczewkowych na powierz­
chni foliacjii, częściej były obserwowane w  młodszych ¡członach rozwojo­
wych skał metamorfiku izerskiego, przede wszystkim w  granitognejsach.

Skupienia biotytu są szczególnie dobrze widoczne w  tych gnejsach, 
w których iskalenie na powierzichni foliacji posiadają kształty koliste lub 
do nich zbliżone. Przy wzroście porfiroblastów skaleni biotyt jest prze­
mieszczany z wypukłej ¡części iso¡czewki w  różnych kierunkach ku  jej pe­
ryferiom. Przemieszczane blaszki biotytu są postrzępione. Badania wyka­
zały, że największe postrzępienie brzegu blasizek w  obrębie cząstkowej li­
neacji zaznacza się po przeciwległej stronie do kierunku przemieszczeń 
blaszek.

p o ii-B-lmeac] i .



Skupienia przebiegające nieprostolinijnie nie mogą być traktowane jako 
B-lineacja mezoskopowa, pomimo że w  ich obrębie zaznacza się jednak 
■dość wyraźna lineacja 'cząstkowa biotytu. Skupienia biotytu nieprostoli- 
nijne nawiązują do dużych soczewikowatych skaleni, ¡na których powierz­
chni blaszki biotytu wykazują dyferenicjalne przemiesziczenia we wszyst­
kich możliwych kierunkach generalnie na powierzchni foliacii ab.

Pomiary orientacji przestrzennej lineacji cząstkowej można wykonać 
w terenie lub laboratorium na próbach zorientowanych. Blaszki biotytu 
zlokalizowane na peryferiach porfiroblastów skaleni wykazują w tórną 
orientację przestrzenną. Lineacja 'Cząstkowa biotytu podkreślona przez w y­
dłużone, ponaikładane dachówkowo, często poj'edyncze wydłużone blaszki 
biotytu jest tego samego wieku co parfiroblasty skaleni.

W celu przedstawienia orientacji przestrzennej ¡cząstkowej lineacji 
biotytu w gnejsach izerskich pomiary naniesiono na siatkę równopowierz- 
chniową (fig. 6, 7, 8). Na diagramach uwidocznione są za pomocą linii łą­
czących poszczególne punkty (kółeczka) pomiarów zmiany orientacji prze­
strzennej lineacji 'Cząstkowej biotytu w sąsiedztwie porfirobiitów skaleni.

Z załączonych diagramów wynika, że lineacja cząstkowa wykazuje duży 
rozrzut kierunku zaoadu oraz wartości zapadu, szczególnie zaznacza się on 
na (fig. 6). Z diagramu powyższego wynika, że lineacja cząstkowa wyka­
zuje orientację radiowialną, przy czym na kierunek zapadu NW i SE przy­
dają małe upady łącznie z horyzontalną orientacją, gdy natom iast na po­
zostałe kierunki upadu przypadają wartości stromsze łącznie z pionowym 
ustawieniem lineacji cząstkowej. Orientacja radialna występuje w  gnej­
sach izerskich gruboisoczewkowych, zaznacza się ona na powierzchni fo- 
liacji.
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Fig. 6. R ad ialna o rien tacja  lineacji cząstkow ej’ b io ty tu  w  sąsiedztw ie jednego porfiro - 
b lasłu  skalenia  w gnejsach okolic Rybnicy. P ó łku la  dolna. K ółeczka oznaczają o rien ­
tację  lineacji cząstkoweij w  poszczególnych puniktach pom iaru ; lin ie łączące te  p u n k ty  

w ykazu ją zm iany k ie ru n k ó w .i w artości upadów  poszczególnych lineacji 
Fig. 6. Radiail o rien tation  of th e  p a rtia l linea tio n  of b io tite  contacting w ith  a feldspar 
porphyrob last in  gneisses An th e  environs of Rybnica. L ow er hem isphere. O rien ta tion  
o f , p a rtia l lineatioin in  individuail m easured  po in ts is m arked  by circles. The lines 
joining these  po in ts ind icate th e  change ¡of directions and  values of dips of individual

lineations
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Wykonano ¡również pomiary cząstkowej lineacji w innych odmianach 
gnejsów izerskich w  różnych okolicach krystaliniku, wykresy z dwóch w y­
stąpień przedstawiają fig. 7 i fig. 8. Można wnosić z powyższych diagra­
mów, że lineacja cząstkowa wykazuje, generalnie biorąc, jeden kierunek 
z zapadami ku  NW i SE lokalnie (fig. 7) ku NE. Zapady lineacji cząstkowej 
biotytu wahają się w granicach 0—65°.

N N

Fig. 7. O rien tacja  lineacji cząstkow ej bio­
ty tu  w sąsiedztw ie jednego porfirob lastu  
skalenia w gnejsach okoilicy Gajówki.

P ó łku la  dolna 
Fig. 7. O rien ta tion  of p a rtia l lineation  of 
b io tite  contacting  w ith  a  feldspar 
porphy.roblast in  gneisses of the  G ajów ­

ka. Low er hemisiphere

Fig. 8. O rien tacja  lineacji cząstkowej bio­
ty tu  w sąsiedztw ie jednego potrfiroblastu 
skalenia w  gnejsach okolicy Miłoszowa.

P ółku la  dolna 
Fig. 8. O rien tation  of p artia l lineation  of 
b io tite contacting w ith  a  fe ldspar por- 
phyroblaist in  gneisses of th e  M iłoszów 

region. Low er hem isphere

W orientacji omawianej lineacji na diagramach można zaobserwować 
symetrię; płaszczyzna, która przebiega NE — SW pod pionowym lub 
ustawieniem zbliżonym do pionu.

Uprzywilejowaną orientację lineacji cząstkowej na 'diagramach (fig. 7 
i fig. 8) spotyka się w gnejsach izerskich zawierających skalenie nie wyka­
zujące dyskoidalnych zarysów w pasie koordynaty c.

Jeszcze bardziej .skomplikowana jest orientacja lineacji cząstkowej bio­
ty tu  w sąsiedztwie porfiroblastów skaleni mających zawiłe kształty i liczne 
wgłębienia na powierzchni. Drogi przemieszczeń dyferencjalnych poszcze­
gólnych blasszek w  obrębie lineacji cząstkowej biotytu są jeszcze bardziej 
zawiłe w szczegółach, z reguły są one skierowane również ku peryferiom 
porfiroblastów. We wgłębieniach zauważalny jest ruch ku środkowi obni­
żeń.

W YNIKI BADAŃ I W NIOSKI

Z przedstawionego m ateriału wynika, że lineacja biotytu w swej bu­
dowie jest złożona. Jest to poM-B-lineacja według terminologii J. O b e r -  
ca,  J. K o t o w s k i e g o .  Przy analizie mezoskopowej lineacji wyznaczo­



nej przez biotyt powinny być uwzględnione następujące cechy wykształ­
cenia i orientacji:

Wielkość i kształt skupień; za lineację nadającą się do interpretacji 
s truk tu r tektonicznych w  oparciu o pomiary struk tur mezoskopowych na­
dają się większe skupienia biotytu o wyraźnym prostolinijnym wydłużeniu 
jako całości. Równoległa do nich jest z reguły lineacja par akinematyczna 
skaleni i agregatów skaleniowo-kwaircowych. W paragenezie tych dwóch 
czy trzech lineacji parakinematycznych zaw arta jest przeto ich wzajemna 
kontrola.

Natomiast lineacja cząstkowa biotytu, jak wynika z m ateriału zawar­
tego w  pracy, nie powinna być brana pod uwagę bynajmniej w  takim 
stopniu jak lineacja wyznaczona przez prostolinijne skupienia biotytu 
(poli-B -lineacja).

W praktyce terenowej spotykamy isię niekiedy z trudnościami w  zakwa­
lifikowaniu lineacji biotytu do wspomnianej wyżej grupy oraz w  wykona­
niu pomiaru, który mógłby dalej być wykorzystany dla tektoniki regio­
nalnej. Ma to miejsce w tych przypadkach, kiedy lineacja cząstkowa bio­
ty tu  jest wyraźna, a  wykazuje zmienną orientację. Zdarza się jednak, że 
lineacja (cząstkowa jest zorientowana równolegle (szczególne przypadki) do 
poli-B-lineacji. Autor stwierdził w  metam orfiku izerskim w  dolinie Bobru 
powyżej Wrzeszczyna w  okolicy Leśnej i w innych miejscach, że orientacja 
przestrzenna lineacji ¡cząstkowej jest niemal analogiczna do orientacji poli- 
-B-lineacji. Brak wyraźnej zgodności orientacji przestrzennej lineacji cząst­
kowej biotytu, z orientacją poli-B-lineacją spotykamy się w  okolicy Nowej 
Kamienicy, Gryfowa Śląskiego, Barcinka, w wielu punktach przełamu 
Bobru. Wykonane pomiary w  pobliżu Wzgórza Siekierka (arkusz Stara 
Kamienica) przedstawiają się następująco: poli-B-lineacją biotytu wyka­
zuje wartość 328/29-36, natom iast lineacja cząstkowa w poli-B-lineacji jest 
zorientowana 62/34 i 242/28.

Duże znaczenie m ają pomiary orientacji lineacji cząstkowej dla pozna­
nia mechanizmu ruchów dyferencjalnych, zwłaszcza gdy towarzyszy im 
wzrost linijnych porfiroblastów skaleni (lineacja). Możliwe jest, znając 
orientację lineacji 'cząstkowej biotytu, np. określenie kierunku przemiesz­
czeń a nawet kierunków rotacji ziam  porfiroblastów skaleni linijnie wy­
dłużonych zgodnie z osią b.

Orientacja lineacji cząstkowej jest ważną sziczególnie w  przypadkach 
takich, gdzie gnejsy zawierają parakinematyazną lineację skaleni często
o zarysach sigmoidalnych w przekroju ac. Niewyeliminowanie pomiarów 
lineacji 'cząstkowej biotytu przy ¡rekonstrukcji większych (makroskopo­
wych) jednostek tektonicznych prowadzi do błędnych wniosków o budowie 
geologicznej obszaru.

Zdarzają się przypadki, że w czasie wietrzenia ulegają ¡zanikowi niektóre 
słabiej reprezentowane kierunki cząstkowej lineacji biotytu.

Wyraźnie wykształcona w  gnejsach izerskich lineacja 'cząstkowa o orien­
tacji radialnej (w zredukowanej do poziomu powierzchni foliacji) znana 
jest z okolic Wrzeszczyna, Pilchowic i z  innych punktów. W okolicach 
Pilchowic na powierzchni foliacji 26/56 w ystępują kierunki lineacji cząst­
kowej zapadające ku NNW, N, ŃE, E i SE.

Lineacja 'Cząstkowa jest lineacją A, która, jak z  powyższego wynika, 
wykazuje dużą dyspersję w sąsiedztwie tego samego porfiiroblastu skalenia.

Należy w  związku ze złożonym charakterem lineacji biotytu podawać 
w opisie, o ile jest możliwe, orientację poli-B-lineacji i lineacji cząstkowej.
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Wydaje isię, że m inerały o podobnej budowie pakietowej jak biotyt 
w podobny sposób zachowują się podcczas tworzenia się parakinematycznej 
lineacji np. islkaleni i innych.

Instytu t Geotechniki 
Politechnika W rocławska

—  562 —

WYKAZ LITERATURY 

REFERENCES

D e  S i t t e r  L. U. (1964), S tru c tu ra l Geology, New Yomk.
F a i r b a i r n  H. W. (1942), S tru c tu ra l petrology of deform ed rocks. A ddison-W esley 

Press, C am bridge Mass.
F u n g  Y. C. (1969), Podstaw y m echaniki olała stałego. Państw . Wyd. Nauk., W arszaw a.
G o g u e l  J. (1965), T ra ité  de tectonique, Paris.
K o t o w s k i  J. (1968), Geologia krystallim ku izerskiego okolicy G ryfow a Si. Arch. 

Bibl. Un. Wrocł. (maszynopis — p raca  dok to rska), W rocław.
K o t o w s k i  J. (1969a), A ssynty jsk ie założenia tektoniczne żył kw arcow ych o k ie ­

ru n k u  NW — SE w  okolicy B arcinka. Kwart, geol., 13, 4, pp . 731—741, W arszaw a.
K o t o w s k i  J. (1969b), O rien tac ja  m ezoskopow ych s tru k tu r  liinijnych w  odniesieniu 

do 'k ierunku eksploatacji złoża. Górn. Odkryw. 11, 2, p. 91—94, W rocław.
O b è r e  J . (1967a), S tru k tu ry  szkieletow e w  leukogranicie izerskim  okolic K opańca 

i M ałej Kam ienicy. Kwart, geol., 11, 2, p. 231—242, W arszaw a.
O b è r e  J. (1967b), R ozrzut B -lineacji w  k ry sta lin iku  izerskim . Rocz. Pol. Tow. Geol., 

37, p. 373—386, K raków .
O h ,e r c  J., K o t o w s k i  J. (1969), O rien tacja  m ezoskopowych enklaw  autochtonicz­

nych i s tru k tu ry  szkieletow e w  granicie rum bursk im . Biul. Inst. Geol., 230, 18, 
p. 5—'166, Wiairszawa.

O b è r e  J., K o t o w s k i  J. (1971a). Podział B -lineacji tek tonicznej na  podstaw ie 
badań  w  Sudetach. Rocz. Pol. Tow. Geol., 41, 4, K raków .

O b è r e  J., K o t o w s k i  J. (1971b). P arak inem atyczna B -lineacja  mezoskopoW a z ia rn  
m ineralnych. Rocz. Pol. Tow. Geol., 41, 4, K raków .

S z a ł a m  a c h .a  M., S z a ł a m a c h a J .  (1964), P rob lem  północnego k o n ta k tu  łu p ­
ków łyszczykowych P asm a K am ienickiego z gnejsam i izerskim i. Przegl. geol., 12, 
7/8, p. 33—71, W arszaw a.

S z a ł a m  a c h  a  J., S z a ł  a  m a c  h a  M. (1968), The m etam orph ic  series of th e  K a r­
konosze — Góry Izerskie m ountainous Block. Biul. Inst. Geol., 222, 16, p. 33—71, 
W arszaw a.

T u r n e r  F .J ., W e i s s  L .E , (1963), S tru c tu ra l -analysis of m etam orphic tectonites. 
INC, New York.

B e l o u s o v  V.V. ,  G z o v s i k i  M.  V. — E e j i o y e o e  B.  B. ,  r  3 ©¡b c k h h  M. B.  
(1964), 8itcn:e-pHM'eHTajibHaH TeiKTOHHKa. H3fliaT6Jib. ,,Hefflpa” , MocWBa. , , ;

J e l i s e e w  N. A. — E j i « c e e i B  H.  A. (1967), O chobbi iCTpyKTjyfpHOH neTpojioFHH, 
Hsfla-rejib. ..Haiyina” , JleHHHrpaÆ.

P r o t o w  j a k o n o i w  ,M: M.,  R e n ż i i g i o w  N. F. —  n p o T O B B H ' K O H O B  M. M ., 
P  e  h jk 'H r  ji o  ¡b H. O . (1970), Houmaa cncTOMa pewioFHHeoKHx cxeM ropHbix: no- 
pofl. npo6jie:Mbi ipeojiOTHH ro'pHbix nopo«, Khbb.



— 563 —

SUMMARY

A B-lineation of biotite is one of mesoscopic features observed at the 
surfaces of gneisses resulted from parakinematic giranitization within 
metamorphic complex of the Izera Mts. (Lower Silesia). It is developed in 
the form of equilineair accumulates of plates (fig. 1) corresponding to 
poly-B-lineation ( O b e r c ,  K o t o w  s k i ,  1971). The la tter consists of 
several partial lineations of biotite. Special orientation of partial lineations 
is different when related to coordination system. It is resulted from 
translation displacements m ainly in the  ab surface. Equilinear biotite 
accumulates are oriented parallel w ith other parakinem atic lineations 
represented by anastomosic feldspar-quartz and feldspar aggregates.

Biotite accumulates occurring at the margins of discoidal feldspar grains 
display irregular orientation. They are curvilinear. Partial lineation 
resulted from translation shows differentiated relative displacement of 
biotite plates. These displacements display variable directions in regard 
with lineation (fig. 3). Biotite plates occurring near linear feldspar 
poiphyroblasts on the foliation planes show different displacement paths 
(fig. 4). In gneisses containing discoidal feldspars partial lineation of biotite 
exhibits radial distribution (fig. 6, 7 and 8). Partial lineation of biotite 
shows some features of A-lineation, characterized by ^considerable 
directional dispersion.
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