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Streszczenie

Praca niniejsza opracowana zostata na podstawie
szcze%o’rowej analizy mezostruktur zaobserwowanych
na obszarze jednostki Chetmca. Na podstawie mapy
geologicznej i wynikow analizy mezostruktur wywnio-
skowano, ze jednostka Chetmca ma wyraznie tuskowy
styl budowy

Analiza mezostruktur pozwolita wyjasnic duzy
rozrzut Kierunkéw poszczegdlnych struktur fatdowych.
Zjawisko to spowodowane jest rolg, jaka spetniaty
diabazy w _czasie gtéwnego fatdowania. Szczegélnie
duzo uwagi poswiecono interpretacji spekan. Wyraz-
na Z?(OanSC wynikdw otrzymanych z nlezalezndj ana-
lizy kazdego z rodzajow mezostruktur, potwierdzita w
duzej mierze prawidtowo$¢ zastosowanej w tej pracy
metodyki analizy strukturalne;j.

Na badanym obszarze stwierdzono obecno$¢ du-
zych, otwartych fatdéw poprzecznych, bedacych efek-
tem pozniejszych ruchow faldowych. Osie tych fal-
déw utozone sg w kierunku NNE —SSW.

Poréwnanie tektoniki jednostki Chetmca z tekto-
nika obszaréw przylegtych (permo-mezozoik niecki
Leszczyny) wskazuje, ze poprzeczne fatdowanie nasta-
pito przypuszczalnie w epoce klmerﬁjsklej Jest to
ostatni etap w rozwoju tektonicznym badanego obsza-
ru, podczas ktérego naprezenia styczne wywotaly de-
formaCJe o charakterze faldowym. Deformacje pdz-
niejsze, jakkolwiek byly to deformacje na duza skale,
mialy juz tylko charakter tektoniki dysjunktywnej.

W koncowej czesci pracy scharakteryzowano waz-
niejsze deformacje nieciagte.

WSTEP

Badania, ktorych wyniki stanowig temat ni-
niejszej pracy, przeprowadzone zostaty w la-
tach 1967—1969 na obszarze potozonym w cen-

tralnej czesci poinocno-wschodnich Gér Ka-
czawskich, pomiedzy miejscowosciami Stanista-
woéw i Chetmiec (fig. 1). Obszar ten stanowi



Fig. 1
Lokalizacja obszaru badan. Mape wykonano wedlug Mapy geologicznej regionu dolnos$laskiego pod redak-
cjg L. Sawickiego 1966

1 — metamorfik p6étnocno-wschodniej cze$ci Goér Kaczawskich, (obszar zakreskowany — teren objety badaniami), 2 — meta-

morfik potudniowych Gdér Kaczawskich, 3 — metamorfik Gor lzerskich, 4 — granit, 5 — porfiry, 6 — utwory permo-me-
zozoiku depresji pétnocnosudeckiej, 7 — utwory kredowe, 8 — trzeciorzed i czwartorzed bloku przedsudeckiego, 9 — waz-
niejsze uskoki. 1 — jednostka Ztotoryi, Il — jednostka Chetmca,, IIl — jednostka Rzeszoéwka; a—uskok brzezny sudecki,

b — uskok jerzmanicki, ¢ — uskok Mysélinowa

Localization of area under consideration. Map compiled after the Geological Map of the Lower Silesian
Region under the editorship of L. Sawicki 1966

1 — metamorphicum of the north-eastern part of the Gdry Kaczawskie (stippled area represent the region being inves-

tigated, 2 — metamorphicum of the southern Géry Kaczawskie, 3 — metamorphicum of the lzerskie Mts., 4 — granite, 5 —

porphyry, 6 — Fermo-Mesozoic rocks of the North-Sudetic depression, 7— Cretaceous rocks, 8— Tertiary and Quaternary
of the Fore-Sudetic block, 9 — major faults. | — Ztotoryja unit, Il — Chetmiec unit, Ill — Rzeszéwka unit; a — mar-
ginal Sudetic fault, b Jerzmanice fault, ¢ — Myslinéw fault.
centralng jednostke tektoniczng po6tnocno- wazyt w duzej mierze na metodyce zaréwno

-wschodniej czesci metamorfiku kaczawskiego
wydzielong przez J. Jerzmanskiego (1965) pod
nazwg jednostki Chetmca. Badania te byty pro-
wadzone w ramach pracy magisterskiej, pod
kierunkiem dr Z. Sliwy, a uzupelnione zostaly
w czasie badan prowadzonych z ramienia In-
stytutu Geologicznego we Wroctawiu.

W niniejszym artykule podjeto probe roz-
wigzania niektorych zagadnieh tektoniki tego
interesujgcego i ciggle mato znanego obszaru
metodami analizy  strukturalnej. Poniewaz
gtdbwnym celem badan miato by¢ wyjasnienie
tektonicznej pozycji zt6z hydrotermalnych, dla-
tego szczeg6lnie duzo uwagi poswiecono na od-
tworzenie warunkéw dynamiczno-struktural-
nych, jakie panowaly w czasie gtdwnych eta-
péw tektonicznej ewolucji. Taki cel pracy za-

badan terenowych, jak i interpretacji zebranych
materiatow.

Pragne serdecznie podziekowaé Panu Pro-
fesorowi dr Henrykowi Teisseyre’owi za wiele
cennych rad i wskazéwek udzielanych w czasie
pisania pracy oraz za zyczliwe przejrzenie i
poprawienie catego tekstu.

Chciatbym rowniez podziekowac¢ dr Zdzista-
wowi Sliwie, ktéry opiekowat sie moja pracg
magisterska, a ktorej wyniki w duzym stopniu
wykorzystatem w niniejszym artykule. Bardzo
serdecznie dziekuje rowniez dr Jerzemu Jerz-
manskiemu za liczne dyskusje, tym cennigjsze,
ze prowadzone bezposrednio w terenie, oraz
Kolegom za wazne dla mnie uwagi krytyczne
zarébwno w trakcie opracowywania materiatdw,
jak i pisania tekstu.



ROZWOJ BADAN GEOLOGICZNYCH GOR KACZAWSKICH

W budowie geologicznej Goér Kaczawskich
zaznaaza sie wyrazna dwupietrowos¢ (Teisseyre
1957). Pietro dolne zbudowane jest ze skat tup-
kowych, epimetamorficznych zaliczanych do
algonku i starszego paleozoiku. Pigtro gorne
stanowig niezmetamorfizowane skaty permu,
triasu i gornej kredy.

Utwory pietra dolnego rozprzestrzenione sg
w potudniowej i pdinocno-wschodniej czesci
Gor Kaczawskich. Przedtuzajg sie dalej ku
wschodowi poza brzezny uskok sudecki, gdzie
przykryte sa grubg pokrywg utworéw trzecio-
rzedowych i czwartorzedowych, spod ktorych
wytaniajg sie w niewielkich fragmentach, gtow-
nie w okolicach Luboradza.

Zgodnie z poglagdami M. Schwarzbacha
(1939) przyjmuje sie, ze metamorfik Gor Ka-
czawskich ma budowe wachlarzowg, w zwigzku
z czym wydziela si¢ dwa pnie: pien potudnio-
wy z potudniowg wergencja struktur fatdowych
i pien poinocny sfatdowany w kierunku pot-
nocnym. Dotychczasowe obserwacje sg zgodne
z tym uogélnieniem.

Wedtug tego samego autora (Schwarzbach
op. cit.) staropaleozoiczne utwory Gor Kaczaw-
skich ulegty w okresie ruchow mitodokaledon-
skich: gtownemu sfatdowaniu i ztupkowaniu,
poprzecznemu sfaldowaniu oraz wtérnemu
ztupkowaniu.

W przebiegu faldéow metamorfiku kaczaw-
skiego zaznaczajg sie zatem dwa kierunki fat-
déw: NW—SE do WNW—ESE powstate w wy-
niku fatdowania gtdwnego i kierunek NNE—
SSW zwigzany genetycznie z fatdowaniem po-
przecznym.

H. W. Quitzow (1939), a nastepnie inni auto-
rzy (Kodym, Svoboda 1948; fide H. Teisseyre

1956, 1957) dopatrujg sie nasunie¢ w budowie
staropaleozoicznego pietra Gér Kaczawskich.

Wedlug Quitzowa (op. cit.) pétnocno-wschod-
nia czes¢ Gor Kaczawskich zbudowana jest z
pokrywy zielencowej oraz kilku stref fatdo-
wych poprzedzielanych miodszymi uskokami.
Najbardziej na pétnoc wysunieta jest strefa
siodtowa Ztotoryi—Wojcieszyna o kierunku
NW —e SE zbudowana gtéwnie z ordowickich i
sylurskich tupkéw i fyllitdw. W centralnej partii
tej strefy wystepujg wyréznione przez E. Zi-
mmermana i K. Kiihna (1936, fide J. Jerzman-
ski 1965), tupki wojcieszynskie, ktére wedtug

Quitzowa (op. cit.), nie lezg w stropie tej jed-
nostki, lecz stanowig jej jadro.

Od potudnia jednostka ta jest obcieta usko-
kiem, wzdtuz ktérego graniczy z nastepng stre-
fag fatdowg, a mianowicie jednostkg Chetmca.
Strefa Chetmca, zdaniem Quitzowa, ztozona jest
z trzech podtuznych siodet o kierunku NW —
SE zbudowanych z kambryjskich zielencow.
Siodta te sg poprzedzielane partiami synklinal-
nymi zbudowanymi ze skat ordowiku i syluru.
Miodsze od kambryjskich zielefncéw intruzje
diabazowe silnie zaburzyty i skomplikowaty
pierwotny przebieg tych struktur. Duze roz-
nice w kompetencji sztywnych mas zielenco-
wych i serii tupkowych ordowiku i syluru
spowodowaty usamodzielnienie jgdrowych mas
zielencow, ich odktucie i nasuniecie w kierun-
ku NE na serie tupkowe partii tekowych. W
og6lnym obrazie tej jednostki Quitzow widzi
system fatdow i tusek, ktérych wergencja jest
zgodna z okreslong przez Schwarzbacha (op.
cit.) i wykazuje kierunek pdtnocno-wschodni.

Jednostka Rzeszowka, zbudowana z potez-
nych mas zielenicdw, uwazana jest przez
Quitzowa (op. cit.) za pokrywe nasunietg z po-
tudnia. W jego interpretacji jest to obcy ele-
ment lezacy na strefie fatldowej Chetmca, a tup-
ki ordowickie i sylurskie wystepujgce w tych
zielefcach stanowig okna tektoniczne.

Koncepcja Quitzowa jest juz dzi§ w zasadzie
nieaktualna. Ostatnio bowiem ulegty duzym
zmianom poglady na stratygrafie i sekwencje
serii skalnych omawianego obszaru. Nalezy
jednak podkresli¢, ze pewne elementy tej kon-
cepcji, jak styl budowy i podziat na jednostki
wyzszego rzedu sg przyjmowane do dzis.

Z waryscyjskg intruzjg granitu Karkonoszy
M. Schwarzbach (1939) wigze poprzeczne wy-
pietrzenie struktury kaczawskiej, spowodowa-
ne wdzieraniem sie pod nig granitu.

Ruchy miodosaksoriskie wedlug K. Beyera
(1933) miaty charakter tektoniki ramowej i do-
prowadzity do rozbicia catego obszaru na syn-
klinalne rowy i antyklinalne zreby.

W miodszym trzeciorzedzie dochodzi na ob-
szarze péinocno-wschodniej czesci Gor Kaczaw-
skich do intensywnej dziatalnosci wulkanicznej,
ktéra doprowadzita do powstania licznych ko-
minow i pokryw bazaltowych.

BUDOWA GEOLOGICZNA JEDNOSTKI CHELMCA

Jednostka Chetmca stanowi centralny ele-
ment w strukturze poinocno-wschodniej czesci
Gor Kaczawskich. W dzisiejszym obrazie in-

tersekcyjnym jej granice sg ostre i majg cha-

rakter tektoniczny. Od potudnia granice sta-

nowi uskok Myslinowa, od péinocy i od wscho-



du brzezny uskok sudecki, natomiast granice
zachodnig zakresla brzeg niecki leszczynskiej
(fig- 1)

Budowa geologiczna tego obszaru jest skom-
plikowana i od lat jest przedmiotem badan wie-
lu geologéw. Do dzi$ brak zupeinie pewnego
podziatu stratygraficznego serii skalnych, budu-
jacych ten obszar. W rozwazaniach nad tekto-
nikg przyjeto podziat zaproponowany przez
J. Jerzmanskiego (1967). Zgodnie z tym podzia-
tem najstarszymi utworami sg tupki kwarco-
wo-serycytowe i serycytowe nalezgce przy-
puszczalnie do ordowiku. Powyzej kolejno wy-
stepuja tupki krzemionkowe i kwarcyty syluru
oraz formacja wulkanogeniczna, ktdra stanowi
najmtodsze ogniwo stratygraficzne, a wiek jej
okresla sie na gorny sylur — $rodkowy dewon.

J. Jerzmanski (1965) wydzielit w obrebie
jednostki Chetmca dwa drugorzedne elementy
antyklinalne, przedzielone formami synklinal-
nymi:

— strefa synklinalna Bogaczowic,

— strefa antyklinalna Mysliborza,

— strefa synklinalna Stanistawowa,

— strefa antyklinalna Pomocnego.

Badania przeprowadzone w terenie pozwo-
lity wydzieli¢ w obrebie jednostki Chetmca trzy
jednostki tektoniczne, ktére majg cechy typo-
wych tusek (fig. 2 i 3). Sg to, idagc od podinocy
ku potudniowi:

— tuska Bogaczowic,

— tuska Stanistawowa,

— tuska Pomocnego.

Wyznaczone granice tektoniczne pozwalajg
na doktadne ich rozdzielenie.

t USKA BOGACZOWIC

tuska Bogaczowic jest najnizszym elemen-
tem  strukturalnym  omawianej jednostki.
Wzdtuz uskoku jerzmanickiego zostata nasunie-
ta od potudniowego zachodu na jednostke Zto-
toryja —mLuboradz. Od pdinocnego wschodu i
wschodu obcina jg brzezny uskok sudecki, na-
tomiast od potudnia graniczy z nasunietg na
nig tuskg Stanistawowa.

Struktura ta charakteryzuje sie bardzo re-
gularng budowg geologiczng, gdzie przewazajg
serie tupkow serycytowych zajmujgcych naj-
wiekszy obszar. Jedynie w czesci potudniowo-
-wschodniej wychodzg na powierzchnie skaty
najstarsze, tzn. ‘tupki kwarcowo-serycytowe.
Pojawianie sie skat najstarszych w czesci po-
tudniowo-wschodniej jest charakterystyczne dla
catej jednostki Chetmca, a zwigzane jest z upa-
dem osi struktur fatdowych tej jednostki ku
NW. Zagadnienie to poruszane bedzie przy ana-
lizie mezostruktur.

W partii osiowej tuski Bogaczowic obserwu-
jemy nieciggte pasmo ‘tupkéw zielencowych.
Na zachéd od Bogaczowic, na kontakcie z tup-

kami zieleAcowymi, wystepuja kwarcyty sy-
lurskie podscielajace serie zielencowg. Wysta-
pienia zielencow i kwarcytow wyznaczajg dru-
gorzedne zafatdowania w obrebie tuski Boga-
czowic. Ciagty pas diabazéw na potudnie od
Bogaczowic stanowi fragment strefy synklinal-
nej ztuskowanego fatdu. Wystgpienia diabazéw
w potudniowo-wschodniej czesci tuski Boga-
czowic, znaczace sie w intersekcji owalnymi za-
rysami o niewielkiej $rednicy (rzedu kilkudzie-
sieciu metrow), majg przypuszczalnie charakter
subwulkaniczny.

L USKA STANISELAWOWA

tuska Stanistawowa zostata nasunieta na
nizej lezacg tuske Bogaczowic. Od potudnia
granice jej stanowi uskok Stanistawowa, od
pétnocy uskok Bogaczowic, granice zachodnig
za$ brzeg niecki Leszczyny.

W budowie tej jednostki decydujacg role
odgrywaja diabazy, ktére dominujg na catym
jej obszarze. W obrazie intersekcyjnym tiem
dla diabazéw sg tupki serycytowe. W czesci
pétnocno-wschodniej, tworzac szeroki pas o
kierunku NW — SE, wystepujg #tupki kwar-
cowo-serycytowe, znaczace strefe czotowg tuski
Stanistawowa.

W obrazie intersekcyjnym struktura Stani-
stawowa ma ksztatt klina skierowanego ostrym
koncem ku SE. Wystgpienia diabazéw maja tu
na ogot charakter pokrywowy. Szczego6lnie roz-
legte pokrywy obserwuje sie w czeSci pdinoc-
no-zachodniej (fig. 2).

Pokrywy diabazowe spetnity bardzo duzg
role podczas fatdowania. W czeSci zachodniej,
gdzie pokrywy te sg rozlegte i majg duzg migz-
szo$¢, nie doszto do tak silnego przefatdowania
jak na pozostatym obszarze. ldgc ku potudnio-
wemu wschodowi widaé, ze wydzielenia dia-
bazow przyjmuja w intersekcji ksztatt pasow
wydtuzonych zgodnie z przebiegiem serii tup-
kowych, a wiec w kierunku NW — SE. Prze-
kréj geologiczny tej czesci obszaru (fig. 3, prze-
kr6j B— B') wykazuje, ze diabazy ulegty tu
silnemu przefatdowaniu. Dalej ku potudnio-
wemu wschodowi diabazy wystepujg w formie
kominoéw lub zyt o niewielkiej, do kilkudzie-
sieciu metrow, S$rednicy. Obserwacje te wska-
zujg, ze formacja diabazowa w okresie jej pow-
stania nie stanowita jednolitej pokrywy na ca-
tym obszarze. W partii p6tnocno-zachodniej dia-
bazy musiaty mie¢ wiekszg migzszos¢ i by¢ sil-
niej wyksztatcone niz w czesci centralnej i
wschodniej. Za interpretacjg takg przemawia
réwniez intersekcyjny ksztatt tuski.

Wplyw diabazéw na przebieg fatdowania i
kierunki powstajgcych fatdow w obrebie tuski
Stanistawowa przedstawiono schematycznie na
blokdiagramie (fig. 4). W duzym uproszczeniu
diagram ten mozna traktowac jako model tuski






Fig. 3
rzekroje geologiczne

Schematyczne

A—A'" — przekréj przez zachodnig cze$¢ jednostki Cﬁe’rmca, B—B' — przekroj przez centralng cze$¢ jednostki

Chetmca, C—C' — przekroj przez wschodnia cze$¢ jednostki Chetmca
| — utwory kenozoiczne, 2 — bazalty, 3 — granity, 4 — diabazy, 5 — zielefice, 6 — tupki krzemionkowe i kwarcyty, 7 — iupki

serycytowe, 8 — tupki kwarcowo-serycytowe, 9 — melamorfik jednostki

11 — zyty hydrotermalne

. Schematized
A—A' — section through the western part of the

Rzeszéwka, 10 — metamorfik jednostki Ztotoryi,
eological sections .
hetmiec unit, B—B' — section through central part of

Chetmiec unit, C—C' — section through eastern part of Chetmiec unit

1 — Centeozoic
cite schists,

rocks, 2 — basalts,
8 — quartz-sericite

3 — granites,
schists, 9 — metamorphicum

4 — diabases.

5 — greenstones, 6 — siliceous schists and quartzites, 7 — seri-
Rzeszéwka unit, 10 — metamorphicum of Ziotoryja unit,

11 — hydrothermal veins

Stanistawowa. We wschodniej czeSci obszaru,
gdzie wystepowaty tylko drobne formy diaba-
zowe, nastgpito silne przefatdowanie plastycz-
nych serii tupkowych, co spowodowato skréce-
nie odlegtosci w ptaszczyznie poziomej i dopro-
wadzito do obserwowanego dzi$ ksztattu tuski.
Natomiast w cze$ci centralnej struktury fatdo-
we serii tupkowych dostosowujg sie bardzo
Scisle do ksztatltu pokrywy diabazowej. Od-
zwierciedlenie tego zjawiska znajdujemy na
mapie geologicznej (fig. 2). W czesci centralnej

tuski Stanistawowa przebieg foliacji i lineacji
jest bardzo zmienny zaréwno w kierunku, jak
i kacie upadu.

tUSKA POMOCNEGO

tuska Pomocnego jest najwyzej potozonym
elementem fatdowym jednostki Chetmca. Od
pétnocy graniczy z tuskg Stanistawowa, a w
swej czesci wschodniej jest niezgodnie nasu-



Fig. 4
Schematyczny model obrazujgcy wpltyw plyt diabazowych na kierunki faldowania w tusce Stanistawowa
Strzatkg oznaczono kierunek nacisku w czasie gtéwnego fatdowania

Diagrammatic model showing the bearing of diabase slabs on the direction of folding in the Stanistawéw scale
Arrow indicates direction of stress during the high folding

nieta na tuske Bogaczowic (fig. 2). Od potud-
nia ogranicza jg uskok Myslinowa. Ku zachodo-

wi zanurza sie pod utwory permo-mezozoiku
niecki Leszczyny.

Struktura ta ma przebieg bardziej zblizony
do rownoleznikowego (WNW — ESE), a jej 0$
zapada pod nieznacznym katem (okoto 15—
20°) ku WNW. Partie jadrowg tuski stanowig
tupki kwarcowo-serycytowe ciggnace sie szero-
kim pasem wzdluz calej prawie struktury.
Otulone sg tupkami serycytowymi, ktére wy-
stepuja na przewazajgcej czesSci obszaru. W
strefie czolowej tuski Pomocnego znajduje sie
pas tupkoéw zielencowych. Godny podkreslenia
jest fakt, ze serie skalne tej tuski majg bardzo
regularny przebieg, a foliacja i lineacja nie
wykazuje tu zadnych prawie zaburzen.

USKOKI

Na obszarze jednostki Chetmca stwierdzono
istnienie kilku uskokéw. Zaznacza sie duza re-
gularno$¢ ich przebiegu w stosunku do siebie.
Wyrdzniono dwa systemy uskokow; uskoki o
kierunku NW — SE i uskoki NNE — SSW.

Dyslokacje o przebiegu NW — SE powsta-
ty ze ztuskowania. Stwierdzono dwie dyslo-
kacje tego systemu: uskok Bogaczowic, oddzie-
lajgcy tuske Bogaczowic od tuski Stanistawo-

wa, i uskok Stanistawowa, ktéry rozdziela tu-
ske Stanistawowa od tuski Pomocnego. Do tego
systemu autor zalicza réwniez uskoki stwier-
dzone wczes$niej przez Quitzowa (op. cit.), tzn.
uskok jerzmanicki i uskok Myslinowa, ktore
stanowig granice jednostki Chetmca. Uskoki te
majg bowiem ten sam Kkierunek i te sama
geneze.

Uskok Stanistawowa stwiei'dzony zostat w
przekopie drogi prowadzacej ze wsi Stanista-
wow do kopalni barytu; okoto 400 m na potud-
nie od wsi przecina on w tym miejscu serie
tupkoéw zielencowych, przebiega w kierunku
NW —s SE i zapada pod katem okoto 30° ku
SW. Dalszy jego przebieg zaznacza sie w in-
tersekcji serii skalnych. W miejscu, w ktorym
ten uskok obserwujemy w odkrywce szczelina
uskokowa ma szeroko$¢ okoto 3 m i zweza sie
ku dotowi. Wypetnia jg tuf bazaltowy barwy
z6tto-szarej, w ktérym tkwig bomby wulka-
niczne o kulistym ksztatcie i $rednicy do 30
cm oraz nieregularne, ostrokrawedziste bloki
skat otaczajgcych. Strefa uskokowa zaznacza sie
bardzo wyraznie silnym strzaskaniem skat na
przestrzeni kilkudziesieciu metrow. Skaty tej
strefy maja intensywne czerwonobrunatne za-
barwienie wywotane tlenkami zelaza.

Uskoku Bogaczowic nie obserwowano w od-
stonieciach. Przedstawiony na mapie jego prze-
bieg wynika z intersekgcji.



ANALIZA MEZOSTRUKTUR

Jak juz na wstepie podano, celem niniejszej
pracy jest préba rekonstrukcji stylu budowy
gtownych struktur fatdowych jednostki Chetm-
ca oraz charakteru ich po6zniejszej przebudo-
wy. Problem ten rozpatrzony zostat pod katem
warunkow dynamiczno-strukturalnych, w ja-
kich zachodzity deformacje. Dlatego autor
szczeg6lng uwage przywigzat do badahn mezo-
struktur zwigzanych z gtdwng faza fatdowania,
tzn. z faza, w ktdrej powstaty duze struktury
faldowe i ztuskowanie, oraz zachowania sie
tych mezostruktur w czasie po6zniejszych de-
formacji. Wydaje sie jednak, ze takie potrak-
towanie problemu nie zawazyto istotnie na war-
tosci otrzymanych wynikow. Pewne watpliwos-
ci moze budzi¢ zastosowana tu klasyfikacja ge-
netyczna badanych struktur linijnych, szczegél-
nie w odniesieniu do lineacji B2 Gtéwnym kry-
terium okreslenia zespotu B, jako milodszego
byta zgodnos$¢ kierunkow jego struktur linij-
nych z kierunkiem osi poprzecznych fatldow.
Jest to jednak kryterium niewystarczajace, tym
bardziej, ze istniejg uzasadnione przypuszcze-
nia, ze lineacja o zblizonym kierunku (NNE—
SSW) jest zwigzana z fazg starszg od gtowne-
go fatdowania (prof, dr Henryk Teisseyre, in-
formacja ustna). Autor postanowit pozostaé
jednak przy takim jej oznaczeniu, biorgc pod
uwage, ze w pewnych elementach deformowa-
nej poprzecznie struktury faldowej, lineacja ta-
ka moze powsta¢, a obecno$¢ miodych defor-
macji poprzecznych o charakterze fatldowym
majgcym ten sam kierunek jest udowodniona.

POWIERZCHNIE FOLIACJI

Na badanym obszarze powierzchnie foliacji,
generalnie rzecz biorac, przebiegajg w azymu-
cie 320—330° i zapadajg ku SW pod katem

35—40° (fig. 5). Diagram foliacji wykazuje
rdwniez, ze kierunki biegu foliacji na catym
omawianym obszarze majg bardzo duzy roz-

rzut, w granicach 270—350°, przy duzych wa-
haniach kata upadu, 15—70° ku SW.

Rozpatrujgc rozktad foliacji na mapie geolo-
gicznej zauwaza sie, ze zmienno$¢ w jej prze-
biegu nie jest przypadkowa. Wyraznie zazna-
czaja sie pewne prawidtowosci w jej rozkia-
dzie. | tak w czesci potudniowej i potudniowo-
-zachodniej jednostki Chetmca bieg foliacji
uktada sie prawie rownoleznikowo, z tym, ze w
czesci potudniowo-zachodniej odchyla sie nieco
od tego kierunku i przybiera wartosci 100—
120° (azymuty biegu), zapadajgc stosunkowo ta-
godnie (25—40°) ku SW do SSW. W czesci pot-
nocno-wschodniej i wschodniej foliacja ma
kierunek 150—170° i zapada pod katem 40—
50° ku WSW, natomiast w cze$ci potnocno-za-

chodniej jednostki Chetmca przewazajg kie-
runki 120—140° z upadami 40—60° ku SW.

Charakterystyczne w rozktadzie kierunkow
biegu foliacji w jednostce Chebtmca, jest fakt
duzej zmiennos$ci tych kierunkéw w strukturze
Chetmca jako catosci. Natomiast w kazdej z
wydzielonych przez autora tusek, kierunek bie-
gu foliacji jest wartoscig stosunkowo statg, z
wyjatkiem tuski Stanistawowa, o czym wspom-
niano juz wyzej. Takie zrdéznicowanie biegu
foliacji stanowito jedna z podstawowych prze-
stanek do przedstawionej tu interpretacji mega-
struktur jednostki Chetmca.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze méwigc o sta-
fosci kierunkow biegu foliacji w kazdej z wy-
dzielonych tusek, chodzi o to ze kierunki te
przewazajg. Na obszarze kazdej z tusek, zazna-
czajg sie rowniez podrzednie pozostate kierun-
ki biegu foliacji, zarejestrowane na diagramie
zbiorczym, a spowodowane istnieniem poprzecz-
nych fatdow.

Z opisanej wyzej zmiennosci utozenia fo-
liacji wynika jeszcze jedna wazna zaleznosc¢.
Zmiennos$¢ ta wydaje sie by¢ w Scistym zwigz-
ku z kompleksem skat intruzywnych, zajmuja-
cych centralng partie jednostki Chetmca. Z
obrazu intersekcyjnego mapy geologicznej wy-
nika bowiem, ze foliacja uktada sie zgodnie z

Fig. 5
Konturowy diagram zbiorczy powierzchni foliacji dla
catego obszaru jednostki Chetmca
Pétkula goérna. Liczba nad kotem wielkim oznacza, ilo$¢ po-
miaréw na podstawie ktérych wykre$lono diagram. U spodu
diagramu podano przedziaty procentowe

Total contour diagram of the foliation planes for the
whole area of the Chetmiec unit
Upper Hemisphere. Numbers above the greater circle indicate
number of measurements on which the diagram has been
plotted. Per cent divisions given at bottom of diagram



zarysem powierzchni granicznych formacji dia-
bazowej. Interpretacje tego zjawiska podano w
dalszej czesci artykutu.

Reasumujgc powyzszy opis nalezy stwier-
dzi¢, ze foliacja na obszarze jednostki Chetlmca
wykazuje nastepujace cechy:

— maksimum czesto$ci  kierunkéw  biegu
foliacji (wartosci wyznaczono z diagramu zbior-
czego) (fig. 5) przypada na przedziat od 320 do
330°;

— katy upadu foliacji wynoszg najczesciej
od 35 do 45°;

— foliacja zapada monoklinalnie w kierun-
ku potudniowo-zachodnim; w poszczegdlnych
tuskach, z wyjatkiem tuski Stanistawowa;

— kierunki biegu foliacji sa stosunkowo
state;

—nmduza zmiennos$¢ kierunkow biegu foliacji
w tusce Stanistawowa nawigzuje do intersek-
cyjnego zarysu pokryw diabazowych.

LINEACJA

Rownolegtos¢ struktur linijnych wzgledem
duzych jednostek fatdowych sugeruje, ze na
zbadanym obszarze wystepujg lineacje B. Li-
neacje te wyksztatcone sg przede wszystkim w
formie zmarszczkowania i drobnych faldkow.

Drobne struktury fatdowe obserwowano pra-
wie wytgcznie w tupkach kwarcowo-serycyto-
wych i serycytowych, rzadziej w skatach zie-
lenicowych. Faldki sg najczesciej asymetryczne

0 amplitudzie od kilku do kilkunastu centy-
metréw. Ze wzgledu na matg ilos¢ odstonie¢, w
ktorych obserwowano fatdki, nie wykonano od-
rebnych diagramdw orientacji ich osi. Na dia-
gramach lineacji ujete sg one tgcznie z pomiara-
mi zmarszczkowania. Obserwujgc drobne faldy
szczeg6lng uwage zwracano na ich asymetrie.
Faldy te wykazujg niezmiennie asymetrie pot-
nocno-wschodnig.

Zmarszczkowanie jest bardziej powszechng
formg wystepowania lineacji B. SzczegoOlnie in-
tensywnie wystepuje w tupkach serycytowych
1 kwarcowo-serycytowych. W tupkach serii zie-
lenicowej zaznacza sie o wiele stabiej, a w
partiach bardziej masywnych nie pojawia sie.

Stwierdzono  dwie generacje wiekowe
lineacji B. Lineacje starszg, oznaczong tu Bl
charakteryzuje wieksze zr6znicowanie form
morfologicznych, natomiast lineacje B2 stwier-
dzono jedynie w formie bardzo drobnego zmar-
szczkowania przecinajacego lineacje starsza.

Wykonane pomiary orientacji lineacji B
ujeto statystycznie w formie diagraméw kon-
turowych (fig. 6). Maksima otrzymane na tych
diagramach wykazujg azymut 310—320° i kat
nachylenia od 15 do 20°. Z diagramow tych
wynika, ze lineacja B, charakteryzuje sie bar-
dzo duzvm rozrzutem kierunkéw dochodzgcym
do 80°. *

W rozkiadzie lineacji Bt na obszarze jed-
nostki Chetmca zaznaczajg sie podobne zalez-
nosci jak w rozktadzie kierunkdw biegu foliacji.
Szczegblnie wyrazne jest dopasowywanie sie

Fig. 6
Konturowe diagramy zbiorcze kierunkéw lineacji B

a — dla zachodniej czesci obszaru,

h — dla wschodniej czesci obszaru. Koéteczkami oznaczono lineacje

(p6tkula dolna).

Pozostate objasnienia jak na figurze 5

Summary contour diagrams of directions of B lineation
a — for western part of area, b — for eastern part of area. B* lineation indicated by circlets. (Lower hemisphere). Legend
as in Figure 5



kierunkow biegu foliacji do intersekcyjnego
obrysu formacji diabazowej, na co zwrocit row-
niez uwage J. Jerzmanski (op. cit.).

W czesci potudniowej, na obszarze tuski
Pomocnego, lineacja zanurza sie pod niewielkim
katem (okoto 20°) w kierunku 270—290°. W
czesci centralnej jednostki Chetmca, w obrebie
tuski Stanistawowa kierunki lineacji maja naj-
wiekszy rozrzut i przyjmujg wartosci 280—
320°. Rozrzut ten odzwierciedla skomplikowa-
ng budowe tej tuski. W czesci péinocnej i pot-
nocno-wschodniej struktury Chetmca lineacja
B1wykazuje duzg regularnos$¢ i utozona jest w
kierunku 320—340°. Ogo6lnie mozna stwierdzic,
ze lineacja Bt na calym obszarze jednostki
Chetmca uktada sie wachlarzowato, przy czym
kierunki jej zbiegajg sie w potudniowo-wschod-
niej czesci struktury.

Lineacje B2 stwierdzono w kilku odstonie-
ciach w tupkach serycytowych i kwarcowo-se-
rycytowych w rejonie Stanistawowa i Bogaczo-
wic. Wyksztatcona jest ona w formie drobnego
zmarszczkowania przecinajacego lineacje star-
Sz3.

Wigkszos$¢ struktur linijnych B2 ma kieru-
nek zblizony do potudnikowego (fig. 6). Przy-
blizone maksimum tej lineacji przypada na kie-
runek 190° przy nachyleniu 35°. Ogdlnie katy
nachylenia w zaleznosci od kata upadu foliacji
wahajg sie w przedziale 30—60°.

Jak wynika z przedstawionej dotgd charak-
terystyki elementow makroskopowych oraz me-
zostruktur, lineacja Bt jest zgodna z rozciggtos-
cig duzych elementow faldowych. Nalezy wiec
uwazaé, ze jest zwigzana genetycznie z gtow-
nym fatdowaniem omawianego regionu.

SPEKANIA

W trakcie badan terenowych wykonano
okoto trzech tysiecy pomiarow orientacji po-
wierzchni spekan, ktore ujeto statystycznie w
formie kumulatywnych diagramow konturo-
wych. Z diagramow tych wynika, ze istnieje tu
kilka systemow spekan, ktérych ilos¢ jest
zmienna w zaleznosci od typu skaly. Serie tup-
kowe, tupki serycytowe i kwarcowo-serycyto-
we oraz niektore partie tupkéw zielencowych,
wykazuja zwykle trzy systemy spekan, nato-
miast serie bardziej sztywne spekane sg znacz-
nie silniej i wykazujg pie¢ do siedmiu syste-
moéw. Wartosci procentowe poszczegdlnych
maksimoOw sg raczej state i wahajg sie w gra-
nicach od 10 do 14%, maksymalnie, w spora-
dycznych przypadkach osiggajg warto$¢ 18%.

W tupkach kwarcowo-serycytowych i sery-
cytowych spekania tworza trzy wyrazne sy-
stemy (fig. 7), ktdrych maksima uktadajg sie w
bardzo zblizonych kierunkach na wszystkich
diagramach.

System | tworzg spekania, ktérych powierz-

chnie zapadajg pod stromymi katami w kierun-
ku NE. Spekania nalezace do maksimum tego
systemu zapadajg pod katem 70—90° w azy-
mucie 50—70°. Na jednym z przedstawionych
tu diagramow (fig. 7c) system |, podobnie jak
pozostate systemy tego diagramu, przesuniety
jest o okoto 30° ku potnocy. Sytuacje taka ob-
serwuje sie na wszystkich diagramach spekan
z obszaru tuski Pomocnego. Zmiany kierunku
spekan wigzg sie przypuszczalnie ze zmiang
kierunku osi duzych struktur fatdowych.

Spekania systemu Il i Il na og6t nie sg wy-
raznie od siebie oddzielone. O istnieniu dwu
systemOw spekan $wiadczg dwa maksima, od-
dalone od siebie o okoto 40—50°. Spekania
maksimum Il zapadajg w azymucie 120—130°,

natomiast spekania systemu 11l zapadajg w
azymucie 155—170°. Powierzchnie spekan
dwoéch systemdéw sag ptaskie i gtadkie. Czesto

zaznaczajg sie drobne przesuniecia wzdtuz tych
powierzchni.

W ciemnoszarych kwarcytach okolic Boga-
czowic zaznaczajg sie tylko dwa systemy spe-
kan (fig. 8a, 8b); system, ktérego maksimum
spekan zapada pod katem 50—80°, w azymucie
50—60° i drugi system utworzony przez spe-
kania zapadajagce w azymucie 110—130° pod
zmiennymi katami (40—60°). Poréwnanie tych
systemow ze spekaniami w tupkach kwarcowo-
-serycytowych i serycytowych wskazuje, ze
spekania zapadajgce w azymucie 50—60° od-
powiadajg systemowi I. Systemowi Il odpowia-
dajg spekania zaznaczajgce sie bardzo wyraz-
nym maksimum na diagramie (fig. 8b). Na
pierwszym diagramie (fig. 8a) spekania tego
systemu sg rowniez uchwycone, choé czestosé
ich wystepowania jest bardzo mata. Spekania
systemu Ill zaznaczajg sie bardzo wyraznie na
diagramie pierwszym (fig. 8a), natomiast na
drugim diagramie (fig. 8 b) daja tylko nieznacz-
ne podwyzszenie koncentracji.

Rozktad spekan w serii zielencowej nie jest
juz tak prosty jak w skatach dotychczas opi-
sanych. Diagramy wykazujg duzg ilo$¢ syste-
méw spekan, czesto rozrzuconych nieregular-
nie (fig. 9). Wsrdd tych systemow tatwo wyrdz-
ni¢ trzy analogiczne do wystepujacych w tup-
kach kwarcowo-serycytowych i serycytowych.
Szczegdlnie wyraznie zaznaczajg sie na diagra-
mie spekan skat chlorytowo-epidotowych, okres-
lanych jako epidiabazy andezynowe (Jerzman-
ski 1965), (fig. 9a). Na diagramie spekan w
tupkach zielencowych z okolic Stanistawowa
nalezacych do tuski Pomocnego (fig. 9¢c), réw-
niez obserwuje sie odchylenie kierunkéw upa-
du spekan trzech systeméw o okoto 30° ku
pétnocy (por. fig. 7c).

Pozostale systemy spekan wystepujg niere-
gularnie i trudno znalez¢ jakie$ prawidtowosci
w ich rozktadzie.

Podobng sytuacje obserwujemy w diaba-
zach. Spekania tworzg tu 5 do 8 systemow na



Fig. 7

Konturowe diagramy normalnych do powierzchni spekan, w tupkach kwarcowo-serycytowych
a — okolice Bogaczowic, b — okolice Stanistawowa, ¢ — okolice Pomocnego, d — okolice Mys$linowa. Nad kotem wielkim po-
dano liczbe pomiaréw ujetych na diagramie. U spodu diagramu podano przedziaty procentowe

Contour diagrams of fractures in the quartz-serieite and sericite schists

a — region of Bogaczowice,

b — region of Stanistawéw, ¢ — region of Pomocny, d — region of Myslinéw. Normal to the

fracture surfa.ce. Upper hemisphere. Numbers above the greater circle indicate number of measurements comprised in the
diagram. Per cent divisions given at the bottom of diagram

og6t nieregularnie rozrzuconych (fig. 10). Jed-
nak na diagramach wykonanych na podstawie
pomiaréw spekan w diabazach zachodniej czesci
jednostki Chetmca (fig. 10 ¢, d) mozna z duzym
przyblizeniem oznaczy¢ trzy gtowne systemy
spekan, wystepujace we wszystkich seriach
skalnych. Spekania te wystepujg tylko w dia-
bazach tworzgcych pokrywy. Innym charak-

terystycznym zjawiskiem dla diabazow jest wy-
stepowanie spekan o niewielkich katach upadu,
zorientowanych podobnie jak foliacja serii tup-
kowych otaczajgcych diabazy (fig. 10a, b, d).
Spekania te oznaczono na diagramach jako sy-
stem IV. Duze, nier6wne i chropowate powierz-
chnie tych spekan oraz ich orientacja, zblizona
do orientacji foliacji serii tupkowych, wskazuja,



Fig. 8
Konturowe diagramy spekan w kwarcytach okolic Bogaczowic

a — wschodnia cze$¢ wystapienia kwarcytéw b — zachodnia cze$¢ wystapienia.

Pozostate objasnienia jak na figurze *

Contour diagrams of fractures in quartzites in the vicinity of Bogaczowice
a — eastern part of the quartzite occurrence area, b — western part of the occurrence area. Legend as in Figure 7

ze sa to spekania odprezeniowe powstate po
ustapieniu kompresji.

Z poréwnania diagraméw wynika, ze trzy
systemy spekan odznaczajg sie szczegOlnie duzg
regularnoscig i z nieznacznymi odchyleniami
wystepujg na wszystkich diagramach. Sg to
spekania, ktérych powierzchnie uktadajg sie w
nastepujgcych kierunkach (podano w azymutach
biegu):

od 10 do 30° zapadajace pod katem 60—80°
ku ESE (system II),

od 55 do 80° zapadajgce pod katem 60—85°
ku SSE (system IlI),

od 120 do 160° z zapadami 60—85° ku NNE
(system ).

Pozostate kierunki spekan wystepujg niere-
gularnie i ukladajg sie w azymutach 45, 130,
175, 270, 335° i innych. Ich wartosci procento-
we sg zmienne, niekiedy, szczegdlnie w diaba-
zach, silnie podwyzszone. Katy upadu sg z re-
guty strome, $rednio wynosza okoto 70°. Kie-
runki upadéw tych spekan sg przewaznie pot-
nocno-wschodnie i potudniowo-zachodnie, rza-
dziej wschodnie czy potudniowo-wschodnie.

W celu pokazania przestrzennego rozktadu
kierunkow trzech wymienionych systeméw spe-
kan oraz ich stosunku do zasadniczych elemen-
tow struktury faldowej, wykonano blokdia-
gram, na ktérym przedstawiony jest schema-
tycznie jeden element faldowy charakterystycz-
ny dla budowy jednostki Chetmca (fig. 11). Na
otrzymanym modelu zaznaczono przebieg po-
wierzchni spekan, zgodnie z warto$ciami wy-

nikajagcymi z diagraméw kumulatywnych. Zna-
jac z przebiegu struktur faldowych wypadko-
wy kierunek nacisku, zorientowano odpowied-
nio elipsoidy naprezen i deformacji i dokonano
proby interpretacji zaobserwowanych systemoéw
spekan. Z powstatego na blokdiagramie obrazu
wynika, ze spekania o kierunkach 10—30° (sy-
stem II) i 55—80° (system 111) sg spekaniami
$cinajgcymi sprzezonymi ze sobg, a zwigzany-
mi z gtdéwnym naciskiem. Na projekcjach sten-
ograficznych (fig. 12) oznaczono je symbolami
Sj i s2 Natomiast spekania, 120—160° sg spe-
kaniami tensyjnymi — t, dla systemu $cinajgce-
go Si — s2

Uktad spekan otrzymany na omawianym
modelu (fig. 11) jest zgodny z ukladem, jaki
podaje M. Ksigzkiewicz (1968) dla ptyty skal-
nej poddanej kierunkowemu naciskowi tangen-
cjalnemu (stycznemu) w warunkach duzego cis-
nienia pionowego, kiedy ulga w ci$nieniu wy-
wotanym przez naciski kierunkowe nie moze
by¢ skierowana pionowo. W przypadku takim
0$ najmniejszego nacisku, odpowiadajgca osi ¢
elipsoidy naprezen jest pozioma i utozona pro-
stopadle do kierunku najwiekszego nacisku.
O$ b elipsoidy naprezen, odpowiadajaca kierun-
kowi nacisku pos$redniego, ustawiona jest pio-
nowo i pokrywa sie z krawedzig przeciecia sig
powierzchni sprzezonych spekan s$cinajacych.

W literaturze na ogo6t panuje poglad, ze do
spekan S$cinajacych nalezy zalicza¢ spekania,
ktorych powierzchnie przecinajg sie wzdtuz
krawedzi réwnolegtej do osi fatdu, a dwusiecz-



na kata ostrego utworzonego miedzy tymi po-
wierzchniami pokrywa sie z koordynatg a.
Przyjmuje sie wtedy, ze najczesciej naprezenia
jednego z kierunkéw naprezen S$cinajgcych roz-
tadowujg sie po foliacji, natomiast naprezenia
drugiego kierunku naprezen S$cinajgcych powo-
dujg powstanie spekan o biegu rownolegtym
lub prawie rownolegtym do osi fatdu. Niemniej
jednak postanowiono pozosta¢ przy interpre-
tacji wynikajacej z powyzszego modelu (fig.
11). Ztozyto sie na to kilka przyczyn:

1. Trzy systemy spekan, ktore tworzg oma-
wiany model, wystepujg z duzg doktadnoscia
na wszystkich diagramach i czesto sg to jedyne
obserwowane systemy.

2. Wyniki interpretacji tych spekan sg zgod-
ne z niezaleznie uzyskanymi wynikami ana-

Fig. 9
Konturowe diagramy spekan w zielencach:
a — okolice Bogaczowic, b — okolice na pétnoc od Myslinowa,
¢ — okolice Stanistawowa. Pozostate objasnienia jak na fi-
gurze 7

Contour diagrams of factures in the greenstones:

u — region of Bogaczowice, b — region north of Myslinéw,
¢ — region of Stanistawéw. Legend as in Figure 7

lizy foliacji i lineacji, np. wychylenie plasz-
czyzny symetrii kata przestrzennego pomiedzy
ptaszczyznami sprzezonych spekan $cinajacych
ku potudniowemu wschodowi pod katem okoto
80° wskazuje, ze o0$ fatdu nachylona jest ku
pétnocnemu zachodowi pod katem okoto 20°.
Identyczne kierunki i katy upadu wykazuje
lineacja i 0§ struktury otrzymana z pasa foliacji
(fig. 14).

3. Kierunki osi struktur fatdowych wyzna-

czone z diagraméw spekan (fig. 12) sa bardzo
bliskie kierunkom wyznaczonym z foliacji i
lineacji.

Fakty te zdajg sie przemawia¢ za prawidto-
woscig przedstawionego modelu spekan. Osta-
teczne jednak rozwigzanie takiego zagadnienia
mozliwe jest przez szczegétowg analize spekan



Fig. 10

Konturowe diagramy spekan w diabazach:

a — okolice Chetmca, b — okolice Bogaczowic, ¢ — okolice

Stanistawowa, d — rejon na péinoc od Stanistawowa. Pozo-

state jak na figurze 7

Contour diagrams of fractures in diabases
a — vicinity of Chetmiec, b — vicinity of Bogaczowice, ¢ — vicinity of Stanistawéw, d —region north of Stanistawéw. Legend
as in Figure 7

na stosunkowo duzym i dobrze poznanym ob-
szarze.

W celu otrzymania bardziej przejrzystego
obrazu sytuacji przestrzennej powierzchni spe-
kan i ich wzajemnych stosunkéw, postuzono
sie dodatkowo projekcjami stereograficznymi
(fig. 12). Dzieki tym projekcjom mozna byto
odpowiednio zorientowac elipsoide naprezen w
stosunku do poszczeg6lnych sytuacji na diagra-
mach kumulatywnycli.

Analiza duzych struktur faldowych oraz
foliacji i lineacji wskazuje, ze nacisk w okresie
gtownego fatdowania dziatat w kierunku SW —
NE. Znajgc kierunek nacisku, wyznaczono na
poszczegblnych diagramach spekania $cinajgce
i tensyjne. Z zatozen teoretycznych elipsoidy
naprezen, dla rozwazanego tu przypadku, wy-
nika, ze kierunek nacisku gtownego lezy w
ptaszczyznie symetrii ostrego kata pomiedzy
powierzchniami spekan $cinajgcych. Poniewaz



Fig. 11
Schematyczny blokdiagram obrazujgcy stosunek wy-
dzielonych systeméw spekan do struktury fatdowej
St i S2 — kierunki naprezen $cinajacych wynikajace z diagra-
moéw naprezen (N) i deformacji (D) *I, Il, 11l — kierunki spe-
kan odpowiadajace maksimum kazdego z wydzielonych syste-
méw na diagramach konturowych (fig. 7—10); kierunek na-
cisku oznaczono strzatka

Diagrammatic block diagram showing the relation of
the differentiated fracture systems to the fold structure

Sj and S2 — directions of shearing strains plotted from the

strain (N)- and deformation (D) diagrams; I, Il, 11l — fracture

directions corresponding to the maximum of each one of the

differentiated systems in the contour diagrams (Figs. 7—10);
arrow indicates direction of stress

kierunek osi powstajgcych faldéw jest przewaz-
nie prostopadty do kierunku nacisku gérotwor-
czego, osie struktur fatldowych na diagramach
spekan wyznacza sie prowadzac prostg prosto-
padtg do pitaszczyzny symetrii spekan $cinaja-
cych. Dla poszczeg6lnych diagramow (fig. 12)
otrzymano kierunki osi struktur fatdowych od
280 do 320°.

Zgodnie z elipsoidg naprezen, w fatdzie oba-
lonym, ktorego skrzydta majag monoklinalny
upad, powierzchnie spekan $cinajgcych powin-
ny zapada¢ pionowo, a wiec plaszczyzna sy-
metrii pomiedzy tymi spekaniami powinna by¢
réwniez pionowa. Tymczasem projekcje, wyka-
zujg, ze powierzchnie spekan $cinajgcych sy-
stemu Si zapadajg ku ESE, spekania $cinajgce
systemu s2 zapadajg ku SSE, a wiec ptaszczyzna
symetrii nachylona jest w kierunku SE pod
katem okoto 65 do 80°. Stad wniosek, ze obec-
ny uktad przestrzenny powierzchni spekan
Scinajacych powstat wskutek przebudowy struk-
tury Chetmca. Poniewaz reorientacje spekan
obserwuje sie na catym obszarze jednostki
Chetmca, nalezy przypuszcza¢, ze przebudowa
ta miata charakter regionalny:

Z wielkosci kata nachylenia ptaszczyzny sy-
metrii ostrego kata pomiedzy plaszczyznami
Scinania odczytano kierunek i wielko$¢ kata
zanurzania sie osi struktur fatdowych. Dla po-
szczegOlnych diagraméw kat ten wynosi 10—
25°. Diagramy wskazujg, ze 0$ struktury
Chetmca, generalnie rzecz biorgc, zanurza sie
pod katem 10—25° w kierunku:- 280—320°
(fig. 12)./

Wyzej wykazano Scisty zwiazek orientacji
spekan z zasadniczymi elementami struktural-
nymi faldow powstatych w czasie gtdwnej fazy
fatdowania. Sugerowatoby to, ze spekania te
zwigzane sg w jakis$ sposob z naprezeniami fazy
gtéwnej, chociaz jest prawie udowodnione, ze
spekania'powstajg w okresie pdézniejszym, po
fazie gtownej. Zebrany tu materiat obserwa-
cyjny jest zbyt ubogi by w tej chwili prébowac
ocenia¢ ten problem. By¢é moze zjawisko takie
powstaje dzieki pewnej charakterystycznej
witasnosci skat, okreslanej w reologii ,,pamiecia
kolejnych poprzednich stanéw obcigzen” (Kisiel
1968). Ta witasnos¢ skaty mogta zadecydowaé o
tym, ze spekania powstate w pdéznych fazach
deformacji uzaleznione sg od uktadu naprezen
panujacych w czasie fazy gtdwnej.

INTERPRETACJA TEKTONICZNA WYNIKOW ANALIZY STRUKTURALNEJ

Analiza makro- i mezostruktur wykazuje, ze
obraz, jaki dzi§ obserwujemy, jest wynikiem
wieloetapowego rozwoju tektoniki tego obsza-
ru. W tej czeSci pracy autor podjat probe wy-
dzielenia poszczegdlnych etapdw i okreSlenia
warunkéw dynamiczno-strukturalnych kazdego
z nich. Poréwnanie otrzymanych wynikéw z
tektonikg wiekszego regionu dato podstawe do
okreslenia przyblizonego wieku kazdego z tych
etapow.

GLOWNE FALDOWANIE

Z analizy przeprowadzonej w pierwszej
czesci pracy wynika, ze jednostka Chetmca ma

tuskowy styl budowy. Jak juz wspomniano,
autor wydzielit w obrebie jednostki Chetmca
trzy tuski; tuske Bogaczowic, tuske Stanistawo-
wa i tuske Pomocnego. tuska skrajna, — pot-
nocna, czyli tuska Bogaczowic, jest elemen-
tem tektonicznym potozonym najnizej i jedno-
cze$nie elementem wzglednie najstarszym. Na
tuske Bogaczowic nasuwaly sie kolejno tuska
Stanistawowa i tuska Pomocnego. O takiej ko-
lejnosci tworzenia sie tusek Swiadczy fakt, ze
w  potudniowo-wschodniej czesci jednostki
Chetmca zaznacza sie bardzo wyraznie niezgod-
ne nasuniecie tuski Pomocnego na tuske Boga-






czowic (fig. 2). Taki uktad tusek powstat wsku-
tek nacisku o kierunku SW — NE. Ztuskowa-
nie byto stosunkowo intensywne, o czym S$wiad-
czg niewielkie fragmenty synklinalnych partii
ztuskowanych fatdow (fig. 3).

Intersekcyjny ksztatt tusek i ich uktad (fig.
2) pozwala, jak wskazujg wyniki analizy mezo-
struktur, na wyjasnienie wielu istotnych zja-
wisk obserwowanych na tym obszarze. Szczegdl-
nie interesujacy jest ksztatt tuski Stanistawo-
wa, w budowie ktdérej nalezy dopatrywaé sie
przyczyn wachlarzowego uktadu tusek jednostki
Chetmca.

Jak juz wspomniano wyzej, o ksztatcie tu-
ski Stanistawowa zadecydowaty rozlegte i du-
zej migzszosci pokrywy diabazowe wystepujgce
w zachodniej czesci obszaru. Pokrywy te, zde-
cydowanie roznigce sie sztywnos$cig od pozosta-
tych kompleksow litologicznych, tlumity faldo-
wanie i nie pozwalaty na tak intensywne prze-
fatdowanie jak na pozostatym obszarze. We
wschodniej czesci obszaru nie byto pokryw clia-
bazowych w zwigzku z czym plastyczne serie
tupkowe zostaty silnie zmiete i ulegty zgniece-
niu, co doprowadzito do zwezenia tuski i w
koncu do jej wygasniecia (fig. 4). Potudniowe
skrzydto tej tuski stworzylo pewnego rodzaju
rame dla tworzacej sie tuski Pomocnego, ktorej
0§ pomimo niezmienionego kierunku nacisku
(NE — SW) przyjeta kierunek prawie rowno-
leznikowy (280—290°) dostosowujac sie do
istniejgcej juz ramy. A wiec kat pomiedzy osig
nacisku gtéwnego i osig powstatej struktury
fatldowej (tuski Pomocnego) wynosit okoto 70°.
Wynika z tego, ze kierunek o0si powstajgcego
fatdu nie zawsze jest prostopadty do kierunku
najwiekszego nacisku, a przyczyna tego typu
zjawiska nie musi tkwi¢ w rotacji osi gtéwne-
go nacisku.

tuskowy styl budowy jednostki Chelmca
sugeruje istnienie nasunie¢ w strukturze pét-
nocno-wschodniej czesci Gor Kaczawskich. Jed-
nostke Chetmca jako cato$¢ nalezatoby trakto-
wac jako jednostke tektoniczng wyzszego rzedu

0 charakterze nasuniecia. Na mozliwos¢ istnie-
nia nasunie¢ w strukturze metamorfiku kaczaw-
skiego wskazywat juz wczesniej H. Teisseyre
(1956, 1957).

Zardwno nasuniecia, jak i ztuskowanie pow-
staty w czasie gtdwnego fatdowania. Zgodnie z
ostatnio panujacymi pogladami przyjmuje sie,
ze faldowanie nastgpito tu na przetomie syluru
ldewonu lub w dolnym dewonie.

POPRZECZNE FALDOWANIE

Poprzeczne fatdowanie na badanym obsza-
rze jest zjawiskiem wyraznie zaznaczajagcym sie
zarbwno w ogdlnym obrazie intersekcyjnym
mapy geologicznej, jak i w poszczegélnych, ob-
serwowanych rodzajach mezostruktur. Jednak-
ze wielko$¢ i ksztatt powstatej w wyniku tej
deformacji struktury jest trudny do okreslenia.

Jedng z podstawowych wskazéwek na
istnienie poprzecznych struktur fatdowych na
obszarze jednostki Chetmca jest nachylenie osi
tusek. Obraz intersekcyjny mapy geologicznej,
a takze kierunek zanurzenia sie starszej lineacji
Bt wskazuje, ze cata struktura Chetmca zanu-
rza sie pod niewielkim katem (15—25°) ku pot-
nocnemu zachodowi. Zanurzanie to nie jest
rownomierne na calym obszarze. M. Schwarz-
bach (1939) stwierdzit we wschodniej czesci
jednostki Chetmca dwie poprzeczne elewacje o
kierunku NNE—SSW, podkre$lone przeciwny-
mi upadami lineacji B1 na jej skrzydtach. O
istnieniu tych elewacji wspomina takze J. Je-
rzmanski (op. cit.).

Kierunek zanurzenia osi struktur fatdowych
i lineacji Bu ktérego wartos¢ srednia dla catej
jednostki Chetmca wynosi okoto 290—305°
(fig. 6), wskazuje, ze o$ powstatej struktury po-
przecznej powinna mie¢ kierunek 20—35°.
Znaczytoby to, ze obserwowana w terenie linea-
cja B2 moze byé zwigzana z poprzecznym fal-
dowaniem. Kierunek nachylenia lineacji Bj oraz
lineacja B2 wskazuje, ze nacisk, ktdry spowo-

Fig. 12
Projekcje stereograficzne powierzchni spekan
a — projekcja systeméw z diagramu (fig. 7a), tupki kwarcowo-serycytowe okolic Bogaczowic, b —projekcja systemoéw z dia-
gramu (fig. 7d), tupki kwarcowo-serycytowe okolic Myslinowa, ¢ — projekcja systeméw z diagramu (fig. 7c), tupki serycy-
tcwe z okolic Pomocnego, d — projekcja systeméw z diagramu (fig. 8a), kwarcyty okolic Bogaczowic, ¢ —projekcja systemdow
z diagramu (fig. 9b), zielence okolic Mys$linowa, f — projekcja systeméw z diagramu (fig. 10c), diabazy z okolic Stanistawowa,
s, — pierwszy system $cinajacy odpowiadajacy systemowi 11 z diagraméw kumulatywnych, s, — drugi system $cinajacy od-
powiadajacy systemowi 111 z diagraméw kumulatywnych, t — system spekan tensyjnych odpowiadajgcych systemowi | z dia-
gramoéw kumulatywnych, b —kierunek i wielko$¢ kata zanurzenia osi fatldow wynikajace z interpretacji spekan. Projekcje po-
wierzchni spekan wykonano na pdétkuli dolnej

Stereographic projections of the fracture planes
a — projection of systems from diagram in Figure 7a: quartz-sericite schists in the vicinity of Bogaczowice; b — projection
of systems from diagram Figure 7d, quartz-sericite schists in the vicinity of Myslinéw; ¢ —projection of systems from diagram
Figure 7c, sericite schists in the vicinity of Pomocny; d — projection of systems from diagrams Figure 8a, quartzites in the
vicinity of Bogaczowice; e — projection of systems from diagram Figure 9b, greenstones in the vicinity of MyS$lindw; f — pro-
jection of systems from diagram Figure 10c, diabases in the vicinity of Stanistawéw, s, — first shearing system corresponding
to system 11 from cumulative diagrams, s, — second shearing system corresponding to system 111 from cumulative diagrams,
t — system of tension fractures corresponding to system 1 from cumulative diagrams, b — direction and dip angle of the
axis of folds resulting from the interpretation of fractures. Projections of fracture planes plotted on the lower hemisphere



dowat takg deformacje miat w przyblizeniu

kierunek réwnoleznikowy.

Wyniki analizy spekan sg zgodne z tym
whnioskiem. Wychylenie ptaszczyzny symetrii
ostrego kata miedzy plaszczyznami spekah
Scinajacych wywotane zostato poprzeczng defor-
macjg. Kierunek wychylenia tych ptaszczyzn
Swiadczy, ze reorientacja powierzchni spekan
spowodowana zostata powstaniem fatdéw po-
przecznych o osiach skierowanych prawie po-
tudnikowo (fig. 12).

Na obszarze jednostki Cheilmca wystepuja
trzy wieksze elewacje poprzeczne, ktérych osie

majg kierunek NNE—SSW (20—35°). Poza
dwiema elewacjami stwierdzonymi przez M.
Schwarzbacha (1939) w rejonie na zachdd od

Chetmca i na wschod od Bogaczowic dosy¢ wy-
razng elewacje poprzeczng stwierdzono w oko-
licach Stanistawowa. Szczegdlnie wyraznie za-
znacza sie ona na potudnie od Stanistawowa na
obszarze tuski Pomocnego. Jej przedtuzenie ku
NNE jest niewyrazne, a na obszarze tuski Sta-
nistawowa prawie niewidoczne. W czesci pot-
nocnej badanego obszaru elewacja ta pojawia
sie na niewielkim odcinku w okolicach na po-
tudnie od miejscowosci Sichéw, w obrebie tuski
Bogaczowic. O$ tego wypietrzenia skierowana
jest podobnie do osi pozostaltych poprzecznych
fatdow, tzn. okoto 30—210°.

Faldowanie poprzeczne nie wytworzyto wia-
snych mezostruktur, zwyjatkiem lineacji, a spo-
wodowato jedynie zaburzenia w przebiegu me-
zostruktur powstatych w okresie gtéwnego fat-
dowania. Jednakze kierunki wyznaczone z ana-
lizy tych zaburzen sg bardzo zblizone do siebie
i pokrywaja sie z kierunkami lineacji B,.

Reasumujgc, mozna stwierdzi¢, ze deforma-
cja poprzeczna na badanym obszarze jest bar-
dzo wyrazna i miata ona charakter fatdowy.
Poniewaz deformacji poddane byty serie skal-
ne juz sfatldowane i zmetamorfizowane, a wiec
material o niewielkiej plastyczno$ci, powstate
struktury miaty ksztatt plaskich, wielkopro-
miennych fatdow.

Przebudowa ta miata charakter regionalny.
Podobne kierunki poprzecznych struktur fatdo-
wych (NNE — SSW) stwierdzit w potudniowej
czesci Gor Kaczawskich M. Schwarzbach (op.
cit.), a takze H. Teisseyre (1957, 1967). Jednakze
wiek poprzecznego fatldowania jest nadal zagad-
nieniem spornym.

M. Schwarzbach (op. cit.) okre$lit wiek po-
przecznej przebudowy Gor Kaczawskich na kar-
bon gorny i zwiazat jg z wdzieraniem sie gra-
nitu karkonoskiego pod strukture kaczawska.

H. Teisseyre (op. cit.)) wydziela w potudnio-
wej czeSci Gor Kaczawskich dwa etapy prze-
budowy poprzecznej: waryscyjski i miodosak-
sonski.

Inne sugestie odno$nie wieku poprzecznej
przebudowy nasuwajg sie z poréwnania tekto-

niki jednostki Chetmca z tektonikg osadowego
kompleksu percno-mezozoiku wschodniej czesci
depresji potnocnosudeckiej. W literaturze do-
tyczacej tych obszardw czeste sg wzmianki o za-
fatldowaniach obserwowanych w obrebie utwo-
réow cechsztynskich. T. Gunia (1962) stwierdzit
w kopalni Lena w Leszczynie liczne mniejsze
lub wieksze antykliny, a nawet fatdy obalone,
czesto pociete uskokami. Kierunki osi tych fat-
déw, jak podaje T. Gunia (op. cit), sg dwoja-
kie; osie faldéw o matej rozpietosci skrzydet
(do kilku metrow) wykazujg kierunek potudni-
kowy, natomiast osie faldow o znacznie wiek-
szej rozpietosci skrzydet (do kilkuset metrow)
majg kierunek NW — SE i zapadajg tagodnie ku
NW. Podobne drobne zafaldowania skat cech-
sztynskich mozna obserwowaé na S$cianach ko-
palni Nowy Kosciét koto Ziotoryi. J. Krason
(1967) opisuje struktury fatdowe w obrebie
cechsztynu na obszarze niecki grodziskiej. Sg to
réwniez fatdy czesSciowo obalone, o potudniko-
wo skierowanych osiach. E. Konstantynowicz
(1960) obserwowat struktury fatdowe w cech-
sztynie niecki grodziskiej i ztotoryjskiej.

Poprzez analogie z nieckg mansfeldzka, gdzie
znane sg podobne struktury w obrebie cech-
sztynu, T. Gunia (op. cit.) zwigzat obserwowa-
ne zaburzenia ze schytkowymi ruchami oroge-
nezy waryscyjskiej, z fazg palatynacksg. Faza
palatynacka wedtug E. Stillego (fide Gunia
1962) zaznaczyta sie w gérnej czeSci czerwonego
spagowca i trwata do triasu.

Tak duza zbiezno$¢ kierunkéw fatdéw w ob-
rebie utworéw cechsztyniskich z kierunkami po-
przecznych  faldéw metamorfiku jednostki
Cheimca, skionity autora niniejszego artykutu
do przeprowadzenia bardziej szczeg6towych ob-
serwacji tektonicznych w okolicach Leszczyny.
Badania te przeprowadzono w 1969 r. w ramach
prac tematycznych IG we Wroctawiu.

Jak ustalono wyzej, w nastepstwie poprzecz-
nego faldowania w metamorfiku kaczawskim
powstaty szerokopromienne wypietrzenia anty-
klinalne o biegu NNE—SSW. Na skrzydtach
tych wypietrzen nastgpito powolne grawitacyj-
ne spefzanie serii osadowych permo-mezozoiku.
Zjawiska te zachodzity w przypowierzchniowej
partii skorupy ziemskiej, przy niewielkim cis-
nieniu nadktadu. Duzg role w procesie powsta-
nia fatdow odegrat tu czynnik litologiczny. W
sktad dolnego i Srodkowego cechsztynu wchodza
gtownie wapienie i tupki ilaste (Gunia, op. cit.),
a wiec skaly szczeg6lnie podatne na odksztatce-
nia fatdowe juz przy niewielkich stosunkowo
ci$nieniach, uwzgledniajgc oczywiscie czas
trwania zjawiska. Ku stropowej czesci defor-
mowanego kompleksu osadowego, gdzie malato
ci$nienie pionowe, a takze zmieniata sie nieko-
rzystnie litologia (serie piaskowcow goérnego
cechsztynu i dolnego triasu), odksztatcenia pla-
styczne przechodzity w nieciggte. Zresztg gra-
nica wygasniecia deformacji fatldowych jest do-



syC ostra i wyraznie zaznacza sie przy przejsciu
od srodkowego do gornego cechsztynu, co wig-
ze sie wylgcznie ze zmiang fizyczno-mechanicz-
nych wiasnosci dwdch kontaktujacych ze sobg
serii skalnych.

Brak jakichkolwiek oznak ruchow fatdowych
w przedziale czasowym od cechsztynu do tria-
su wskazuje, ze deformacje powstate w cech-
sztynie niecki Leszczyny powstaty raczej po
triasie, a wiec przypuszczalnie w okresie ru-
chow kimeryjskich. Poniewaz zwigzek defor-
macji serii osadowych permo-mezozoiku niecki
Leszczyny i metamorfiku jednostki Chetmca
jest dosy¢ wyrazny, to w konsekwencji mozna
stwierdzi¢, ze poprzeczne faldowanie struktury
Chetmca nastgpito w okresie ruchow kimeryj-
skich, czyli po S$rodkowym triasie, ale przed
gorng kreda.

TEKTONIKA DYSJUNKTYWNA

W obrebie jednostki Chetmca, jak juz wy-
zej zaznaczono, stwierdzono istnienie kilku us-
kokow, wsérdd ktorych mozna wydzielic dwa
systemy biorac pod uwage kierunki tych usko-
kow.

Dyslokacje o kierunku NW—SE powstaty w
okresie gtdwnego fatdowania jako dyslokacje ze
ztuskowania. Wydaje sie, ze zatozenia uskokow
o kierunku NNE—SSW powstaty w tym samym
czasie. Diagramy spekan (fig. 7—10) wskazujg
bowiem, ze kierunki tych uskokéw pokrywajg
sie z kierunkiem jednego z systemow S$cinaja-
cych.

Tak wyksztatcone zatozenia obydwu syste-
moéw dyslokacji zostaly wykorzystane w okresie
p6zniejszych ruchéw tektonicznych. W dzisiej-
szym obrazie intersekcyjnym badanego obsza-
ru wida¢ ze struktura Chetmca zostata rozbita
na bloki wzdtuz tych wtasnie systemow dyslo-
kacji.

Z intersekcyjnego obrazu poszczegdlnych
blokéw wynika, ze w rozwoju strukturalnym
jednostki Chetmca, a tym samym na catym ob-

Pracownia Geologii Starych Struktur
Zaktadu Nauk Geologicznych PAN
Wroctaw, ul. Cybulskiego 30

szarze poinocno-wschodnich Gor Kaczawskich,
byty przynajmniej dwa etapy tektoniki zrebo-
wej. Za podstawe takiego przypuszczenia postu-
zyt fakt, ze poszczegdlne bloki struktury Chetm-
ca cechujg sie zroznicowang morfologig, przy
czym zréznicowanie to jest tak duze, ze granice
poszczeg6lnych blokéw wynikajace z mapy tek-
tonicznej pokrywajg sie z granicami obszaréw
o jednorodnej morfologii terenu. Graniczg tu ze
sobg ostro obszary o rzezbie mtodej, silnie zroz-
nicowanej z obszarami o rzezbie starszej, doj-
rzatej. Okazuje sie, ze w obrazie intersekcyjnym
blokéw o urozmaiconej i mtodej morfologii do-
minujg skaty starsze, natomiast w sasiednim
bloku o morfologii stabo zréznicowanej przewa-
zaja serie miodsze, czesto bardziej odporne na
erozje (diabazy, masywne zielerice).

Z tego wynika, ze bloki o urozmaiconej
morfologii i zbudowane ze skat starszych, mu-
siaty juz wczesniej by¢ poddane gtebokiej ero-
zji, a w okresie pdzniejszym powtdérnie wy-
pietrzone.

Przypuszcza sie, ze wczesniejszy etap tekto-
niki zrebowej na opisywanym obszarze nastgpit
w okresie ruchéw kimeryjskich, jako efekt dal-
szej dziatalnosci naprezen, ktére spowodowaty
poprzeczne fatdowanie. Byly to jednak defor-
macje raczej o niewielkiej skali. Prawdopodob-
nie gtdwna faza tektoniki zrebowej nastapita tu,
zgodnie z pogladem H. Teisseyre’a (1967), w
czasie ruchow mitodosaksonskich.

Druga wielka deformacja zrebowa nastgpita
w trzeciorzedzie. Wiek tej deformacji mozna
okresli¢ doktadniej dzieki zachowaniu sie tu-
fow bazaltowych w pewnej partii uskoku Sta-
nistawowa. Charakter wystgpienia tufu w szcze-
linie uskokowej, brak oznak transportu wodne-
go, obecno$¢ bomb wulkanicznych w tym tufie,
Swiadczg o tym, ze tektonika uskokowa byta tu
wspotczesna z dziatalnoScig wulkaniczng. Przyj-
mujac za J. Jerzmanskim (1965) miocenski
wiek bazaltow tego regionu, mozna zalozy¢, ze
ostatni etap w rozwoju strukturalnym jednostki
Chelmca nastgpit w miocenie.
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TECTONICS OF THE CHELMIEC UNIT (NORTH-WESTERN PART
OF THE GORY KACZAWSKIE MTS.)

SUMMARY

ABSTRACT: The paper is based on a detailed ana-
lysis of the mesostructures observed within the Chet-
miec unit. The data thus obtained have led the writer
to conclude that the above unit displays a distinct
scale style of structure. The strong axial dispersion
of the major fold structures was due to the role
played by diabases during the high folding. The inter-
pretation of the joints has been discussed with special
attention. The marked coincidence of the analytical
results, obtained independently for each type of the

mesostructures, confirms the correctness of the
structural analysis method here used.

The younger folding movements are responsible
for the formation of transverse NNE —SSW structu-
res. A comparison of the tectonics of the Chetmiec
unit with those of the adjacent areas (the Permo-
-Mesozoic of the Leszczyna depression) reasonably
suggests that the transverse folding movements had
occurred during the Cimmerian tectonic epoch. A des-
cription of the major disjunctive deformations is given
in the last chapters of the present paper.

INTRODUCTION

The geological structure of the Géry Kaczaw-
skie shows two distinct tectonic stages (H. Teis-
seyre 1957). The lower stage is built of shaly,
epimetamorphic rocks assigned to the Algonk-
ian and the Older Palaeozoic. The upper stage
is composed of non-metamorphosed rocks, Per-
mian, Triassic and Upper Cretaceous in age.

Following the opinions of M. Schwarzbach
(1939) it has been accepted that the Gdry Ka-
czawskie metamorphicum has a fanshaped
structure whose northern branch is character-
ised by a northern vergence of folds while the

GEOLOGICAL STRUCTURE

The writer’s discussions on the tectonics of
the Chetmiec unit are based on J. Jerzmahski’s
(1967) classification. Accordingly, the oldest
rocks in this region are the Ordovician quartz-
-sericite and sericite schists. In upward suc-
cession occur the siliceous schists and quartzites
of the Silurian followed by the greenstone for-
mation, this being the youngest stratigraphic.

folds of the southern branch are overturned
southwards.

The Chetmiec unit is the central tectonic
unit of the NE part of the Gory Kaczawskie. In
the north it borders on the Ztotoryja — Lubo-
radz unit bearing a similar structural style —
in the south on the Rzeszowka unit (Fig. 1).
Both these boundaries are dislocation-like in
character. The whole structure gently dips to
the west below the Permo-Mesozoic rocks of
the North Sudetic depression.

OF THE CHELMIEC UNIT

member here assigned to the Upper Silurian —
Lower Devonian.

Three subordinate tectonic units with a dis-
tinct scale style (Figs. 2, 3) are here differen-
tiated by the writer:

The Bogaczowice scale is the lowermost
structural element of the Chetmiec unit. It is
characterised by markedly regular geology. Its



main bulk consists of sericite schist series. A
discontinous belt of greenstones occurs in the
axial zone of the scale. Other greenstone and
quartzite occurrence sites indicate secondary
foldings of the Bogaczowice scale.

The Stanistawdw scale has been overthrust
in the NE into the Bogaczowice one. Diabases
are the main component in the geological struc-
ture throughout the scale of Stanistawéw. A
broad belt of quartz-sericite schists in the NE
part of the scale indicates the frontal zone of
the Stanistawow scale.

In the intersection the structure of the Sta-
nistawow scale is shaped like a wedge pointing
SE. In the writer’s opinion this shape of the
scale is due to the cover-like character of the

diabases. In the western part, where the cover-
-rocks are far-spread and fairly thick, the fold-
ing movements never reached such intensity as
in the eastern part. A diagrammatic model of
these events is shown in Figure 4.

The Pomocny scale has a more equatorial
strike (WNW —sESE) with the axis dipping
WNW at a small angle of about 20 degrees.
The core of the scale is built of quartz-sericite
schists, stretching in a broad belt all along the
structure. The frontal zone of the scale is in-
dicated by a belt of greenstones.

The rock series of this scale are shaped
very regularly and their foliation and lineation
do not practically display any sign of distur-
bance.

ANALYSIS OF MESOSTRUCTURES

FOLIATION SURFACES

In the area here considered foliation has
generally a NW — SE directed strike and dips
SW at an angle from 35 to 45 degrees (Fig. 5).
The dispersion girdle of the directions of the
foliation strike is markedly great (270—350°)
throughout the Chetmiec unit, with the dip
angle ranging as much as from 15 to 70 de-
grees. This strong variability is not incidental.
An intersection of the geological map shows
that foliation coincides with the outlines of the
diabase formation (Fig. 2).

LINEATION

Two generations have been observed in the
age of the B lineation. The older Bj generation
is characterized by stronger differentiation of
the morphological forms. The B, lineation has
been observed only as extremely minute gouf-
frage intersecting the older Bt lineation.

The maximum B lineation has a direction
of 310—320° and an inclination angle of 15—
20°. Similarly as in the case of foliation, the
Bj lineation is characterized by strong dispers-
ion of directions, up to 80 degrees. Its direction
pattern is likewise distinctly connected with
the outlines of boundaries of the diabase for-
mations.

The B2 lineation is sub-meridionally direct-
ed with SW deviations. Te maximum measure-
ments fall into the 190—200° direction. The
dip angles range from 30—60° depending on
the dip angle of the foliation (Fig. 6).

The dependence of the lineation and folia-
tion strike directions on the intersectional shape
in the occurrence of diabases has been stressed
in a description of these elements. The influen-
ce exercised by diabases on the folding mo-

vements and on the direction of folds under
formation within the Stanistawéw scale fold
is diagrammatically shown in Figure 4. This
diagram may be looked upon as a greatly simp-
lified model of the Stanistawdw scale. In the
eastern part of that area, where only minor
diabase forms are observable, the plastic schist
series had been subjected to strong folding mo-
vements. These shortened the distance in the
horizontal plane and resulted in the present
shape of the scale. In the central part, however,
the fold structures of the schist series are very
closely adjusted to the shape of the diabase
cover. This phenomenon is reflected in the geo-
logical map in Figure 2. In the central part of
the Stanistawdéw scale, both the direction and
the angle of the foliation and lineation are
strongly variable.

FRACTURES

Their intensity and the number of the sy-
stems that have been differentiated vary de-
pending on the rock type. The schist series,
such as the quartz-sericite and the sericite ones,
also some of the greenschists, as a rule display
three systems of fractures. The more rigid
rocks are markedly more fractured (5—7 sy-
stems).

On comparing the diagrams (Figs. 7—10)
three fracture systems are seen to be particu-
larly regular. Except for slight deviations they
occur in all the diagrams. They are fractures
whose surface plane directions are as follows:
120—160° with NNE dips of 60—80°

(system 1)
10—30° with ESE dips of 60—85°

(system 1)
55—80° with SSE dips of 60—80°

(system 111).



The block-diagram in Figure 11 diagram-
matically shows one fold element structurally
characteristic of the Chetmiec unit. The di-
rection of the fractures has been indicated on
the model to agree with the values resulting
from the contour diagrams. The strain and de-
formation ellipsoid has been oriented and theo-
retically solved on the basis of the resultant
direction known from the direction of fold
structures. The picture thus obtained indicates
that the fractures in systems | and Il are shear-
ing coupled fractures while those belonging to
system |11l are tension fractures.

This fracture pattern agrees with that sug-
gested by M. Ksigzkiewicz (1968) for a slab
of rock subjected to directional tangential

stress under conditions of strong vertical
pressure. In a case like that, the minimum
stress axis, corresponding to the coordinate of
the strain ellipsoid, is horizontal and normal
to the maximum stress direction. The coordina-
te of the strain ellipsoid, corresponding to the
intermediate stress direction, is vertically plac-
ed and coincides with the margin of the inter-
section of the shearing fracture planes.

The stereographic projection (Fig. 12) has
indicated the size of the axial dip angle of the
fold structures. The particular diagrams (Fig.
12) show that the axial directions indicated by
fractures come very near to those based on
lineation and foliation.

TECTONIC INTERPRETATION OF STRUCTURAL ANALYSIS RESULTS

In this chapter of his work the writer has
made an attempt to distinguish the particular
stages of the structural development in the area
under consideration and to determine the dy-
namic and structural conditions of each one of
these stages. A comparison of the results thus
obtained with the structural development of
larger areas has supplied a basis for a reason-
ably accurate dating of the differentiated stages.

The Chetmiec unit displays a scale style of
structure. The Bogaczowice scale was the first
to be formed during the high folding, it was
overthrust in succession by the scales of Stani-
stawow and Pomocny. This sequence of events
was determined by the stress forces acting in
the SW — NE direction. The scaling processes
were relatively strong as is suggested by the
small preserved fragments of synclines within
the scale folds (Fig. 3).

The scale style of structure of the Chetmiec
unit suggests the occurrence of overthrusts in
the Gory Kaczawskie. The Chetmiec unit should
be regarded as a tectonic unit overthrust-like
in character. The likelihood of overthrusts in
the structure of the Gdry Kaczawskie meta-
morphicum has already been suggested by
H. Teisseyre (1956, 1957).

The high folding probably occurred at
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the Silurian-Devonian boundary (H. Teisseyre
1967).

Transverse folding is very clearly indicated
within the area here considered. The axial dip
direction of folds and of the B, lineation
reasonably suggest that the axes of transverse
structures may be expected to have a NNE —
SSW direction. This direction coincides with
that of the B, lineation. Within the Chetmiec
unit there are three major transverse folds
with their axes directed NNE — SSW (20—35°).
Besides the two elevations observed by M.
Schwarzbach (1939), lying west from the lo-
cality of Chetmiec and in the vicinity of Bo-
gaczowice, a fairly distinct transverse elevation
has also been observed in the Stanistawéw
region.

A comparison of the tectonics of our area
with those of the adjacent regions, particularly
of the eastern part of the North Sudetic de-
pression (the Leszczyna syncline), has supplied
adequate information to date the transverse
deformation. In the writer’s opinion the trans-
verse folding movements which resulted in the
formation of the above transverse folds with
NNE — SSW axes, had taken place during the
Triassic-Lower Cretaceous time interval.

in Wroclaw



