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STRESZCZENIE. Na podstawie analizy materialu do-
kumentacyjnego uzyskanego z 14 punktow obserwacyjnych
przedstawiono nowa koncepcje genezy dyspersji lineacji La.

Lineacja L». pojawiajaca si¢ w lupkach Pasma Kamie-
nickiego na odcinku od Przecznicy do granicy panstwa,
powstata z przecigcia si¢ foliacji S1 z mlodsza powierzchnia
anizotropii S2 lub jest reprezentowana przez osie faldow kre-
nulacyjnych. Kierunek lineacji L2 zalezy jedynie od wartosci
katow upadu powierzchni S1 i S2 w miejscu obserwacji.
Azymuty i katy upadu S1 i S2 sa podobne i generalnie
mieszczi sig¢ W pierwszej ¢wiartce (0-90°), z tym ze S» z re-

guly zapada bardziej na E niz §;. W takim ukladzie kie-
runek lineacji z przecigcia zalezy od tego, czy S:1 jest bar-
dziej czy tez mniej stromo ustawiona niz S2: w pierwszym
przypadku lineacja zapada na NNE, NE lub ENE, w dru-
gim za§ — na NNW, NW lub WNW,

Wielko$¢ rozrzutu lineacji w danym odstonigciu jest funk-
cja wartosci kata dwusciennego, jaki foliacja S2 tworzy ze
starszq powierzchnia anizotropii. Dyspersja lineacji z przecig-
cia jest tym wigksza, im mniejszy ;jest kat dwuscienny mig-
dzy Si11i S

WSTEP

Przedmiotem opracowania jest geneza dyspersji
struktur linijnych drugiego etapu deformacji L,,
wystepujacych w lupkach metamorficznych za-
chodniej czgsci Pasma Kamienickiego. Przez po-
jecie dyspersji autorzy rozumieja..tu zmiany kie-
runku lineacjt L,, wynikajace nie z procesu prze-
faldowania, lecz ze zréznicowania bedacego funk-
cja kata, pod jakim przecinaja si¢ powierzchnie
foliacji S, z S»> (plaszczyzna S$cinania) tworzac
lineacje L.

Pasmo Kamienickie wchodzi w sklad bloku
karkonosko-izerskiego. Ma przebieg zblizony do
réownoleznikowego i rozciaga si¢ od miejscowosci
Lazne Libverda w Czechostowacji do Wojcieszyc

koto Jeleniej Gory, gdzie kontaktuje niezgodnie
z granitem karkonoskim (fig.1). W sklad Pasma
Kamienickiego wchodza tupki tyszczykowo-chlory-
towo-kwarcowe (lokalnie wzbogacone w granat),
leptynity, leukogranity i gnejsy stojowo-oczkowe.
Podrzednie wystepujace kwarcyty, amfibolity, up-
ki amfibolowe i erlany tworza soczewy o malej
miazszosci, ulozone zgodnie z foliacja dominuja-
ca w otaczajacych lupkach.

Badania terenowe prowadzono w latach 1978-
1981. Obserwacje zebrano z kilkudziesigciu odsto-
nig¢ naturalnych i kilkunastu rowéw biegnacych
prostopadle do foliacji w tupkach oraz z trzech
otworéw wiertniczych.
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Fig. 1. Szkic geologiczny bloku izerskiego (wg Szatamachy 1973). I — granit karkonoski: 2 — metamorfik Gor Kaczaw-
skich; 3 — tupki lyszczykowe i hornfelsy; 4 — gnejsy, granitognejsy i granity izerskie; 5 — granice obszaru badan

Geological sketch of Izera Block (after Szalamacha 1973). / — Karkonosze granite; 2 — metamorphic rocks of the Kaczawa
Mts: 3 — mica schists and hornfelses; 4 — gneisses, granitegneisses and granites of Izera Mts; 5 — boundaries of study area

HISTORIA BADAN

W rozdziale tym przedstawione zostana do-
tychczasowe proby interpretacji lineacji wystepu-
jacej w metamorfiku izerskim.

Oberc (1967, 1972) przedstawit model tekto-
niki metamorfiku izerskiego opracowany na pod-
stawie dyspersji B-lineacji, ktéra jest wyrazona
przez lineacje ziarna, zmarszczkowanie oraz osie
faldow. Oberc zatozyl, ze powierzchnie foliacji S
pokrywaja si¢ ze stratyfikacja. Ustalil tez, ze
B-lineacja wykazuje znaczna dyspersje, a jej roz-
rzutem rzadzi regularno$¢ polegajaca na uklada-
niu si¢ pasmami rownoleznikowymi okreslonych
systemow B-lineacji. Najczeséciej autor ten obser-
wowal w jednej strefie upady lineacji ku NE,

a sasiedniej strefie — ku NW. Informacje te byly
podstawa do sformulowania pogladu o dwuetapo-
wym rozwoju strukturalnym metamorfiku izer-
skiego. W pierwszym etapie faldowania mial pow-
sta¢ jeden duzy fald lezacy, ktorego czolo i ko-
rzenie znajduja si¢ poza obszarem izerskim, a o$
przebiega w kierunku NW-SE lub NNW-SSE. Na
ten hipotetyczny fald nalozyly si¢ w dobie ruchow
mlodoassyntyjskich faldy o przebiegu rownolezni-
kowym i wergencji poludniowej. Doszlo wowczas
do rotacji starszej lineacji na skrzydtach i prze-
gubach mlodszych struktur, czego rezultatem jest
znaczna dyspersja starszej B-lineacji. Oberc i Ko-
towski (1969) przedstawili model wyjasniajacy
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zmienno$¢ kierunkoéw B-lineacji w zaleznosci od
tego, czy pojawia si¢ ona na normalnym czy na
odwroconym skrzydle miodszej struktury faldo-
wej. Zgodnie z tym modelem (op. cit. s. 102):
~Kierunek NW zachowuje si¢ na skrzydtach nor-
malnych poétnocnych duzych faldow lub na po-
ludniowych skrzydtach odwréconych wtornych
faldow w obrgbie skrzydla odwroconego wigk-
szych faldow lezacych lub obalonych [...] kierunek
NE pojawia si¢ na skrzydlach odwréconych”. Na
podstawie zmiennych zapadoéw B-lineacji wydzie-
lono w metamorfiku izerskim szereg jednostek
tektonicznych nizszego rzedu (op. cit. s. 100).
W takim ujeciu wschodnia czg$¢ pasma lupko-
wego Starej Kamienicy reprezentuje skrzydio nor-
malne, a zachodnia czg$¢ przewaznie — jak za-
znaczaja cytowani autorzy — skrzydio odwrdcone.

Badania strukturalne na bloku izerskim pro-
wadzil réwniez Smulikowski (1972). W swojej
pracy podaje, ze przy ustalaniu sekwencji struk-
tur linijnych bral pod uwage morfologie faildu
lub zmarszczkowania, wzajemny stosunek lineacji
wspotwystepujacych na jednej powierzchni, a tak-
ze stopien rekrystalizacji mineralow zablizniaja-
cych deformacje. Dla zachodniej czesci tupkow
Pasma Kamienickiego przedstawit cztery diagra-
my, wyodrgbniajac graficznie zakresy, w ktorych
grupuja si¢ poszczegdlne generacje struktur (op.
cit. fig. 49, 51, 53, 55). W okolicy Gierczyna
najstarsza lineacja L; ma charakter zmarszczko-
wania, niekiedy faldow z objawami wyraznej re-
krystalizacji 1 zapada stromo na N i NE (op.
cit. s. 167-168). Lineacja L; wykazuje tu duzy
rozrzut (op. cit. fig. 49). Na tym samym diagra-
mie konturowym z rejonu Gierczyna Smulikowski
wydziela facznie dwie mlodsze lineacje, oznacza-
jac je symbolem L+ L3. Reprezentowane sa one
przez osie ostro zalamanych, plaskich faldéw
o kierunku przecigtnie 300/30-40 i rozrzucie w gra-
nicach 275-330. Z diagramu wykonanego dla oko-
lic Kotliny Jeleniogorskiej wynika, ze lineacja L,
wystepuje w dwoch przedziatach: 270-330 1 80-140.
Dwie miodsze lineacje (L, + L3 — rowniez nieroz-
dzielone) grupuja si¢ w szerokim przedziale od
10 do 80°, a wigc roznia sig od azymutdéw linea-
cji w sasiednim obszarze Gierczyna. Smulikowski
sugeruje, ze zbiezno$¢ kierunkéw L» z rejonu
Kotliny t+ L; z rejonu Gierczyna, a takze po-

dobny — jego zdaniem — sposob wyksztalcenia
obu lineacji $wiadcza, ze rozwingly si¢ one przy-
puszczalnie w tym samym etapie deformacji. Po-
dobnie wygladaja diagramy skonstruowane dla
rejonu Krobicy i Czerniawy (op. cit. fig. 53, 55).
Lineacja L; wykazuje male katy upadu i koncen-
truje si¢ w przedziatach 260-300° i 50-110°. Smu-
likowski opisuje ja jako drobne zmarszczkowa-
nie polaczone z rekrystalizacja. Lineacje mlodsze
(L2 +L3) natomiast, wyksztalcone w postaci fal-
dow typu zalomowego, wykazuja ogromna dys-
persj¢ — w rejonie Krobicy siggajaca 180°. Cyto-
wany autor uwaza, ze pomimo tak znacznego
rozrzutu obydwie generacje koncentruja si¢ w kie-
runkach typowych, nie wyjasniajac blizej, dlaczego
lineacje o dyspersji si¢gajacej wartosci kata pot-
pelnego zostaly uznane za jeden wspolny typ ge-
netyczny. Smulikowski nie widzial podstaw do
rozdzielenia lineacji L, od mlodszej Ly (z wy-
jatkiem obszaru Gierczyna). Z objasnien do dia-
gramow 53 1 55 (op. cit. s. 169 i 170) wynikaloby
jednak, ze autor ten uznal, iz dla lineacji L;
charakterystyczne sa kierunki w przedziale 0-90°,
a dla lineacji Ly — w przedziale 290-360°. W cy-
towanej pracy autor nie podaje kryteridow tak
przeprowadzonego podziatu.

W latach 1978-1980 prowadzilismy badania
mezostruktur w lupkach Pasma Kamienickiego
na odcinku Czerniawa-Rg¢biszow (E. i K. Dzie-
mianczuk 1982). Wyréznilismy trzy generacje
struktur, charakteryzujace trojfazowy rozwoj tek-
toniczny fupkéw, oraz wykazalismy, ze glowna
foliacja krystalizacyjna, penetratywna na tym
obszarze, jest efektem metamorfizmu dynamicz-
nego zwiazanego z pierwsza faza deformacji. Efek-
tem najstarszego etapu deformacji D, sa $rod-
foliacyjne lub izoklinalne faldy o znacznej dys-
persji osi w plaszczyznie foliacji Si. W drugiej
fazie rozwoju strukturalnego D, deformacji ulegly
powierzchnie foliacji ;. W tym okresie powstaly
faldy krenulacyjne L, i plaszczyzny foliacji S»
oraz lineacja L, (z przecigcia si¢ foliacji S| 1 S»).
Lineacja L, zapada ku NW, NE i E pod $red-
nimi katami. Struktury trzeciego etapu deformac;ji
D; sa reprezentowane przez delikatne zmarszczko-
wania i nieliczne faldy zalomowe pojawiajace si¢
w obrgbie domen planarnych foliacji S». Lineacja
L; zapada pod malymi katami ku E.

CEL 1 METODA BADAN

W trakcie wcze$niej prowadzonych prac tere-
nowych w tupkach Pasma Kamienickiego (E. i K.
Dziemianiczuk 1982) szczegdlnie duzo uwagi pos-

wiecilisSmy problemowi nastgpstwa deformacji. Sta-
ralismy si¢ juz na etapie prac polowych ustali¢

przynalezno$¢ danej lineacji do okre$lonej genera-
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cji struktur, biorac pod uwage cechy geometrii
danej struktury, kierunek zapadu oraz orientacje
jednoczesnej z jej powstaniem powierzchni. Naj-
bardziej stala cecha jest orientacja powierzchni
anizotropii zwiazanej z danym etapem faldowa-
nia, natomiast lineacje L; i L, charakteryzuja
si¢ szeroka dyspersja osi. Dyspersja osi ¥} wyno-
sita 180°, natomiast dyspersja F» i L, — 160°.
Wyniki pracy wskazywaly, ze owa lineacja nie
jest najstarsza struktura linijna (Oberc 1967, 1972),
ale powstata w drugiej fazie deformacji (E. i K.
Dziemianczuk 1982). Dyspersja L, nie moze wigc
wynika¢ z przefaldowania w miodszym etapie fal-
dowan, jak to sugerowat Oberc (1967, 1972), po-
niewaz nastepny. trzeci etap deformacji przejawial
si¢ prawie wylacznie w postaci drobnego zmarsz-
czkowania L; na powierzchni foliacji S,. Struk-
tury L; sa penetratywne jedynie w obrebie waskich
domen planarnych poszczegdlnych mikrolitonow.
Nie notowaliSmy rowniez istotnej rownolezniko-
wej regularnosci w rozkladzie kierunkéw L». Re-
gularno$¢ taka miataby by¢, wedtug Oberca (1967,
1972), dowodem przefaldowania omawianej linea-
¢ji na makrofaldach mtodszego etapu deformacji.
Niejednokrotnie w jednym i tym samym odsto-
nigciu, a nawet na jednej i tej samej plaszczyz-
nie foliacji S, obserwowali$my upady L, skiero-
wane zaréwno ku NE, jak i ku NW. Z analizy
struktur linijnych tupkéw Pasma Kamienickiego
w rejonie Starej Kamienicy (J. i M. Szalama-
chowie 1972) wynika, Zze wystgpuja tutaj dwa mak-
sima — NW i NE. Obydwa te kierunki réwniez
obserwowano na jednej, niezafaldowanej po-
wierzchni foliacji.

W pracy Smulikowskiego (1972) nie zostala
wyjasniona duza dyspersja lineacji L>+L; w za-
chodniej czesci Pasma Kamienickiego. Poza tym
autor ten nie zawsze jednoznacznie okreslal cechy
geometryczne struktur nalezacych do tych dwoch
etapow deformacji. Sugeruje on, ze struktury li-
nijne grupujace si¢ w przedziale 0-90° naleza do

drugiej generacji (Lj), natomiast struktury linijne
obserwowane w przedziale 270-360° reprezentuja
trzeci etap deformacji (L;). Taki schematyczny
podziat uznali$my za niewystarczajacy.

W obszarze wczesniej prowadzonych badan
(E. i K. Dziemianczuk 1982) lineacje L, noto-
wano w przedziale 10-80° oraz 280-330°. Na
owczesnym etapie rozpoznania nie wyjasnili$my
przyczyny rozrzutu tej lineacji. Obecnie, po roz-
szerzeniu badan na okolice Czerniawy az po
granice panstwa, sprobujemy wyjasnic, jakie czyn-
niki powoduja dyspersje i czy jest to zjawisko
anomalne, czy powszechne w zachodniej czgsci
lupkéw Pasma Kamienickiego.

Material przedstawiony w czesci dokumenta-
cyjnej zebrany zostal z 14 punktow obserwacyj-
nych usytuowanych na calej dlugosci badanego
odcinka pasma tupkowego (fig.2). Punkt obserwa-
cyjny to z reguly grupa kilkunastu odstonig¢¢ po-
lozonych blisko siebie, rzadziej jedno odstoniecie
naturalne lub sztuczne. Poszczegdlne diagramy
konstruowane byly dla pojedynczej odkrywki lub
grupy odstonig¢ i zawieraja pomiary orientacji
trzech rozpatrywanych elementéw strukturalnych:
S, S» i L. Z diagram6éw mozna wnioskowad
o ogolnych zaleznosciach migdzy wielkoscia katow
upadu foliacji i wartoécia kata dwusciennego
utworzonego przez przecinajace si¢ powierzchnie
S; 1 8> a kierunkiem lineacji L, (z przecigcia
sig¢ S; 1 S2) w danym punkcie obserwacyjnym.

Z diagraméw wykonanych na siatkach sko$-
nych odczyta¢ mozna stosunki przestrzenne mig-
dzy powierzchniami S; 1 S, tworzacymi dane
maksimum lineacji L,. Kat i kierunek nachylenia
siatki skosnej ustalany byl odrgbnie dla kazdego
centrum lineacji wyznaczonego z diagramu Kku-
mulacyjnego.

Zar6owno struktury linijne, jak i bieguny struk-
tur planarnych zostaly przedstawione na potku-
lach dolnych kazdego z zastosowanych typow
odwzorowan.

OPIS RELIKTOW STRUKTUR SEDYMENTACYJNYCH ORAZ STRUKTUR TEKTONICZNYCH
PIERWSZEJ I DRUGIEJ FAZY DEFORMACJI W ODSLONIECIACH ZACHODNIEJ
CZESCI PASMA KAMIENICKIEGO

Punkt obserwacyijny 1. Ciag skatek na zboczach
doliny strumienia fuzyca w Czerniawie-Ulicku.
Obserwacje prowadzono w $rednio laminowanych
tupkach lyszczykowo-chlorytowo-kwarcowych na
przestrzem 50 m po upadzie foliacji. W obrebie
tych skal wystepuja soczewy cienko laminowa-
nych tupkow tyszczykowo-chlorytowo-serycyto-

wych oraz tupkéw chlorytowych z granatami.
Lokalnie, zgodnie z foliacja S, pojawiaja si¢ so-
czewy szklistomlecznego kwarcu o S$rednicy do
20 cm. Powierzchnie Sy w lupkach sa niewidocz-
ne. Ulegly one zupelnemu zamaskowaniu przez
foliacj¢ S;. Przebieg powierzchni sedymentacyj-
nych przesledzi¢ mozna na fragmentach skrzydet
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i przegubie duzego faldu pierwszej generacji wy-
preparowanego w odpornym na wietrzenie kwar-
cycie na wschodnim zboczu doliny (fig.3). Jest to
izoklinalny fald o promieniu 3m i osi zapada-
jacej na NNE pod katem 55-60°. Na polnocnym
skrzydle faldu, po jego wewnetrznej stronie, wi-
doczny jest fragment cienko laminowanego tupku
serycytowo-kwarcowego. W tupku tym foliacja S/,

Fig. 3. Fald Fi w kwarcycie. Skatka na E zboczu doliny
Luzycy
Fi fold in quartzite. Outcrop on eastern side of Luzyca river

Fig. 4. Diagram biegunow S (kropki), Sz (kétka) oraz lineacji
L2 (krzyzyki) w punkcie obserwacyjnym 1
Diagram of poles of S| and S2 (points and circles respectively),
and L: lineation (crosses) in observational point no. 1

rozwinigta w powierzchni osiowej faldu F,, jest
juz jedyna widoczna powierzchnia anizotropii,
wyksztalcona jako foliacja krystalizacyjna. Na
skrzydlach faldu foliacja S, jest prawie zgodna
z powierzchniami S, natomiast w strefie okoto-
przegubowej jest wzgledem tej ostatniej wyraznie
dyskordantna. Powierzchnie S reprezentowane
sa przez foliacjg¢ krystalizacyjna. Laminki i so-
czewki kwarcu zlozone sa zgodnie z foliacja, po-
dobnie jak tuseczki serycytu w lupkach serycyto-
wo-kwarcowych. W omawianych odstonigciach
foliacja S| jest penetratywna i dominujaca po-
wierzchnia. Powierzchnie S> obserwowane sa
powszechnie, ale nigdy nie obejmuja miazszych
pakietow tupkowych. Wyksztalcone sa w postaci
kliwazu krenulacyjnego z wyraznymi znamionami
rekrystalizacji. Szeroko$¢ mikrolitonéw waha sie
od 3 do S mm, przy czym domeny planarne (ysz-
czykowe) w obrgbie poszczegdlinych mikrolitdéw sa
kilkakrotnie wezsze od domen faldowych (zbudo-
wanych z kwarcu). Lineacja L~ reprezentowana
jest przez zgufrowanie i drobne krenulacje po-
wierzchni §|. Wzdluz linii przeciecia si¢ S| z S»
pojawila si¢ lineacja L, z przecigcia, ktdrej orien-
tacje przedstawiono na figurze 4. Charakteryzuje
si¢ ona znacznym rozrzutem, jednakze wigkszos¢
pomiaréw grupuje si¢ w polu 15-40°/45-58°.
W obregbie tupkéw nie obserwowano mezofaldow
F| ani F>: strukturami deformujacymi powierzch-
ni¢ O>; sa wspomniane wyzej drobne krenulacje

Fig. 5. Relacje katowe migdzy powierzchniami S (tuk ozna-
czony grubag linig ciagla) i S2 (luk oznaczony linia przery wana)
oraz lineacja z przecigcia si¢ S1 i S2 (krzyzyki) w punkcie
obserwacyjnym |
Relationships between S| planes (solid circles), S2 planes
(dashed circles) and intersection lineation S/S2 (crosses)
in observational point number 1
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i gufraz. Wzajemne relacje katowe miedzy po-
wierzchniami §; 1 §, oraz lineacja z przecigcia
S; 1 S przedstawiono na figurze 5.

Punkt obserwacyjny 2. Ciag skalek 300 m na
SE od szczytu Czerniawskiej Kopy. Obserwacje
prowadzono na odcinku 70 m po upadzie folia-
cji §p. Odstania si¢ tutaj urozmaicona, zrézZnico-
wana litologicznie i strukturalnie seria lupkowa,
skladajaca si¢ z cienko laminowanych lupkéw
kwarcowo-chlorytowo-tyszczykowych, grubo lami-
nowanych biotytowo-kwarcowych, tupkow chlo-
rytowo-amfibolowych, tupkéw kwarcytowych, tup-
kéw tyszczykowo-kwarcowych sfeldszpatyzowa-
nych oraz lupkéw amfibolowych. Najwigksze roz-
przestrzenienie ma pierwsza z wymienionych od-
mian. Pozostale typy skal wystgpuja w formie
pakietéw t wydluzonych soczewek o miazszosci

Fig. 6. Relikty powierzchni So w zafaldowanych laminach
kwarcytowych. Ciag skatek 300 m na SE od Czerniawskiej
Kopy
Relics of So planes in folded quartzitic laminae. Outcrops
situated 300 m in SE direction from Czerniawska Kopa Hill

Fig. 7. Diagram biegunow S1 i S2 oraz lineacji L2 w punkcie
obserwacyjnym 2

Diagram of poles of S| planes, S2 planes and L: lineation
in observation point number 2

30 — Geologia Sudetica, XX/I

Fig. 8a-c. Relacje katowe migdzy powierzchniami Si i S2
oraz lineacja z przecigcia si¢ S1 i S2 w punkcie obserwa-
cyjnym 2. Objasnienia jak na figurze 5
Relationships between S| planes, S2 planes, and intersection
lineation S$1/S2 in observation point number 2. Explanations
as in figure §
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od 2 do 50 cm. Relikty powierzchni Sy zacho-
waly si¢ w zafaldowanej wkladce kwarcytu (fig.6).
Powierzchnie §; wyksztalcone sa jako foliacja
krystalizacyjna, penetratywna w punkcie obserwa-
cyjnym, ktéra tylko w niektorych waskich stre-
fach bywa zacierana przez mlodsza powierzchnig¢
anizotropii S;. Orientacja powierzchni S przed-
stawiona jest na figurze 7. Powierzchnie S»
reprezentowane sa przez kliwaz krenulacyjny z da-
leko posunigtym procesem rekrystalizacji meta-
morficzne). Lokalnie dochodzi do zupelnego za-
tarcia powierzchni S§; w strefach intensywnego
écinania zwiazanego z deformacja D,. W miej-
scach, w ktérych S, ma charakter foliacji kry-
stalizacyjnej, dominujaca lineacja jest lineacja
L, z przecigcia S; i S, Jej orientacja zmienia
sic w bardzo szerokim zakresie, aczkolwiek spo-
sob wyksztalcenia pozostaje identyczny w kazdym
przypadku. Ten rodzaj dyspersji lineacji L, —
jak zaznaczono we wstepie do niniejszej pracy —
nie wynika z pozniejszych rotacji, lecz zalezy
jedynie od polozenia foliacji S| wzgledem miod-
szej plaszczyzny S, co zostalo uwidocznione na
diagramach (fig.8a-c), gdzie lineacja L, zapada
odpowiednio w kierunku NW, N lub NE. W skal-
kach na zboczu Czerniawskiej Kopy wystepuja
jeszcze struktury linijne typu drobnych krenulacji
i asymetrycznych faldow ze zginania. Srednica
mikroliton6w struktur krenulacyjnych zmienia si¢
od 2 do 10 mm i jest, jak si¢ wydaje, uzaleznio-
na od miazszoéci lamin skrenulowanej domeny.
W dwoch odstonigciach masywnych tupkow lysz-
czykowo-kwarcowo-skaleniowych  obserwowano
faldy ze zginania o amplitudzie do 20 ¢cm i pro-

Diagram of poles of S planes, S2 planes and L2 lineation
in observation point number 3

Fig. 10. Relacje katowe migdzy powierzchniami St i S> oraz
lineacja z przecigcia si¢ S1 i S2 w punkcie obserwacyjnym 3.
Objasnienia jak na figurze §

Relationships between S| planes, S2 planes, and intersection
lineation S1/S2 in observation point number 3. Explanations
as in figure §

mieniu do 35cm, wyraznie asymetryczne (asym.
W), bez kliwazu osiowego.

Punkt obserwacyjny 3. Ciag skalek na szczycie
Czerniawskiej Kopy. Obserwacje prowadzono na
odcinku 105 m po upadzie foliacji S;, w $rednio
laminowanych lupkach tyszczykowo-chlorytowo-
-kwarcowych z soczewkami i pakietami cienko
laminowanych lupkéw lyszczykowo-chlorytowych,
lupkoéw mylonitycznych oraz mylonitéw kwarco-
wych. Powierzchnie Sy nie zachowaly sig.
Powierzchnie S| wyksztalcone sa podobnie jak
w poprzednio opisywanych odstonigciach. Charak-
teryzuja si¢ mala dyspersja kierunku i kata upadu
(fig.9). Powierzchnie S, sa foliacja krystaliza-
cyjna ustawiong skosnie do starszej foliacji S;.
Rozwoj powierzchni S, zwiazany jest z procesem
krenulacji w strefach §cinania. Szeroko$¢ mikro-
litonéw zmienia si¢ od 2 do 6 mm i wplywa na
zroznicowanie lupkow w strefach Scinania na do-
meny cienko, $rednio i grubo laminowane.

Lineacja L, jest tutaj lineacja z przecigcia
si¢ S; 1 S», zapada pod zmiennymi katami na
WNW i NW (fig.9). Wzajemne stosunki prze-
strzenne migdzy S;, S> i L, zilustrowane sa na
figurze 10. W opisywanej grupie odsloni¢¢ w par-
tiach, gdzie niewidoczne sa juz mezoskopowo
relikty powierzchni sprzed procesu $cinania, roz-
wijaja si¢ faldy zalomowe trzeciej generacji Fi.
Struktury te sa penetratywne w strefach o szero-
koéci maksymalnie kilkunastu mikrolitonow, po
CZym wygasaja.
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Punkt obserwacyjny 4. Skatki na NNE zboczu
Czerniawskiej Kopy. Obserwacje prowadzono
w trzech grupach odstonigé na przestrzeni 300 m,
w tupkach tyszczykowo-chlorytowo-kwarcowych,
partiami mylonitycznych z wkiadkami tupkéw
sfeldspatyzowanych. Powierzchnie Sy zachowaly
si¢ w strefie przegubowej srédfloliacyjnego fatdu
Fi o osi 315/42 i powierzchni osiowej 0/40,
zbudowanego z tupku tyszczykowo-kwarcowo-
-skaleniowego. Powierzchnie S reprezentowane
sa przez foliacjg¢ krystalizacyjna, penetratywna
w punkcie obserwacyjnym. Charakteryzuje si¢
ona bardzo duzym rozrzutem kierunku i wartosci
kata upadu: 305-14/9-57 (fig. 11). Powierzchnie

—

Fig. 11. Diagram biegunéw S i S2 oraz lineacji L2 w punkcie
obserwacyjnym 4

Diagram of poles of S planes, S2 planes, and L2 lineation
in observation point number 4

S> to kliwaze krenulacyjne z wyraznymi zna-
mionami rekrystalizacji, zgodnie z plaszczyznami
$cinania. Wystepuja powszechnie, ale nigdzie nie
zacieraja catkowicie starszej foliacji. Lineacja L,
reprezentowana jest przez lineacje z przecigcia sig
S 1 8§, ktora cechuje tutaj bardzo duzy roz-
rzut (fig.11).

Wzajemne stosunki przestrzenne miedzy S,
S» 1 L-» przedstawione sa na figurze 12a, b.
W grupie skalek na NE od szczytu Czerniaw-
skiej Kopy widoczna jest wyraznie lineacja L;
w formie drobnego gufrazu o niewielkim nachy-
leniu ku E lub W.

Punkt obserwacyjjy 5. Odstoniecie w Czernia-
wie przy starym wyrobisku obok Czerniawskie-
go Potoku, 200 m ponizej przystanku PKS. Od-
staniaja si¢ srednio laminowane tupki tyszczyko-

n

I
— |

Fig. 12a, b. Relacje katowe miedzy powierzchniami §; i S2
oraz lineacja z przecigcia si¢ S1 i S2 w punkcie obserwa-
cyjnym 4. Objasnienia jak na figurze 5
Relationships between S planes, S> planes, and intersection
lineation S$1/S2 in observation point number 4. Explanations
as in figure 5

wo-chlorytowo-kwarcowe z wydtuzonymi socze-
wami lupkow kwarcytowych i z wkiadkami kwar-
cytow o migzszosci do kilku cm. Powierzchnie
Sy zachowaly si¢ w przegubach i na rozwleczo-
nych skrzydtach izoklinalnych faldow zbudowa-
nych z kompetentnych kwarcytow. Powierzchnie
osiowe tych faldow sa zgodne z penetratywna
foliacja §; (pl. II, 4). Powierzchnie S, repre-
zentowane sa przez foliacjg krystalizacyjna roz-
winigta w powierzchniach osiowych faldow F;
(fig.13). Powierzchnie S, reprezentowane sa
przez kliwaz krenulacyjny ze stabo zaznaczona
rekrystalizacja oraz przez kliwaz spekaniowy.
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Fig. 13. Diagram biegunéw S i S2 oraz lineacji L2 w punkcie
obserwacyjnym 5

Diagram of poles of S planes, S> planes, and L2 lineation
in observation point number 5

W potudniowej partii odstonigcia obserwowano
duzy rozrzut lineacji L; mierzony na foliacji
S1 o statej orientacji. Ten efekt pozornej dys-
persji L, wynika ze zmiany kata, pod ktérym
foliacja S, przecinata starsza foliacje krystaliza-
cyjna S;. Szerokos$¢ mikrolitonéw zmienia si¢ od
kilku milimetréw do kilku centymetréw. Szerokie
mikrolitony sa typowe, gdy powierzchnie S> roz-
winigte sa w postaci- kliwazu krenulacyjnego.

Zaleznosci migdzy S, S> i lineacja z przecie-
cia sig S; 1 Sy zilustrowano na figurze 14a, b.

Punkt obserwacyjny 6. Dwa duze odstonigcia
na W i E zboczach doliny strumyka w poblizu
sztolni starej kopalni w Czerniawie. Powierzch-
nie So nie zachowaly sie. Powierzchnie S,
wyksztatcone sa jako foliacja krystalizacyjna, nie-
penetratywna w skali odstonigcia, albowiem czgsto
bywa maskowana przez milodsza foliacjg¢ S, (pl.
VIII, I). Powierzchnie S, reprezentowane przez
kliwaz krenulacyjny, charakteryzuja si¢ tutaj du-
zym rozrzutem kierunku (2-53°) i nieznacznym
rozrzutem wartosci kata upadu (48-59°). Lineacja
L, z przecigcia sig S; i S, zapada na NW
i NNW pod katem od 32 do 52° (fig. 15).
Relacje katowe migdzy Sy, S» i Ly przedstawio-
ne sa na figurze 16.

Punkt obserwacyjny 7. Kamieniolom tupku
w Krobicy. Odstania si¢ tutaj zroznicowana pod
wzgledem struktury i litologii seria tupkowa, prze-
cigta kilkoma zylami bazaltowymi diagonalnymi
do foliacji S; w otaczajacej skale. Powierzch-
nie Sy nie zachowaly sie. Powierzchnie S,
reprezentowane sa przez foliacjg krystalizacyjna.

Foliacja S; w kamieniolomie w Krobicy wyka-
zuje duza dyspersje kierunku i wartosci kata
upadu, jej bieguny grupuja si¢ w polu 152-195/
/41-88 (fig.17). Powierzchnie S,, penetratywne,
kazdorazowo obejmuja stosunkowo waskie partie
skat (do 15cm szerokosci). Szeroko$¢ mikrolito-
néw w tych strefach waha si¢ w granicach 1-5 mm.
Zgodnie z powierzchniami S, przebiegaja strefy
skal przeobrazonych w procesie dynamometamor-
fozy — sa to tlupki mylonityczne i mylonity, wyk-
sztalcone w strefach $cinania. Najczesciej spoty-
kany tutaj typ genetyczny to lineacja z przecigcia
sie S| i S». W kompetentnych tupkach lyszczy-

Fig. 14a, b. Relacje katowe migdzy powierzchniami S i S2
oraz lineacja z przecigcia si¢ S1 1 S2 w punkcie obserwa-
cyjnym 5. Objasnienia jak na figurze 5
Relationships between S planes, S2 planes, and intersection
lineation S1/S2 in observation point number 5. Explanations
as in figure 5
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Fig. 15. Diagram biegunéw S| i S2 oraz lineacji L2 w punkcie
obserwacyjnym 6

Diagram of poles of S planes, S» planes, and L2 lineation
in observation point number 6

Fig. 16. Relacje katowe migdzy powierzchniami S| i S2 oraz
lineacja z przecigcia si¢ S1/S2 w punkcie obserwacyjnym 6.
Objasnienia jak na figurze 5
Relationships between S planes, S2 planes, and intersection
lineation S$1/S2 in observation point number 6. Explanations
as in figure 5

kowo-kwarcowo-skaleniowych obserwowano fatdy
koncentryczne o amplitudzie mniej wigcej rownej
promieniowi, bez wyraznych struktur planarnych
w powierzchniach osiowych, oraz faldy symilarne
ze stabo rozwinigtym kliwazem osiowym (pl. VIII,
2, pl. IX, I). Lokalnie odnotowano obecno$¢
drobnych krenulacji, podobnie zorientowanych jak
lineacja z przecigcia Sy i S7.

Stosunki przestrzenne migdzy S, S> i lineacja
L, z przecigcia si¢ Sy i S, zilustrowane sa na
figurach 17 i 18: foliacja §; jest z reguly bar-
dziej stroma od miodszej powierzchni anizotropii,
co powoduje, ze lineacja L, zapada w kierunku
E i ENE. W pdlnocno-zachodniej $cianie kamie-
niolomu mozna §ledzi¢ soczewy kwarcytowe o sig-
moidalnym zarysie. Plaszczyzny XY (S) tych struk-
tur tworzg kat okoto 15° z plaszczyzna $cina-
nia C. W warstwie biotytowej otulajacej soczewy

Fig. 17. Diagram biegunéw S i S2 oraz lineacji L2 w punkcie
obserwacyjnym 7
Diagram of poles of S: planes, S2 planes, and L2 lineation
in observation point number 7

Fig. 18. Relacje katowe migdzy powierzchniami S1 i S2 oraz
lineacja z przecigcia si¢ S1/S2 w punkcie obserwacyjnym 7.
Objasnienia jak na figurze 5
Relationships between S1 planes, S2 planes, and intersection
lineation S1/S2 in observation point number 7. Explanations
as in figure 5
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Fig. 19. Diagram biegunéw S i S» oraz lineacji L2 w punkcie
obserwacyjnym 8

Diagram of poles of S| planes, S2 planes, and L2 lineation
in observation point number 8

jest wyraznie widoczna lineacja elongacyjna wska-
Zujaca na transport tektoniczny w plaszczyznach
§cinania.

Punkt obserwacyjny 8. Ciag odstoni¢¢ na za-
chodnim stoku doliny Kwisy, migdzy Krobica
i Ortowicami. Odstaniaja si¢ tupki chlorytowo-
‘tyszczykowo-kwarcowe cienko i $rednio lamino-
wane. Powierzchnie S, nie zachowaly sig.
Powierzchnie S reprezentowane sa przez folia-
cje krystalizacyjna, charakteryzujaca si¢ znaczna

=

Fig. 20. Relacje katowe migdzy powierzchniami S i S» oraz
lineacja z przecigcia si¢ S| i S2 w punkcie obserwacyjnym 8.
Objasnienia jak na figurze 5
Relationships between S| planes, S» planes, and intersection
lineation S1/S2 in observation point number 8. Explanations
as in figure 5

Fig. 21. Zaleznosci migdzy powierzchniami So, S| i S2 na
przyktadzie tupk6w leptytowych z Kotliny. Faldy Fi w kom-
petentnym kwarcycie wyznaczaja So. Porfiroblasty biotytu
w tupku leptytowym grupuja si¢ w laminy o niewyraznych
zarysach wyznaczajace foliacje S1. Powierzchnie (001) biotytow
wyznaczajg najmlodsza powierzchni¢ anizotropii — foliacje S2

Relationships between So, S|, and S2 planes visible in leptite

schists from Kotlina. F| folds in competent quartzite marking

So planes. Porphyroblasts of biotite tends to group into
laminae boundaries defining S2 foliation

dyspersja kierunku i wartoéci upadu (fig. 19).
Powierzchnie S; sa wyksztalcone czasami jako
kliwaz krenulacyjny z wyraznie zaznaczona rekry-
talizacja metamorficzna, czgéciej jako foliacja kry-
stalizacyjna. Partie tupkow w sasiedztwie Ortowic
wykazuja strukture krenulacyjna o zmiennej szero-
kosci mikrolitonéw (3-20 mm). Pojawiaja si¢ tu

Fig. 22. Diagram biegundw S, i S2 oraz lineacji L2 w punkcie
obserwacyjnym 9
Diagram of poles of S planes, S2 planes, and L> lineation
in observation point number 9
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Fig. 23. Relacje katowe migdzy powierzchniami S, i S, oraz
lineacja z przecigcia S;/S, w punkcie obserwacyjnym 9. Objas-
nienia jak na figurze 5

Relationships between S planes. S2 planes. and intersection
lineation S,/S, in observation point number 9. Explanations
as in figure 5

strefy o miazszosci kilkudziesigciu centymetrow,
w ktorych foliacja S, jest dominujaca lub jedyna
obserwowana powierzchnia planarna. Lineacja
L, reprezentowana jest tutaj przez lineacj¢ z prze-
cigcia si¢ S; 1 S | mezofaldy krenulacyjne (fig.20).

Punkt obserwacyjny 9. Kamieniolom leptynitow
w Kotlinie. W odlegtoéci 200 m na W od zabu-
dowan kolonii w starym, nieczynnym kamienioto-
mie odstaniajq si¢ leptynity — drobnoziarniste ska-

|

Fig. 24. Diagram biegundéw S| i S2 oraz lineacji z prze-
cigcia S1/S2 w punkcie obserwacyjnym 10
Diagram of poles of Si planes, S2 planes, and L2 lineation
in observation point number 10

ly zbudowane z kwarcu i albitu, z niewyraznie
zaznaczong laminacja, podkreslona przez nagro-
madzenia porfiroblastow biotytu. Powierzchnie
So zachowaly si¢ w sfatldowanych w pierwszym
etapie deformacji laminach o duzej kompetencji
(fig.21). Powierzchnie §;: porfiroblasty biotytu
maja tendencje do grupowania si¢ w laminy o nie-
wyraznych zarysach, wyznaczajace foliacje S
(fig.21 1 pl. IX, 3). Charakteryzuje si¢ ona maia
dyspersja kierunku i duza wartoéci kata upadu.
Bieguny S; grupuja sie w polu 167-188/26-67
(fig.22). Powierzchnie S5 sa penetratywne w ska-
li odstonigcia, ale nie maskuja starszej foliacji.
Zgodnie z S, nastapita powtorna rekrystalizacja
porfiroblastow biotytu. Sciany (001) biotytu nie
sa bowiem rownolegle do S;. lecz wyznaczaja
nowa, wyrazna plaszczyzne, ktorej orientacja od-
powiada orientacji powierzchni osiowych drugich
fatdow (fig. 21). Dyspersja kierunku upadu S>
jest znaczna, bieguny powierzchni (001) porfiro-
blastow biotytu grupuja si¢ w polu 199-275/22-50
(fig.22). Lineacja L, reprezentowana jest tutaj
przez lineacje z przecigcia sig Sy i S Widocz-
na jest w postaci ,linijnego wyciagnigcia” biotytu
na powierzchniach §;. Charakteryzuje si¢ mala
dyspersja, zapada pod $rednimi katami na NE
(fig.22).

Stosunki przestrzenne miedzy S;, S» 1 L;
przedstawiono na figurze 23: foliacja S; jest ge-
neralnie bardziej stromo ustawiona niz S,, kat
dwuscienny S;/S» ma $rednia warto$¢ 55°, a li-

Fig. 25. Relacje katowe migdzy powierzchniami Si i S>
oraz lineacja z przeciecia si¢ Si i S2 w punkcie obserwa-
cyjnym 10. Objasnienia jak na rysunku 5
Relationships between S planes, S2 planes, and intersection
lineation S1/S2 in observation point number 10. Explanations
as in figure 5§
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neacja L; zapada pod katem 36-51° na NNE
1 NE, $rednio 20/45.

Punkt obserwacyjny 10. Skatki na zachodnim
brzegu strumienia w Gierczynie, 250 m powyzej
szkoly. Odslaniaja si¢ tupki lyszczykowo-kwarco-
we 1 tyszczykowo-chlorytowo-kwarcowe z pakie-
tami i wydluzonymi soczewkami tupkow kwarcy-
towych o miazszosci do 3cm. Powierzchnie
So zachowaly si¢ w strefach przegubowych $cisnie-
tych faldow izoklinalnych F;, zbudowanych z tup-
kéw kwarcytowych (pl. I, 2 i pl. II, 2). Po-
wierzchnie S| reprezentowane sa przez foliacje
krystalizacyjna rozwinigta w powierzchniach osio-
wych faldow F;, w obrgbie domen o malej
kompetencji. Bieguny S grupuja si¢ w polu 170-
197/43-82 (fig.24). Powierzchnie S, wyksztalcone
sa w postaci kliwazu krenulacyjnego z wyraznymi
znamionami rekrystalizacji (pl. VII). W tej grupie
odstonig¢ foliacja S, jest dominujaca struktura
planarna, a kilkunastocentymetrowej miazszosci
strefy §cinania zbudowane sa z mikrolitonéw nie
przekraczajacych 1,5 mm szerokosci. W prepara-
tach mikroskopowych wykonanych ze stref §ci-
nania widoczne sa porfiroblasty biotytu wydhu-
zone zgodnie z plaszczyznami S,, zawierajacymi
wewnatrz relikty chlorytow, ukierunkowane zgod-
nie ze starsza foliacja §;. Powierzchnie S, wy-
ksztalcone sa sporadycznie w formie kliwazu spe-
kaniowego. Lineacja L, reprezentowana jest
przez drobne krenulacje oraz przez lineacj¢ z prze-
cigcia sie S; 1 95,.

Fig. 26. Diagram biegunoéw S1 i S2 oraz lineacji L> w punkcie
obserwacyjnym 11
Diagram of poles of §, planes, S; planes, and L, lineatios
in observation point number 11

Fig. 27a, b. Relacje katowe migdzy powierzchniami S i S2
oraz lineacja z przecigcia si¢ S1/S2 w punkcie obserwacyjnym
11. Objasnienia jak na rysunku §

Relationships between S; planes, S2 planes, and intersection
lineation S1/S2 in observation point number 11. Explanations
as in figure 5

Stosunki przestrzenne miedzy S, S; 1 L
Z przecigcia si¢ S; 1 S, przedstawione sa na
figurze 25.

Punkt obserwacyjny 11. Odslonigcie we wsi
Laski, obok budynku kolonii. Odstaniaja si¢ $red-
nio laminowane lupki chlorytowo-lyszczykowo-
-kwarcowe z porfiroblastami biotytu o s$rednicy
do 5cm oraz z licznymi soczewami i budinami
kwarcu. Powierzchnie Sy nie zachowaly sig.
Powierzchnie S| sa wyksztalcone typowo, domi-
nuja w skali odstonigcia. Powierzchnie S,
wyksztalcone sa w postaci kliwazu krenulacyj-
nego z wyraznymi znamionami rekrystalizacji, rza-
dziej w postaci foliacji krystalizacyjnej badz kli-
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wazu spekaniowego. Lineacja L, (fig.26) z prze-
cigcia sig S; 1 S, zapada tutaj albo na WNW
(275-315/13-73), albo na ENE (56-85/16-56). Spo-
radycznie wystepuja drobne faldy F, asymetryczne
1 dysharmonijne, o amplitudzie rzgdu kilku cm
(pl. IX, 2). Na stromo nachylonych dtuzszych
skrzydtach tych faldéw pojawiaja sie drobne, asy-
metryczne faldki trzeciej generacji, natomiast na
krotszych skrzydtach tych mezofaldéw, nachylo-
nych pod niewielkim katem, widoczna jest lineacja
Ly z przecigcia si¢ powierzchni S; i Ss.

Relacje katowe miedzy S,, S, i lineacja L,
z przecigcia si¢ S; 1 S, przedstawione sa na
figurze 27a, b.

Punkt obserwacyjny 12. Ciag skalek na szczy-
cie i pélnocnym stoku wzgoérza Blizbor. Odsta-
niaja si¢ tupki leptytowe z duzymi porfirobla-
stami biotytu, osiagajacymi lcm S$rednicy. Po-
wierzchnie Sy nie zachowaly sig. Powierzchnie
S, sa foliacja krystalizacyjna. Bieguny S; nanie-
sione sa na diagram (fig. 28). Powierzchnie
S2 wyznaczone sa przez kierunkowe utozenie por-
firoblastow biotytu; bieguny scian (001) biotytu
zapadaja pod katem od 62 do 84° (fig.28).
Lineacja L, reprezentowana jest przez lineacje
z przeciecia Sy i S, widoczna na powierzchniach
S; w postaci ,kierunkowego wyciagniecia” porfiro-
blastow biotytu.

Stosunki przestrzenne miedzy Sy, Sz 1 L, przed-
stawia figura 29.

Punkt obserwacyjny 13. Ciag skatek na wzgérzu
Granaty.

Ostaniaja sig srednio i grubo laminowane tupki

—————

Fig. 28. Diagram biegunow S i S» oraz lineacji L2 w punkcie
obserwacyjnym -12

Diagram of poles of S planes, S2 planes, and L» lineation
in observation point number 12

31 — Geologia Sudetica. XX/I

Fig. 29. Relacje katowe miedzy powierzchniami S; i S2 oraz
lineacja z przecigcia si¢ S1 i S2 w punkcie obserwacyjnym 12.
Objasnienia jak na figurze 5
Relationships between S| planes, S2 planes, and intersection
lineation S1/S2 in observation point number 12. Explanations
as in figure 5§

tyszczykowo-chlorytowo-kwarcowe. Powierzch-
nie Sy nie zachowaly sie. Powierzchnie S
wyksztalcone sa jako foliacja krystalizacyjna. Zo-
stala ona intensywnie sfaldowana w drugim eta-
pie deformacji, czego efektem jest znaczna dys-
persja orientacji S; (fig.30). Powierzchnie S
reprezentowane sg przez kliwaz krenulacyjny i spe-
kaniowy. Lineacja L, wyznaczona jest przez
osie faldow drugiej generacji oraz zgodna z nimi
lineacja z przecigcia sie S| 1 S> o orientacji
60-90/20-60 (fig.30).

Fig. 30. Diagram biegunéw S i S» oraz lineacji L2 w punkcie
obserwacyjnym 13
Diagram of poles of Si planes. S» planes, and L» lineation
in observation point number 13
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Fig. 31. Relacje katowe migdzy powierzchniami S; i S2 oraz
lineacja z przecigcia si¢ S1/S2 w punkcie obserwacyjnym 13.
Objasnienia jak na rysunku 5
Relationships between S planes, S2 planes, and intersection
lineation S1/S2 in observation point number 13. Explanations
as in figure 5

Stosunki przestrzenne migdzy S, S» i L
przedstawione sa na figurze 31: foliacja S zajmu-
je zmienne polozenie w pasie o os1 + 80/20

Punkt obserwacyjny 14. Ciag skatek obok sta-
rego szybu kopalni ,,Anna-Maria” w Przecznicy.
Rowy poszukiwawcze na wschod od tegoz szybu.
Odstonigcie w drodze polnej 200 m na zachéod
od szkoly w Przecznicy. Odslaniaja si¢ skaly jak
w punkcie obserwacyjnym 7. Poszczegélne od-
miany lupkow wystgpuja w formie pakietéw i so-
czew o miazszosci od jednego do kilkudziesigciu
cm. W rozkladzie ich wystgpowania i miazszosci
nie stwierdza si¢ zadnej regularnosci. Powierzch-
nie So zachowaly si¢ w strefach przegubowych
i na rozwleczonych skrzydtach srédfoliacyjnych
faldow F),, zbudowanych z najbardziej kompe-
tentnych skat — glownie z kwarcytow (fig. 32,
pl. I, I; pl. II, 1 i 3). Zbyt rzadkie wystgpo-
wanie tych faldow nie pozwala na wyznaczenie
obwiedni, dlatego w obecnej fazie rozpoznania
nie mozna podja¢ proby wyznaczenia przebiegu
struktur sedymentacyjnych. Powierzchnie S,
reprezentowane sa przez foliacjg¢ krystalizacyjna.
Bieguny powierzchni S; obrazuje diagram (fig.33).
Powierzchnie S, wyksztalcone sqa w postaci kli-
wazu krenulacyjnego (pl. III, 1, 2; pl. IV; pl. VI;
pl. X), rzadziej jako foliacja krystalizacyjna. Bie-
guny powierzchni $; grupuja si¢ w polu 194-265/
[7-41 (fig.33). Lineacja L, reprezentowana jest
przez krenulacje oraz przez lineacj¢ z przecigcia
sic S 1 8, oraz Sy i S (fig.32).

Stosunki przestrzenne migdzy Sy, S» i1 L, przed-
stawiono na figurze 34a, b.

Interesujacych danych, rzucajacych nowe §wia-
tto na zagadnienie tektoniki Pasma Kamienickie-
go, dostarczyly ostatnio wiercenia wykonane w re-
jonie Czerniawy-Krobicy w ramach planowych
prac Oddzialu Dolnoslaskiego Instytutu Geolo-
gicznego. W typowym profilu wiercenia o glebo-
kosci +400 m obserwuje sig¢ alternacje stref hup-
kéw o strukturze mylonitycznej i tupkéw o struk-
turze krenulacyjnej. £upki mylonityczne to zwykle
zwigzle, jasnopopielate skaly, sktadajace si¢ z se-
rycytu i kwarcu, nielaminowane, o oddzielnosci
plytowej zgodnej z plaszczyzna S». Lupki o struk-
turze krenulacyjnej to skaly biotytowo-kwarcowe
o zmiennej szeroko$ci mikrolitonéw (najczgsciej
2-10 mm). W faldowej domenie mikrolitonéw
obecna jest pewna, niewielka ilos¢ chlorytow
sprzed okresu $cinania.

W obu grupach skat dominujaca plaszczyzna
foliacji byla powierzchnia $cinania S,. Zgodnie
z ta powierzchnia w partiach mylonitycznych po-

Fig. 32. Fald Fi1 w kwarcycie, syngenetyczna foliacja S

w lupku tyszczykowo-chlorytowo-kwarcowym oraz nalozona

foliacja S2. Lineacja z przecigcia si¢ Si/S2 nie wykazuje

dyspersji, gdyz zaréwno S, jak i S; maja stala orientacje.

Lineacja z przecigcia si¢ So i S2 ma zmienna orientacje,

poniewaz powierzchnia S2 przecina tutaj cylindryczna po-
wierzchni¢ So

F fold in quartzite, S| syngenetic foliation in mica-chlorite-

-quartzitic schist, and superimposed S> foliation. L2 inter-

section lineation S1/S> relatively constant because both S

and Sz foliations are stable. L2 intersection lineation So/S2

of variable orientation because S2 planar surface intersect So
cylindrical surface
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Fig. 33. Diagram biegunéw S i S» oraz lineacji L2 w punkcie
obserwacyjnym 14

Diagram of poles of S, planes, S, planes, and L, lineation
in observation point number 14

jawiaja si¢ wkladki lupkéw chlorytowych, chlo-
rytowo-granatowych, biotytowych, biotytowo-gra-
natowych, chlorytowych z porfiroblastycznym bio-
tytem, a takze tupkéw amfibolowych i amfibo-
litow. W sasiedztwie tych odmian petrograficznych
pojawiaja si¢ soczewy kwarcu mlecznego. Na po-
wierzchniach S; stwierdzono nagromadzenie siarcz-
kéw. W typowym wierceniu partie mylonityczne
pojawiaja si¢ kilkakrotnie, a miazszos¢ ich wyno-
si okoto kilka metrow. W otworach wiertniczych
na W od Czerniawy Zdroju notowano niewielkiej
miazszosci odcinki, w ktérych proces Scinania nie
zaznaczyl si¢. Obserwacje prowadzone od wielu
lat w odstoni¢ciach naturalnych i rowach, a takze
przeglad rdzeni wiertniczych kilkunastu otworow
w rejonie Czerniawy Zdroju umozliwity opracowa-
nie podziatlu lupkéw Pasma Kamienickiego, opar-
tego na zmiennosci strukturalnej skat, odzwiercie-
dlajacej réznice w rozwoju tektonicznym i okresla-
jacej jednoczesnie ich sklad petrograficzny. Moz-
na dokona¢ generalnego podzialu tupkéw Pasma
Kamienickiego na dwie domeny. W pierwszej
z nich jedyna powierzchnia anizotropii jest foliacja
S}, w drugiej dominuja powierzchnie S, o charak-
terze foliacji krenulacyjnej badz foliacji krystali-
zacyjnej. Partie skal nalezacych do pierwszej z do-
men cechuje monotonny spos6b wyksztalcenia, wy-
razajacy si¢ obecnoscia niezaburzonej, subtelnej
laminacji zgodnej z foliacja S;. W tych homo-
genicznych strukturalnie lupkach nie stwierdza si¢
mezoskopowo wigkszych rodznic litologicznych,
moze poza zmiennym udzialem kwarcu. W tej
domenie zgodnie z foliacja S| pojawiaja si¢ wklad-

Fig. 34a, b. Relacje katowe migdzy powierzchniami S i §2
oraz lineacja z przecigcia si¢ S1 i S2 w punkcie obserwa-
cyjnym 14. Objasnienia jak na rysunku 5

Relationships between S) planes, S2 planes, and lineation
from intersection S1/S2 in observation point number 14.
Explanations as in figure 5

ki warstwowych kwarcytow (o miazszosci do 1 m)
oraz amfibolitéw .(0 miazszosci paru metrow).
Amfibolity byly uwidocznione na mapach geolo-
gicznych regionu, wykonanych przez autoréw nie-
mieckich. Skaty nalezace do drugiej domeny dzie-
la si¢ na dwie odmiany rozniace si¢ intensyw-
noscia przeobrazenn dynamicznych doznanych w
drugim etapie deformacji: sa to lupki o struktu-
rze mylonitycznej i tupki o strukturze krenula-
cyjnej. Lupki mylonityczne charakteryzuja sie
brakiem wyraznej laminacji, ale wykazuja oddziel-
no$§¢ zgodna z powierzchniami S,. W lupkach
o strukturze krenulacyjnej widoczne sa dwie folia-
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cje: starsza S| i mlodsza S;. Starsza foliacja naj-
wyrazniej zaznacza si¢ w partiach rdzenia o sze-
rokich mikrolitonach (3-10 mm). W miar¢ zmniej-
szenia si¢ migzszosci mikrolitonow foliacja S
Jest coraz mniej widoczna. Przy s$rednicy mikro-
litonéw okoto 2 mm zwykle zaznacza si¢ juz tylko
jedna laminacja, zgodna z powierzchniami S,,
a o istnieniu starszej foliacji mozemy wniosko-
waé na podstawie reliktow zachowanych w obre-
bie faldowanych domen poszczegolnych mikro-
litow. W strefach, w ktorych $rednice mikrolito-
now sa jeszcze mniejsze (okoto 1 mm), foliacja S,
staje si¢ zupelnie niewidoczna.

W odmianie mylonitycznej zaznacza si¢ wtor-
ne zroznicowanie litologii. Zgodnie z powierzch-

niami S, obserwuje si¢ pakiety tupkow chloryto-
wych i biotytowych czgsto z granatami z grupy
almandynu i mineralami kruszcowymi (siarczki).
Wystepuja tu rowniez amfibolity i lupki amfibo-
lowo-chlorytowe. Miazszo$§¢ takich pakietow wy-
nosi najczeéciej od kilku do kilkunastu cm.
W pozbawionych laminacji lupkach mylonitycz-
nych obserwuje si¢ koncentracje drobnotuseczko-
wego biotytu barwy czarnofioletowej, uktadajace
si¢ strefowo, takze zgodnie z powierzchniami Sh.
Bywaja obserwowane partie tupkow mylonitycz-
nych z porfiroblastycznym biotytem w przewaza-
jacej wigkszoéci uktadajacym sie¢ $cianami 001
w plaszczyznach foliacji S, (plaszczyznach $ci-
nania).

INTERPRETACJA WYNIKOW

Wyniki badan terenowych, jak rowniez analiza
diagramow punktowych, wykonanych osobno dla
kazdego z odstonigé, pozwolily na sformutowa-
nie wniosku, ze orientacje lineacji L- i jej rozrzut
sq SciSle uzaleznione od pozycji miodszej foliacji
S> wzgledem starszej powierzchni anizotropii S).
Szukajac potwierdzenia tych przypuszczen wyko-
naliSmy na siatkach skosnych osobne diagramy
dla kazdego z istnigjacych w danym punkcie
obserwacyjnym centréw lineacji L. Na kazdym
z diagramoéw centrum lineacji umieszczone jest
w biegunie siatki skosnej o odpowiednio dobra-
nym kacie nachylenia. W celu uchwycenia zalez-
no$ci migdzy lineacja i przyczyniajacymi si¢ do
je) powstania powierzchniami anizotropii na kaz-
dym diagramie wniesione zostaly najczgstsze orien-
tacje foliacji S, (tuki zaznaczone linia ciagla)
1 najczestsze orientacje foliacji S, (tuki zaznaczo-
ne linia przerywana). Z analizy otrzymanych
w ten sposOb diagramow wynika nastgpujaca pra-
widlowos$¢: w miejscach, gdzie starsza foliacja
(S1) jest bardziej stroma niz miodsza (S,), linea-
cja z przecigcia si¢ tych dwoch powierzchni ani-
Zotropii grupuje si¢ w przedziale azymutow 5-75°,
najczeSciej) NNE i NE (fig.5, 8b,c, 12b, 14b, 18,
20, 23, 25, 27b, 31,34b). Jezeli natomiast mlodsza
foliacja S, zapada pod wigkszym katem niz S,
wowczas lineacja L,, powstala w wyniku przecie-
cia si¢ §; i S», grupuje si¢ w interwale azymu-
tow 280-345°, najcze$ciej NW 1 NNW (fig.8a,
10, 12a, 14a, 16, 27a, 29, 34a).

Na figurze 35 przedstawiono modele zmien-
noéci azymutu upadu lineacji z przecigcia S,
1 8§, w zaleznoSci od relacji katowych migdzy
S, i S-. Slad przecigcia sie foliacji S| z trzema

plaszczyznami uktadu wspoétrzednych (xy, xz, yz)
zaznaczono liniami ciagtymi. Foliacja S, przecina
osie wspotrzednych w punktach a;, b, ¢;. Slad
przecigcia si¢ foliacji S z trzema plaszczyznami
ukladu wspotrzednych zaznaczono liniami prze-
rywanymi. Foliacja S, przecina osie wspolrzed-
nych w punktach a,, b5, c¢;. W przypadkach
gdy S; zapada pod wigkszym katem niz S,,
mamy.

ocy > 0Cy

Obl > 0b2

oay < oay

Przypadki te zilustrowane sa w kolumnach A, B,
C na figurze 35. Linia przecigcia si¢ S; z S»,
wyznaczajaca lineacje L), zapada tutaj wszedzie
w kierunkach zblizonych do NE. Rozpatrzmy
teraz przypadki, gdy foliacja S| zapada pod mniej-
szym katem niz mlodsza foliacja S,. Na figurze
35 przedstawiono je w kolumnach D, E, F.
Mamy tutaj:

oc| < o0c¢y

ob; > ob»

oa; < oap

Tutaj linia przecigcia sig¢ Sy z S», wyznaczajaca
lineacje¢ L,, zapada w kierunkach zblizonych do
NW. Warto zwroci¢ uwage, ze we wszystkich
przedstawionych na figurze 35 modelach ob; > 0b-
1 oa; < oay. Jest to zdeterminowane faktem, ze
we wszystkich punktach pomiaru foliacja S, za-
padata ,bardziej na wschod” niz starsza foliacja
Sy, tzn. jeSli w danym odstonigciu azymut S,
wynosit np. 0°, to azymuty S, notowane w tym-
ze odslonigciu zawsze miescily si¢ w przedziale
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Fig. 36. Zbiorczy diagram lineacji L2 (z przecigcia si¢ S1 i S2)
w tupkach Pasma Kamienickiego. Potkula dolna, 516 po-
miaréw, izolinie 1-4-10-15-20-25%

Contour diagram of L2 intersection lineation S1/S2 in the
Kamienica belt schists. Lower hemisphere, 516 measurements,
contours at 1-4-10-15-20-25%

NNE-ENE, nigdy za§ NNW czy NW. Z reguly
kat dwuscienny miedzy S; i S» ma warto$¢ od
10° do 50°, co zostalo takze uwzglednione na
modelach przestawionych na figurze 35.
Wréémy teraz do zbiorczego diagramu kumu-
lacyjnego lineacji Ly, na ktérym zostaly uwzgled-
nione wszystkie pomiary lineacji z przecigcia sig
S, i Sy (fig.36). W skali obszaru badan cha-
rakteryzuje si¢ ona duza dyspersja zar6wno azy-
mutu, jak i wartosci kata upadu (= 260-90/0-90°).
Na powierzchni okreslonej tak znaczna dyspersja
znajduja si¢ trzy maksima: jedno w ¢wiartce
péinocno-zachodniej z centrum o wspoirzednych
310/45 oraz dwa w ¢wiartce potnocno-wschodniej
z centrami o wspotrzednych 25/50 1 70/45. W po-
dobnych przypadkach czgsto przyjmuje si¢ istnie-
nie kilku réznowiekowych lineacji, z ktorych kaz-

da ma tendencje do kumulowania si¢ we wiasci-
wym dla siebie kierunku. Taki punkt widzenia
reprezentuje Smulikowski (1972), jednakze roz-
dzielenie lineacji na r6znowiekowe systemy, z przy-
jecigm za podstawe podziatu jedynie jej orien-
tacji, jest zbyt duzym uproszczeniem zagadnienia.
Fakty wydaja si¢ bowiem wskazywaé, Zze mamy
tu do czynienia z jednym i tym samym typem
genetycznym struktur linijnych, powstatym w ;jed-
nym akcie deformacji. W przypadku réznowie-
kowych lineacji nalezaloby si¢ spodziewaé roz-
nic w wyksztalceniu kazdej generacji struktur
i naktadania si¢ (superpozycji) mtodszych genera-
cji na starsze. Ani jednego, ani drugiego zja-
wiska nie obserwuje si¢ w tupkach Pasma Ka-
mienickiego. Co wigcej, na tej samej, niezafal-
dowanej ptaszczyznie foliacji S| niejednokrotnie
mierzono lineacj¢ z przeci¢cia o diametralnie roz-
nych kierunkach. Sytuacja ta ma swoje zrédio
w tym, Ze przy stalej orientacji foliacji S, prze-
cinajace ja powierzchnie S, wykazywaly zmienne
katy upadu (wigksze lub mniejsze niz foliacja S)).
Odejscie od interpretacji zbiorczego diagramu,
sprowadzajacej si¢ do przydzielenia etykiety kaz-
demu z maksimow (w mysl zasady: ile maksi-
mow — tyle generacji struktur linijnych) 1 zesta-
wienie wynikéw na diagramach sporzadzonych
osobno dla kazdego odstonigcia, wydaje si¢ po-
twierdzaé stuszno$¢ wnioskow wynikajacych z in-
terpretacji modeli zmiennos$ci azymutu upadu li-
neacji z przecigcia si¢ S; 1 Sy (fig.35). W takim
ujeciu zbiorczy diagram lineacji (fig.36) zinterpre-
tujemy nastgpujaco: lineacja L, z przecigcia si¢
S; 1 Sy zapada najczgsciej pod $rednimi katami
na WNW, NE, ENE. W obr¢gbie maksiméow NE
i ENE grupuja si¢ lineacje z punktéw pomiaru,
w ktorych S| zapada pod wigkszym katem niz
miodsza foliacja S;. W obrgbie maksimum WNW
grupuja si¢ lineacje z punktow pomiaru, w kto-
rych S, zapada pod mniejszym katem niz S,.

PODSUMOWANIE

Materiat dokumentacyjny przedstawiony w cz¢-
$ci opisowej jest zapewne niekompletny i dostar-
cza jedynie informacji dotyczacych waskiego za-
gadnienia, bedacego tematem niniejszego artykutu.
W trakcie wczesniejszych badan wyraziliSmy przy-
puszczenie, ze tupki Pasma Kamienickiego prze-
szly trojetapowa ewolucje tektoniczna. Duze zna-
czenie mial pierwszy etap deformacji, ktéry do-
prowadzit do powstania nowej foliacji S; zorien-
towanej pod duzym katem do warstwowania Sp.

Struktury tektoniczne najstarszego cyklu faldo-
wego sa odzwierciedleniem zréznicowanej kompe-
tencji materiatu skalnego, zaangazowanego w pro-
cesie deformacji D). W skatach kompetentnych
rozwingly si¢ waskopromienne faldy (F)) o znacz-
nej dyspersji osi w plaszczyznie osiowej (do 180°,
fig.37). W materiale niekompetentnym natomiast
(obecnie reprezentuja go wszystkie odmiany tup-
kow tyszczykowych) w okresie deformacji D,
doszto do catkowitej transpozycji pierwotnych
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Fig. 37. Zbiorczy diagram biegunéw S1 w tupkach Pasma

Kamienickiego. Potkula dolna, 446 pomiarow, izolinie 1-4-

10-25-40-55%. Kotkami z kropka w $rodku oznaczono osie
fatdow Fi

Contour diagram of poles to S1 planes in schists of the

Kamienica belt. Lower hemisphere, 446 measurements, cont-

ours 1-4-10-25-40-55%,. Orientation of F| folds is marked by
circles with dot inside

struktur sedymentacyjnych. Powstata w tych ska-
fach nowa struktura planarna — penetratywna fo-
liacja S, o orientacji zgodnej z powierzchniami
osiowymi fatdéw Fj, wyksztalconych w domenach
kompetentnych. Foliacja S; jest podobnie wy-
ksztalcona we wszystkich odmianach tupk6éw Pas-
ma Kamienickiego; - zgodnie z jej przebiegiem
obserwuje si¢ alternacj¢ lamin zbudowanych z tysz-
czykéw i chlorytu z laminami zbudowanymi
z kwarcu.

Skaty kompetentne stanowia niewielka cze$c
w przewazajacej masie skal niekompetentnych.
Obecnie poszczegoélne ich wystapienia (w formie
soczew lub izolowanych przegubow faldow F))
sa oddalone od siebie na znaczne odleglosci i nie
tworza ciaglych poziomé6w nawet w skali odsto-
nigcia. Przypuszczalnie protolity kwarcytow i tup-
kow kwarcytowych pierwotnie réwniez nie two-
rzyly jednego poziomu, lecz poprzedzielane byty
pakietami skat niekompetentnych o réznej miaz-
szosci. Jak wynika z badan Ramsaya (1967), w ta-
kich warunkach podczas faldowania w jednej war-
stwie kompetentnej rozwijaja si¢ faldy ze zginania,
niezaleznie od rozwoju fatdéw w sasiednich warst-
wach kompetentnych. W skali omawianego obsza-
ru dalo to efekt faldowania dysharmonijnego,
w czasie ktorego poszczegéolne warstwy skal kom-
petetnych byly w réznym stopniu poddawane
skroceniu i tworzyly faldy o réznej amplitudzie
i diugosci fali. W koncowym efekcie procesy

faldowe doprowadzity do wycienienia i zbudino-
wania skrzydet fatldow F; zbudowanych z kwar-
cytow. Takie Scisniete fatdy srodfoliacyjne zacho-
wane reliktowo w postaci izolowanych przegubow
i zbudinowanych fragmentéw skrzydet sa obecnie
jedynymi reprezentantami struktur faldowych eta-
pu deformacji D;, bowiem w skatach o mniej-
szej kompetencji rozwinety si¢ syngenetyczne po-
wierzchnie foliacji S, rownolegle do powierzchni
osiowych omawianych faldow.

Charakterystyczna cecha drugiego etapu defor-
macji jest powszechny rozwdj struktur krenula-
cyjnych i mylonitycznych. Foliacja krenulacyjna
S», pojawiajaca si¢ we wszystkich odmianach tup-
kow, jest zgodna z przebiegiem stref $cinania.
Powierzchnie S; maja podobna orientacj¢ na ca-
tym obszarze badan — sa z reguly nachylone ku
NE pod $rednimi katami (fig.38).

W procesie Scinania zwiazanym z deformacja
D, doszio do wtornego zréznicowania skal Pasma
Kamienickiego: w zaleznosci od $rednicy mikroli-
tonow oraz udzialu domeny planarnej i faldowe;j
w budowie pojedynczego mikrolitonu obserwuje
si¢ przejscia od tupkéw z przewaga kwarcu do
lupkéw z przewaga mineratow blaszkowych, od
tupkéw cienko laminowanych do tupkéw grubo
laminowanych. Najnowsze dane z otworéw wiert-
niczych w rejonie Czerniawy wskazuja na to, ze
mylonity oraz okruszcowane lupki chlorytowe
z granatami, ktérym czgsto towarzysza SOCZEwWy
mlecznego kwarcu, sa takze zgodne z przebiegiem

Fig. 38. Zbiorczy diagram biegunow S2 w tupkach Pasma
Kamienickiego. Potkula dolna, 401 pomiaréw, izolinie 1-4-
10-20-30-45-55%/,

Contour diagram of poles to S2 planes in schists of the
Kamienica belt. Lower hemisphere, 401 measurements, cont-
ours at 1-4-10-20-30-45-55%,
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foliacji S,. Lupki mylonityczne i mylonity sa
wyznacznikami stref najwigkszego Scinania.

Dyspersja kierunku lineacji L, (z przecigcia
sic S; 1 S») jest bardzo duza na obszarze ba-
dan. Po przeanalizowaniu wzajemnych stosunkow
miedzy S|, S» 1 L, osobno w kazdym odsto-
nigciu doszliSmy do nastgpujacych wnioskow:

1. Kat dwuscienny migdzy S; i S wynosi
od kilku do kilkunastu, rzadziej do kilkudziesig-
ciu stopni, przy czym S, w kazdym przypadku
zapada bardziej na wschod niz S.

2. Wartosci katéw upadku S| i S> sa podobne.
W niektorych odstonigciach S jest bardziej stro-
ma niz S, w innych S, zapada pod wigkszym
katem. Bywaja tez odstonigcia, w ktorych pola
dyspersji S| i S, pokrywaja si¢ ze soba.

3. W odstonigciach, gdzie S, jest bardziej stro-
ma od miodszej powierzchni anizotropii, notuje
si¢ azymuty lineacji L, w interwale od NNE
do ENE; jezeli za§ S; zapada pod mniejszym
katem niz S,, wowczas lineacja z przecigcia si¢
tych dwéch powierzchni ma zapady w interwale
od WNW do NNW. Azymut zapadu lineacji L,
jest wiec funkcja wzajemnych relacji katowych
mi¢dzy powierzchniami foliacji powodujacymi jej
powstanie, a $cislej — zalezy jedynie od tego, czy
starsza foliacja jest w danym punkcie pomiaru
bardziej czy mniej stromo ustawiona od mlodszej
powierzchni anizotropii.

Podana przez nas nowa koncepcja jest zapewne
jedna z mozliwych interpretacji dyspersji kierunku

lineacji L,. Niemniej jednak dane zebrane z punk-
tow obserwacyjnych 2, 4, 5, 11, 14 jednoznacz-
nie wskazuja, ze koncepcja nasza pozwala w pro-
sty sposob wyjasni¢ dyspersje drugiej lineacji. Nie
ma wobec tego potrzeby wprowadzania hipote-
tycznych nalozonych struktur deformujacych te
lineacje. W zadnym z badanych odstoni¢g¢ nie
stwierdziliSmy bowiem obecnoéci mliodszych fal-
doéw, na ktorych lineacja L, moglaby ulegaé
rotacji.

Niniejsze opracowanie nie porusza wielu dy-
skusyjnych probleméw natury tektonicznej. Nie
wyjasniony pozostal skomplikowany mechanizm
deformacji i bedaca jego wynikiem geometria
struktur faldowych. Material zebrany z obszaru
stanowiacego niewielki fragment metamorfiku izer-
skiego nie upowaznia réwniez do wypowiada-
nia si¢ na temat regionalnych kierunkéw trans-
portu tektonicznego w czasie dwoch najstarszych
etapow deformaciji.

Uogélniajac, mozna jedynie wskaza¢ na pewne
cechy charakterystyczne tych dwoch cyklow roz-
woju strukturalnego. Mianowicie: o ile pierwszy
etap D, w efekcie deformacji i metamorfozy do-
prowadzil do powstania monotonnych struktural-
nie i petrograficznie tupkéw tyszczykowo-chlory-
towo-kwarcowych, o tyle etap D, spowodowal
rozwdj mylonitdw i ponowne zréznicowanie lito-
logii w plaszczyznach S$ciniania.

Wroctaw, luty 1983.
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ON THE ORIGIN OF DISPERSION OF L, LINEATION IN MICA SCHISTS
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Summary

INTRODUCTION

The paper deals with the origin of dispersion of L2
lineation in schistous rocks of western part of the Kamie-
nica belt. The schist belt belongs to the Karkonosze-Isera
block and stretches in W-E direction from Libverda in
Czechoslovakia to Wojcieszyce in Poland where it is cut
unconformably by the Karkonosze granite (Fig.1). The Ka-

mienica schist belt is composed of mica-chlorite-quartz schists
locally garnetiferous, leucogranites, and laminated-augen gnei-
sses. Of minor importance are quartzites, amphibolites, am-
phibole -schists, and erlans occurring as thin lenses parallel
to the foliation of the mica schists surroundings.

PRIOR INVESTIGATIONS

Both origin and sequence of linear structures recorded
by the Isera metamorphic rocks have been variously viewed
upon. Oberc (1967, 1972) came out with tectonic interpreta-
tion of the Isera metamorphic unit based upon dispersion
of B-lineation represented by mineral lineation, wrinkling,
and small folds. He assumed that S: foliation is parallel
to the primary stratification and that widely scattered B-
lineation displays certain spatial regularities. It occurs in
equatorially alternating zones with plunges either to NE or
to NW. That is why Oberc postulated two-stage development
of the Isera block. In the first, early Assyntian stage
merely one recumbent fold was to be developed, with axis
striking NW-SE. Upon this hypothetical fold were superposed
late Assyntian structures verging south and running in the
W-E direction. The superimposition resulted in actual, signi-
ficant dispersion of the older B-lineation.

Oberc and Kotowski (1969) presented model explaining
that dispersion. On normal limbs of the late Assyntian
folds the B-lineation runs northwesterly, whereas in the
inverted limbs of those folds it strikes northeasterly. Accord-
ing to their model the western part of the Kamienica belt
would represent the inverted limb of the late Assyntian fold
structure.

Mica schists of the Kamienica belt were also studied
by Smulikowski (1972). He distinguished three generations
of linear structures but he did not separate two younger
sets denoting them with symbol L2+ L3. Despite of significant
scatter reaching 180° all the three generations of linear
structures cluster, according to the mentioned author, typical
directions. Such a schematic interpretation secems to be
inconvincing.

SCOPE AND METHODS OF INVESTIGATION

In their earlier field work on the Kamienica belt mica
schists E. and K. Dziemianczuk (1982) drew particular
attention to the problem of superimposition of the linear
structures. They were classified on a basis of geometrical
features, orientation, and relation to concurrent anisotropy
surfaces. Spatial position of the anisotropy planes produced
during a given folding episode proved to be the most stable
characteristic. As the least stable one appeared orientation
of lineation. The recorded scatter of F) axes and L, lineation
reached 180° while that of F» axes and L2 lineation
amounted up to 160°. Searching for reason for such a wide
dispersion of the L2 lineation one may test recent idea of
E. and K. Dziemianczuk (1982) on the structural evolution
of the Kamienica belt. According to that concept the L»
lineation js naturally preceded by another linear set and
thus it cannot be considered as the oldest linear structure,

32 — Geologia Sudetica, XX/!

which was claimed by Oberc (1967, 1972). The recognized
scatter of L> lineation is not due to later refolding either,
because the third deformational stage manifested itself only
by fine wrinkling L3, seen on the S2 foliation planes, and
developing merely in narrow planar domains of individual
F3 microlithons.

The present author did not recognize any significant
E-W regularity in distribution of L» lineation. which was
as yet the chief evidence of the superposed, large-scale
refolding (Oberc 1967, 1972). It must be stressed that in
a single exposure, on one plain foliation surface S there
may be some L2 linear structures plunging to NE and some
plunging to NW. Accordingly, the dispersion of L2 lineation
cannot be explained in terms of its rotation around axes
of the younger folds.

This paper attempts to determine the reasons causing
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such a wide scatter of L2 lineation and the recognize whether
the dispersion is characteristic, or not, of the mica schists
in western part of the Kamienica belt.

The field data were collected by the authors in 14
observational points, localized along the studied section of
the Kamienica belt (Fig.2). One observational point is com-
monly represented by several adjacent outcrops, and only
exceptionally by single natural or artificial exposure. Each
diagram represents one observational point. Diagrams plotted
against the conventional Schmidt net show orientation of the
three structural elements under consideration: S, S2, and La.
Such a diagram allows to infer the general relations between

the dip angle of foliation planes, the dihedral angle of two
S-planes (St and S2) and the plunge direction of L2 inter-
section lineation (S1/S2) in a given observational point. The
diagrams plotted against the oblique nets show mutual
orientation of the §1 and the S2 planes, the intersections
of which define maxima of the L2 lineation. An inclination
angle of the oblique net was chosen for each individual
maximum of lineation selected from the synoptic diagram.
Both linear structures and poles to planar structures were
in every case presented on the lower hemisphere of the
respective nets.

DESCRIPTION OF SEDIMENTARY AND TECTONIC STRUCTURES OF THE FIRST
AND SECOND DEFORMATIONAL PHASES IN WESTERN PART OF THE KAMIENICA BELT

The mica schists series under investigation varies both
lithologically and structurally. Rock varieties put in order
according to their increasing competency are as follows:

— thinly laminated mica-chlorite schists with foliaceous
parting,
thinly laminated chlorite schists with garnet,
thinly laminated quartz-chlorite-mica schists,
thinly laminated chlorite-amphibole schists,
chlorite-mica-quartz schists with quartzose laminae of
varying thicknesses, most commonly 1 to 2 mm,

— mica-quartz-feldspar schists,

— amphibole schists,

— quartzite and quartzitic schists.

All the schist varieties contain significant concentrations
of porphyroblastic biotite, sometimes distributed randomly
thus indicating post-kinematic crystallization, but more fre-
quently arranged parallel to S2 planes.

So surfaces. They have been totally obliterated by strong
S foliation in schists of low and medium competency.
Very rarely the So surfaces may be seen in the most
competent quartzites and quartzitic schists. They may be
studied in Jlimbs and hinge of large Fi folds in quartzite
exposed on E slope of a stream in the village of Ulicko
(Fig.3). This is almost isoclinal Fi fold, plunging to NNE
at an angle of 55-60°. On the inner side of its northern
limb there is a fragment of thinly laminated quartz-sericite
schist. §1 axial planar crystallizational foliation cuts here
the pre-existing sedimentary stratification.

S1 surfaces. They are represented by crystallizational
foliation manifesting as directional arrangement of mica and
chlorite flakes as well as quartz lenses. The S foliation is
penetrative in those domains which lack effects of later F2
shearing. It is easy to identify that foliation when the S2

planes are present in the same exposure too. In eastern
part of the study area is seen only one set of foliation
planes whereas in the vicinity of Czerniawa commonly two
sets of the planar anisotropy occur.

S2 surfaces. They are common in all varieties of the
schist rocks, and they conform with the shear planes. The
S2 surfaces are represented either by crystallizational schisto-
sity or occasional fracture cleavage. Both the types are con-
nected with the development of crenulation structures. These
structures are diversified as to their morphology, width of
microlithons, and mutual relation of planar to fold domains.
Microlithons several millimetres wide are the commonest.
The width of fold portions within a single microlithon is
usually 2-3 times greater than the width of planar domains
(l. I, 2, pl. IV). According to the widths of microlithons
the schists are thinly, medium, or coarse laminated. De-
pending upon the relative width of the fold domains (com-
posed mostly of quartz) and that of the planar domains,
one can observe either quartz-rich schists (mica-quartz schists)
or mica-rich schists. Drill cores brought evidence of several
metres thick layers of mylonite and mylonitic schists occurring
parallel to S2 planes. Such rocks lack lamination and show
merely parting concordant with S2. The mylonites mark sites
of the most intense shearing. Linear structures of the second
deformational episode are commonly represented by Si/S2
intersection lineation and crenulation mesofolds (pl. Ill, i, 2).
All the observed F> folds display SW asymmetry (fig.39).
The azimuths and angles of plunges of L2 lineation vary
greatly within the ranges of 110-210° and 5-80° respectively.
Many times on one foliation plane S} the scatter of L2
lineation amounts several tens degrees. Angular relationships
between S§1 and S2 planes, S1/S2 intersection lineation are
shown in Figs. 4, 5, 7-20, 22-31, 33-34.

INTERPRETATION OF THE RESULTS

The results of field studies allow to come out with
a general conclusion that the orientation of L2 lineation
and its dispersion are strongly controlled by the mutual
positions of S and S2 planes. To test the conclusion the
authors plotted against the diagrams with tilted axes the
maxima of L lineation representative of each observational
point, the maxima being placed at the poles of the nets.
Great circles in each diagram represent the commonest spatial
attitudes of S (solid lines) and S2 (dashed lines) planes.
The diagrams reveal that if S is steeper than S2 then the

intersection lineation §1/S2 clusters NNE and NE azimuths
between 5° and 75°. In reverse cases, where S2 is steeper
than S the L lineation plunges in NW and NNW directions,
in 280-345° azimuth interval.

Figure 35 shows theoretical models of changeability of
the plunge directions of L2 lineation in dependence upon
the angular relationships between S: and S2 planes. Inter-
section of S2 surfaces with the three co-ordinate planes is
traced by a dashed line. The S2 foliation intersects the
co-ordinate axes in points a2, b2, and c2. In case of the
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S foliation these are a solid line and points a1, b1, and ¢
respectively. If S is steeper than S2 (columns A, B, C
in Fig.35). the §1/S> intersection line marking L2 lineation

plunges northeasterly. If S; dips more gently than S2 (columns

D, E, F in Fig.35) then the Si/S: line plunges north-

westerly.

CONCLUSIONS

The Kamienica belt mica schists underwent likely three-
stage structural evolution. Their structural patterns was totally
changed at the first stage and partly rebuilt at the second
one. Tectonic structures of the oldest fold episode reflect
various competence of rocks involved in D deformation.
In the competent rocks tight folds were produced, with
remarkably scattered axes in the axial plane. In incompetent
rocks due to entire transposition of sedimentary surfaces
into §1 axial plane, the new penetrative S foliation was
developed.

The second deformational stage affected all rocks of the
Kamienica belt. Mesostructures of that stage are represented
by crenulation folds and related S2 foliation. The D stage
led towards structural homogenization of the rocks involved.
The D> stage, however, resulted in lithological and structural
diversification again. This stage was dominated by shearing.
Crenulated zones developing during D2 are parallel with S2
foliation. According to the inner structure and width of the
microlithons, the schists change their fabric and mineral
composition. At zones of the most intense shearing myloni-
tized rocks occur. Also thin layers of chlorite, biotite or

quartzitic schists appear in parallel with the S2 planes. Due
to intersection of §1 with S2 planes the L2 intersection
lineation was produced. This lineation shows significant scatter
in the studied region. Many times on one and plain S
surface such a dispersion reached several tens degrees.

From the analysis of the diagrams made for 14 obser-
vational points the following conclusions emerge:

I. The S1/S2 dihedral angle varies from several to se-
veral tens degrees, and S2 always dips more easterly than S.

2. The dip angles of both S| and S2 are similar. So-
metimes S is steeper than S2, sometimes the reverse situation
is observed.

3. If 81 is steeper than S2, the L2 lineation plunges
toward NNE to ENE. If S1 is gentler than S2, the L»
lineation plunges in WNW to NNW directions. Accordingly,
the plunge angles of the L2 intersection lineation is controlled
by mutual spatial position of the two intersecting planes,
that is whether the older foliation in any given point is
steeper than the younger one, or vice versa.

Translated by A. Zelazniewicz
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PLANSZA I—-PLATE I

1. Izoklinalny fald Fi\ w kwarcycie. W otaczajacym hupku, zgodnie z powierzchnia faldu, prze-
biega foliacja krystalizacyjna Si. Przecznica. Wielko$¢ naturalna

Isoclinal Fi fold in quartzite. S) flow foliation is parallel to the axial plane of F; fold.
Przecznica. Natural size

2. Izoklinalny fald Fi w kwarcycie. Gierczyn. Wielko$¢ naturalna
Isoclinal - Fi fold in quartzite. Gierczyn. Natural size
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PLANSZA 11 - PLATE 1I

. Faldy Fi w laminach kwarcytowych. WyraZna rekrystalizacja mineratéw blaszkowych w obrebie
lamin niekompetentnych. Przecznica. Powigkszenie 2 x

F folds in quartzitic laminae. Note significant recrystallization of flaky minerals within the
uncompetent laminae. Przecznica. x2

. Przegub izoklinalnego faldu Fi w kwarcycie. Gierczyn. Wielko$¢ naturalna
Hinge of F; isoclinal fold in quartzite. Gierczyn. Natural size

. Izoklinalne faldy F; w kwarcycie. Przecznica. Wielko$¢ naturalna

F; isoclinal folds in quartzite. Przecznica. Natural size

. Przegub izoklinalnego faldu F; w kwarcycie. Czerniawa. Wielko$¢ naturalna
Hinge of Fi isoclinal fold in quartzite. Czerniawa. Natural size
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PLANSZA III — PLATE III

1. Kliwaz krenulacyjny S2 typu zonalnego w lupku lyszczykowo-chlorytowo-kwarcowym z por-
firoblastami biotytu. Przecznica. Wielko$¢ naturalna
Zonal crenulation cleavage S2 in the biotite-chlorite-quartzitic schist with porfiroblasts of biotite.
Przecznica. Natural size

2. Kliwaz krenulacyjny S» w lupku chlorytowo-kwarcowo-biotytowym. Laminy kwarcowe re-
prezentuja starsza foliacjg S;. Przecznica. Wielko$¢ naturalna

S2 crenulation cleavage in chlorite-quartz-biotite schist. Quartzitic laminae represent the S,
earlier foliation. Przecznica. Natural size
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PLANSZA I —PLATE I

Kliwaz krenulacyjny S, w lupku lyszczykowo-chlorytowo-kwarcowym. Przecznica. Powigkszenie
20 x. Negatyw plytki cienkiej
S2 crenulation cleavage in biotite-chlorite-quartzitic schist. Przecznica. x20. Negative print



GEOLOGIA SUDETICA VOL. XX, NR | PL. 1

Elzbieta DZIEMIANCZUK, Krzysztof DZIEMIANCZUK — Geneza dyspersji lineacji L, w tupkach tyszczykowych zachod-
niej czesci Pasma Kamienickiego
On the origin of L, lineation in mica schists of western part of the Kamienica Belt (the
Isera Block)



PLANSZA V—PLATE V

Kliwaz krenulacyjny S2 w tupku lyszczykowo-kwarcowym. Pélnocne stoki Blizbora. Powigkszenie
20 x. Negatyw plytki cienkiej

S2 crenulation cleavage in mica-quartzitic schist. Northern slope of the Blizbor Mt. x20.
Negative print
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PLANSZA VI-— PLATE VI

Kliwaz krenulacyjny S2 w tupku tyszczykowo-chlorytowo-kwarcowym. Lamina kwarcowa (ciemna)
zafaldowana wraz z materialem niekompetentnym w faldy o jednakowej dlugosci fali. Charak-
terystyczne silne wycienienie skrzydet mikrofaldow zbudowanych z lamin kompetentnych. Przecz-
nica. Powigkszenie 15 x. Negatyw plytki cienkiej

S> crenulation cleavage in mica-chlorite-quartzitic schist. Quartzitic lamina (dark) folded together
with uncompetent material into structures of equal wavelength. Note the strong attenuation of
limbs of microfolds within competent domains. Przecznica. x15. Negative print
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PLANSZA VII - PLATE VII

Lamina kwarcowa (ciemna) generalnie zgodna z foliacja S),. zafaldowana z otaczajacym lupkiem
w ten sposob, Zze tworzy faldy o znacznie wigkszej diugosci fali niz krenulacje w materiale
niekompetentnym. Gierczyn. Powigkszenie 20 x. Negatyw plytki cienkiej

Quartz lamina (dark), generally parallel with S foliation, brought together with surrounding
schists into folds having greater wavelength than that of crenulations within uncompetent ma-
terial. Gierczyn. x20. Negative print
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PLANSZA VIII - PLATE VIII

1. Zanikanie foliacji krystalizacyjnej S1 w procesie krenulacji. Foliacja S1, wyraznie widoczna
w lewym dolnym rogu, zanika zatarta kliwazem krenulacyjnym S2 w prawej cze$ci zdjecia.
Czerniawa-Ulicko. Powigkszenie 1,5 x
Disappearance of S cristallization foliation due to crenulation. S; foliation dominating in
bottom left is obliterated by S2 crenulation cleavage (right side). Czerniawa-Ulicko. x1.5

2. Faldy symilarne F2> w tupku lyszczykowo-chlorytowo-kwarcowym. Synformy rozwinigte w klasie
1A, antyformy — w klasie 2 (wg Ramsaya 1967). Kamieniotom w Krobicy. Wielko§¢ naturalna

F> similar folds in mica-chlorite-quartzitic schist. Synforms in the class Al, antyforms deve-
loped in the class 2. Sample from quarry in Krobica. Natural size
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PLANSZA 1 —PLATE 1

1. Powierzchnie S zafaldowane w faldy symilarne F2 powstale w procesie $cinania. Krobica.
Powigkszenie 5x. Negatyw plytki cienkiej
S1 planes folded into F2 similar folds formed during shearing phenomenon. Krobica. x35.
Negative print

2. Faldowanie dysharmonijne w lupku lyszczykowo-chlorytowo-kwarcowym. Laski. Wielko§¢ na-
turalna

Disharmonic folds in mica-chlorite-quartzitic schist. Laski. Natural size

3. Dwie foliacje krystalizacyjne w lupkach lyszczykowych z porfiroblastami biotytu. Laski. Wiel-
ko$§¢ naturalna

Two cristallization foliations in mica schists having porfiroblastic biotite. Laski. Natural size
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PLANSZA —PLATE

Mikrofaldy krenulacyjne F> i kliwaz krenulacyjny S2 w lupkach lyszczykowo-chlorytowo-kwar-
cowych. W obrebie szczegblnie szerokich stref kliwazu rozwinigte sa faldy zalomowe trzeciego
etapu deformacji. Przecznica. Powigkszenie 15 x. Negatyw plytki cienkiej.

F> crenulation microfolds and S2 crenulation cleavage in mica-chlorite-quartzitic schists. Within
especially wide cleavage zones Fj3 kink bands are developed. Przecznica. x 15. Negative print
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