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Mikrowiezba kwarcu i

jej wykorzystanie w badaniach skat

deformowanych plastycznie

Wojciech Czaplinski*

Mikrowigzba skat (ang. microfabric), obejmuje ich cechy
powstate w wyniku deformacji, dostrzegalne przy pomocy
mikroskopu optycznego lub elektronowego (Hobbs, 1985).
Naleza tu:

1) mikrostruktura, tj. morfologia poszczegdlnych ziarn
iprzestrzenne relacje pomiedzy nimi, oraz wewnetrzne stru-
ktury ziarn, takie jak: podziarna, lamele dyslokacyjne i
bliZzniacze, ciagi inkluzji lub dyslokacje sieci krystalicznej;

2) uporzadkowana przestrzennie orientacja elementéw
krystalograficznych mineratéw, np. osi krystalograficz-
nych, ptaszczyzn bliZniaczych itd.

W artykule tym pojecie mikrowigzby kwarcu (MK)
zostanie zawezone do orientacji przestrzennej osi optyczne;j
¢ tego mineratu.

Zmienno$¢ orientacji przestrzennej osi optycznych réz-
nych mineratéw skalotwoérczych w zaleznosci od warunkéw
deformacji wzbudzata zainteresowanie geologéw struktu-
ralnych (petrotektonikéw) od lat 20. naszego wieku (np.
Sander, 1930 vide Fairbairn, 1949). Publikowane wtedy
prace doczekaty sig¢ syntezy juz w latach czterdziestych (np.
Fairbairn, 1949), jednak éwczesny stan wiedzy o mechani-
zmach deformacji krysztalu pozwalal na nie wiele wigcej niz
opis i préby klasyfikacji rozpoznanych mikrostruktur. Prze-
tom nastapit dopiero w potowie lat 70., wraz z rozwojem
technik badawczych i metod obrébki wynikéw (np. mikro-
skopia elektronowa, komputery) i ogélnym postepem w geo-
logii strukturalnej. Od metod opisowych zwrdcono si¢ ku
rozwazaniom bardziej Scistym, czg¢sto ilosciowym. Dzigki li-
cznym pracom do§wiadczalnym, teoretycznym i regionalnym
zbadano zaleznosci pomigedzy warunkami deformacji a utwo-
rzong mezo- 1 mikrowigZba skat oraz rozpoznano wskazniki
kinematyczne i piezometryczne (zob. przegl. Ramsay & Hu-
ber, 1983; Hanmer & Passchier, 1991; Passchier & Trouw,
1996).

Do analizy mikrotektonicznej prébowano wykorzystaé
takie mineraly skatotwoércze jak kwarc, skalenie, oliwin,
pirokseny, weglany oraz skaty solne i mineraty rudne (np.
Toxopeus Buiskool, 1977; Kern, 1977; Hennig-Michaeli,
1977). Obecnie na szersza skale bada si¢ gtéwnie kwarc,
zar6wno z powodu powszechnego wystepowania w skatach
skorupy kontynentalnej, jak i fatwosci pomiaru orientacji
przestrzennej osi optycznej na stoliku uniwersalnym (co
wynika z optycznej jednoosiowosci tego mineratu) lub in-
nych elementéw krystalograficznych (np. osi a) na gonio-
metrze rentgenowskim.

W Polsce, pomiary orientacji osi kwarcu przy okazji
swoich badan wykonywali m.in. Dziedzicowa (1970, 1987),
Oberc-Dziedzic (1978), Skupiriski (1978), Wojnar (1995).
Ich pomiary byly wykonywane jednak w przekroju prébek
cigtych prostopadle do lineacji mineralnej, zgodnie z meto-
dyka wypracowana przez Sandera (Fairbairn, 1949). Uzy-
skane w taki sposdb obrazy mikrowigZby sa wciaz cennym
materiatem analitycznym, diagramy stereograficzne wyma-
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gaja jedynie przerotowania do réwnolegtosci z ptaszczyzna
XZ elipsoidy odksztatcenia. MikrowigZbg¢ mineratéw oraz
kinematyke struktur przyjeto analizowaé w przekrojach réw-
nolegtych do ptaszczyzny XZ, a wigc zgodnie z kierunkiem osi
najwigkszego odksztalcenia gtéwnego i kierunkiem lineacji
elongacyjnej. W plaszczyznie tej lezy bowiem kierunek trans-
portu tektonicznego zwiazanego z utworzeniem danej struktury
opisane;j ta elipsoida (Nicolas, 1987).

Niniejszy artykut wyrdst ze studium literatury i jest prze-
gladem podstawowych informacji dotyczacych mikrowigZby
kwarcu. Prace te s3 rozproszone w pismach specjalistycznych
(gtéwnie Journal of Structural Geology i Tectonophysics),
jestwiec zasadnym przybliZenie tej problematyki szerszemu
og6lowi polskich geologéw.

Mechanizmy powstawania mikrowiezby kwarcu

Krysztal kwarcu poddany naprezeniom moze ulec defor-
macji plastycznej juz w temperaturze nieco nizszej od 300°C
(Hobbs, 1968), pod warunkiem obecnosci choéby niewiel-
kiej ilo$ci czasteczek wody usytuowanych w defektach sieci
krystalicznej. ,,Woda”, w postaci niedopasowanych do sieci

Ryc. 1. Deformacja krysztatu poprzez migracje dyslokacji: a —
odksztalcenie elastyczne, b — powstanie dyslokacji krawedziowej, ¢
— przemieszczanie si¢ dyslokacji poprzez ,,pelznigcie” (ang. creep),
d—usunigcie dyslokacjiiprzemieszczenie czesci krysztatu wzgledem
siebie o jedna odleglos¢ tranlacyjna, e, f — migracja dyslokacji
poprzez ,,wspinanie” (ang. climb), mechanizmem przemieszczania
atoméw jest dyfuzja (wg Penkali, 1983 i Nicolasa, 1987)
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Ryec. 2. Elementy krystalograficzne kwarcu (prawego): m — stup
heksagonalny {10T0}, r — romboedr {10T1}, z — romboedr
{01T1}, x — trapezoedr trygonalny {5161}, s — podwdjna pira-
mida trygonalna {1121}, ¢ — o§ optyczna ¢, a — osie krystalo-
graficzne a (wg Penkali, 1983; Lawaiin., 1990)

krystalicznej kwarcu czasteczek H,O oraz jonéw OH i H',
poprzez hydrolize wiazaii Si—O-Si daje efekt ,,ostabienia
hydrolitycznego” (Blacic & Christie, 1984). Polega ono na
obnizeniu wartosci krytycznej naprezenia $cigciowego, po
przekroczeniu ktérej rozpoczyna si¢ deformacja plastyczna.
Deformacja zachodzi gléwnie poprzez poslizgi po ptaszczy-
znach sieciowych, a te z kolei sa realizowane przez migracje
dyslokacji (ryc. 1). Zgodnie z warunkiem von Misesa, dla
utrzymania jednorodnosci deformacji osrodka krystaliczne-
go (np. skaty), w kazdym krysztale powinno by¢ aktywnych
pie¢ niezaleznych systeméw poslizgdw sieciowych. Wie-
kszo$¢ mineratéw skatotwdrczych (o niskiej symetrii), ma
jednak w warunkach P/T panujacych w skorupie ziemskiej
mniej niz pi¢¢ niezaleznych systeméw poslizgéw siecio-
wych (Nicolas, 1987). W rezultacie skaty sa deformowane
heterogenicznie, a ich sp6jnos¢ jest zachowana dzigki pro-
cesom dynamicznej rekrystalizacji i odnawianiu (ang. reco-

{m}<a>

(c)<a>

Ryec. 3. Przyktady poslizgow sieciowych w kwarcu powodujacych reo-
rientacje osi ¢: a — po ptaszczyznach prostopadtych do $cian stupa w
kierunku osi a; b— po $cianach stupa w kierunku osi a; c — po Scianach
stupa w kierunku osi ¢. Symbolika konwencjonalna: {ptaszczyzny po-

Slizgu }<kierunek poslizgu> (wg Passchiera & Trouwa, 1996)
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{m}<c>

very) oraz innym procesom towarzyszacym deformacji: dy-
fuzji, rozpuszczania pod ci$nieniem, poslizgom po grani-
cach ziarn, zbliZniaczen i sztywnej rotacji.

Systeméw poslizgdw sieciowych, aktywnych w czasie
deformacji, nie mozna okresli¢ uzywajac wytacznie mikro-
skopu optycznego ze stolikiem uniwersalnym. Konieczne
jest uzycie transmisyjnego mikroskopu elektronowego
(TEM), ktéry pozwala na badanie rozmieszczenia, orientacji
i kierunkéw migracji dyslokacji sieciowych (Blacic & Chri-
stie, 1984). Bardzo jest pomocny réwniez teksturalny go-
niometr rentgenowski, za pomoca ktérego mozna uzyskad
kompletne informacje o orientacji przestrzennej elementow
krystalograficznych kwarcu w skale (Passchier & Trouw,
1996). Doktadne badania poréwnawcze skat deformowa-
nych w warunkach eksperymentalnych i w naturalnych po-
zwolaja posrednio wnioskowac o systemach poslizgéw na
podstawie rozmieszczenia i intensywno$ci maksimow na
diagramach orientacji osi ¢ (Schmid & Casey, 1986).

Gléwne systemy poslizgéw w krysztale kwarcu (ryc. 2)
sa rownolegte do:

— §cian stupa heksagonalnego {m},

— §cian romboedréw dodatnich {r} i uyjemnych {z},

— plaszczyzn prostopadtych do Scian stupa heksago-
nalnego (c).

Kierunki poslizgéw sa réwnolegte do osi krystalografi-
cznych a, rzadziej c (ryc. 3).

Dla zminimalizowania energii wewnetrznej krysztatu,
plaszczyzny §lizgowe maja tendencje do rotowania ku po-
zycji najlatwiejszego poslizgu, réwnolegtej do atraktora
wiezby (Passchier & Trouw, 1996). W wigkszosci typow
tréjwymiarowej deformacji homogenicznej atraktor wigzby
jest linig lub plaszczyzna zerowej (wzgledem zewnetrznego
uktadu odniesienia) rotacji linii materialnych; linia material-
na jest to linia skladajaca si¢ z punktéw materialnych, w
przeciwienistwie do linii wyimaginowanych takich jak osie
elipsoidy naprezen. W deformowanym progresywnie obje-
kcie linie materialne rotuja ku atraktorowi wigzby, a wraz z
nimi rotuje o§ X elipsoidy odksztalcenia oraz wigkszos$¢
elementéw wigzby. W rezultacie, w danych warunkach,
systemy poslizgu moga da¢ na diagramach orientacji prze-
strzennej osi ¢ charakterystyczne maksima (ryc. 4).

Aktywno$¢ systeméw poslizgu zalezy od chara-
kterystycznej dla kazdego z nich krytycznej wartosci
naprezenia $cigciowego (ang. critical resolved shear
stress), ktéra z kolei zalezy od temperatury i ggstosci
defektéw sieciowych. W ten sposéb MK jest posrednio
uzalezniona od warunkéw metamorfizmu i deformacji:
temperatury, obecnosci fluidéw, tempa deformacji (ang.
strain rate) oraz roznicy naprezen glownych (ang. diffe-
rential stress). Wraz ze wzrastajaca réznica naprezen
uaktywnia si¢ coraz wigcej systeméw poslizgdw. Se-
kwencja w niskiej temperaturze jest nastgpujaca: po
systemie (c)<a> uaktywnia si¢ {m}<a>, a w koricu
{r}<a>. W wysokich temperaturach:{m}[c], {m}<a>,
(c)<a>1 {r}<a> (Passchier & Trouw, 1996).

Zastosowania

W mikrowieZbie kwarcu jest zapisana informacja o
warunkach, w jakich si¢ ona formowata. Mozna wigec
potencjalnie odczyta¢ z MK mechanizm i typ deforma-
cji, jej geometrig, wielko$¢ odksztatcenia oraz tempera-
ture. Czynniki te sa jednak wspéizalezne iich izolowany
wplyw jest przewaznie niemozliwy do okreslenia. Do-
bre rezultaty uzyskano stosujac analiz¢ mikrowigzby
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Ryc. 4. Maksima na diagramach
m stereograficznych typowe dla na-
stepujacych systeméw poSlizgéw
sieciowych: maksimum I —
{m}<a>; maksima Il — {r, z}<a>;
maksima III — (c)<a>; maksima
VII — {m}<c> (wg Passchiera
& Trouwa, 1996); symbolika ma-
ksiméw konwencjonalna wg Fair-
bairna (1949)

&)

VIII ’
Q

®ECGE
>

VIII

kwarcu do okres§lania geometrii i kinematyki deformacji.
Stosowanie tej metody do okreslania temperatury deforma-
cji daje gorsze wyniki.

Okreslanie geometrii i kinematyki
deformacji

W tektonitach, w ktérych brak wskaznikéw odksztaice-
nia (zdeformowanych otoczakéw itd.), ksztalt koncowe;j
elipsoidy deformacji mozna zrekonstruowaé na podstawie
analizy MK. Zaleznosci pomigdzy geometria deformacji a
MK (dla niskiego i Sredniego stopnia metamorfizmu) ilu-
struje ryc. 5. Przedstawia ona diagram Flinna (Ramsay &
Huber, 1983) z natozonymi diagramami orientacji prze-
strzennej osi optycznych kwarcu (Lister, 1977; Tullis,
1977). W punkcie poczatkowym widnieje jednorodny, przy-
padkowy rozktad orientacji osi ¢ kwarcu ze skaly niezde-
formowanej. W identycznych warunkach temperatury i
aktywnosci jondw OH’, orientacja ta zmienia si¢ w uporzad-
kowana w sposéb zalezny od geometrii koncowe;j elipsoidy
deformacji. Odksztalcenie ptaszczyznowe (ang. plane stra-
in, k = 1) daje tzw. typ I skrzyzowanych paséw, ktéry
przechodzi w typ Il w polu wydluzania (eo>k>1), anastepnie
przy jednoosiowym wydtuzaniu (k =co ) w pasy réwnolegte

pole wydhuzania

odksztatcenie
ptasz€zyznowe

]
%

\k ,/

~
=

Rye. 5. Typy mikrowigeZby kwarcu powstajace w wyniku deformacji wspétosio-

wej (wg Passchiera & Trouwa, 1996)

VOODD

wzrost udziatu deformacji rotacyjne;j

Rye. 6. Przyklad przejscia od symetrycznego pasa typu I do pasa
asymetrycznego wraz ze wzrostem skladowej rotacyjnej deformacji
o prawoskretnym zwrocie cinania (wg Schmida & Caseya, 1986)

do osi Z elipsoidy deformacji. W polu sptaszczania (1 >k
>0) powstajarozklady przejsciowe pomigdzy typem I skrzy-
zowanych paséw a matymi kotami wokoét Z, zas przy jedno-
osiowym sptaszczaniu (k = 0) tworza si¢ mate kota wokot
osi Z. Jezeli zamiast zespotu systeméw poslizgu dziataja
pojedyncze systemy, wtedy zamiast ciagtych paséw lub ko6t
uzyskamy na diagramach izolowane maksima, np. w pozycji
I'lub III (ryc. 4).

Jezeli geometria deformacji odbiega od wspétosiowe;j,
w zaleznos$ci od wielkosci sktadowej rotacyjnej, powstaé
moga formy posrednie pomiedzy skrzyzowanymi pasami a
asymetrycznym pojedynczym pasem, charakterystycznym
dla Scinania prostego (ryc. 6). Nachylenie srodkowego seg-
mentu wigzby wzgledem foliacji wyznacza zwrot $cinania.
Nalezy przy tym bra¢ pod uwage wzrost kata nachylenia
wraz ze wzrostem stopnia deformacji Scigciowej (ryc. 7), w
centrum strefy Scinania kat ten moze osiagnaé 90°. Wynika
to ze stalej wartosci (90°) kata pomiedzy centralnym seg-
mentem wigzby a atraktorem wiezby (Lister & Williams,
1979). Tak wiec zaleznos¢ jest odwrotna niz podpowiadana
przez intuicj¢ (wigksza stopiefi odksztatcenia — wigksze na-
chylenie).

Okreslanie temperatury deformacji

Prébe wyskalowania wiezby typu skrzyzowanych pa-
séw przedstawil Behr (1968, vide Lister & Dornsiepen,
1982). Za wskaznik temperatury przyjmuje on
potéwkowy kat rozwarcia ramion skrzyzowa-
nych paséw, mierzony od osi Z elipsoidy defor-
macji. Kat ten ma wzrasta¢ wraz ze wzrostem
stopnia metamorfizmu, od 25 w przypadku fylli-
téw facji zieleficowej do ponad 50 dla gnejsow
migmatycznych. Metoda ta nie uwzglednia jednak
mozliwego wplywu innych czynnikéw: réznic w
reologii i anizotropii skal, tempie deformacji i
aktywnosci jonéw OH". Wyniki, uzyskane za po-
moca pomiaru kata rozwarcia, moga by¢ wigc obcia-
zone btgdem trudnym do oszacowania.

Inny sposéb okreslenia temperatury deformacji
opiera si¢ na znajomosci aktywnosci poszczegol-
nych systeméw §lizgowych w okreslonych zakre-
sach temperatur (Schmid & Casey, 1986). W
warunkach nizszej facji zieleficowej najbardziej
aktywny jest system (c)<a>, dajacy maksima w
poblizu peryferii diagramu (maksima III na ryc.
4). Wraz ze wzrostem temperatury uaktywniaja sie
kolejno systemy {r,z}<a> (wyzsza facja zielefico-
wa) i {m}<a> (nizsza facja amfibolitowa), co po-
woduje grupowanie si¢ maksiméw blizej Srodka
diagramu (maksima II i I). W warunkach wyzszej
facji amfibolitowej i wysokiej aktywnosci jonow
OH nastgpuje skokowa zmiana z systeméow o kie-
runku poslizgu a na system { m }<c>, dajacy maksi-
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Rye. 7. Zalezno$¢ kata nachylenia pomiedzy centralnym segmen-
tem MK a foliacja (F) od wielkos$ci odksztatcenia; Ap — atraktor
wiezby (wg Passchiera & Trouwa, 1996)

Ryec. 8. Mikrowiezba kwarcu z ortognejséw Henrykowa (Lx —
lineacja elongacyjna)

X (Lext)

" 1=200

ma VIII, réwnolegte do lineacji elongacyjnej (Blumenfeld i
in., 1986; Gapais & Barbarin, 1986). Wedtug innych auto-
réw zmiana ta moze nastapic juz w temperaturze 550-600°C
(Okudaira i in., 1995), a nawet ok. 500°C (Garbutt & Teyssier,
1991). To znaczne obnizenie temperatury uruchomienia syste-
mu {m }<c> spowodowane jest silnym hydrolitycznym osta-
bieniem sieci krystalicznej kwarcu.

Ograniczenia metody

Metoda analizy MK opiera si¢ na oczywistym zatozeniu,
ze MK odzwierciedla warunki gtéwnej fazy deformacji
ksztattujacej mezo- i mikrowigZbe badanej skaty.

Nalezy jednak pamigta¢ o czyhajacych na badaczy
putapkach zwiazanych z wtasciwosciami kwarcu. Duza
czuto$¢ tego mineratu na deformacje nawet bardzo nisko-
temperaturowe (~300°C) umozliwia teoretycznie sytu-
acje, w ktérej temperatura i (lub) tempo deformacji w
deformowanej skale spadaja ponizej wartosci krytycz-
nych dla wszystkich, oprécz kwarcu, mineratéw skato-
twoérczych. Jezeli w takim momencie zmienig si¢ ramy
kinematyczne ukladu, sie¢ krystaliczna kwarcu zareaguje
dynamicznie poprzez reorientacje. MezowigZzba skaty:
foliacja, lineacja elongacyjna, wskazniki kinematyczne
typu i porfiroklastow pozostang niezmienione. W rezul-
tacie mezo- i mikrowie¢zba beda niezgodne. W zaleznosci
od czasu trwania i intensywnosci takiego péZnego przy-
rostu deformacji, niezgodno§¢ owa moze mie¢ rézny sto-
pien: od niewielkiej rotacji MK wzgledem mezowigzby,
poprzez natozenie nowej MK na stara (powstata w gtow-
nym etapie deformacji) do zupeinego zatarcia starej MK
przez nowa. Przypadki takie przewidziano teoretycznie
(Lister & Hobbs, 1980) oraz zaobserwowano w terenie
(Brunel, 1980; MacCready, 1996). Wptyw péznych przy-
rostéw deformacji w skatach majacych juz uporzadkowa-
na inicjalng MK na rozwijajaca si¢ pdzniej MK jest wciaz
stabo zbadany (Ralser, 1990).

Przyczyna innej mozliwej komplikacji jest zmiana me-
chanizmu deformacji w trakcie rozwoju np. mylonitycznej
strefy Scinania (Wenk & Christie, 1991): w pierwszej fazie
skata moze by¢ deformowana przez dziatanie wewngtrz-
nych poslizgéw sieciowych, potem przez dynamiczng re-
krystalizacj¢ i odnawianie, a wraz z redukcja rozmiaréw
uziarnienia po$lizgi po granicach ziarn moga odgrywac
coraz wieksza role.

Nalezy mie¢ réwniez na uwadze problem heteroge-
niczno$ci i skali deformacji, wazny w catym zakresie
problematyki geologii strukturalnej (Lister & Williams,
1979). W naturalnych strefach $cinania bardzo rzadko
dzialaja skrajne warunki geometryczno-kinematyczne.
Najczesciej panuje rezim tzw. $cinania ogdlnego (ang.
general shearing), bedacego wypadkowa $cinania pro-
stego i czystego (np. w strefach transpresji lub transten-
sji). Réznice w reologii i anizotropii deformowanych
skat moga powodowac roztozenie odksztatcenia na wa-
skie, zlokalizowane strefy §cinania prostego ograniczo-
ne domenami deformacji wspétosiowej (Law, 1987).
Powstanie domenowej wiezby jest mozliwe nawet w

Ryec. 9. Orientacja osi optycznych kwarcu w ortognejsach o réznym mezo- i mikroskali, co ma znaczenie szczegdlnie w

stopniu zaawansowania deformacji mezoskopowej: a— gnejs preciko-
wy z lineacja elongacyjna, bez widocznych sladéw dalszego odksztal-

badaniu skat grubokrystalicznych (Fueten i in., 1991).
MK z pojedynczych domen odzwierciedla jedynie lo-

cania: 1 — Zieleniec, 2 — Mostowice; b — gnejs precikowy z lineacja  kalne warunki deformacji, ktérych nie mozna automa-

elongacyjna i zespolem struktur zwigzanych z retrogresywnym §cina-

niem ,,géra ku NE” (wg Zelazniewicza, 1991)
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tycznie ekstrapolowad na cata strefe $cinania.
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Przyklady zastosowania

Ortognejs odstonigty w izolowanym, nieczynym tomie
1, 5 km na SW od Henrykowa jest skata o drobnej myloni-
tycznej laminacji, z matymi porfiroklastami skaleni. Na
powierzchni foliacji mylonitycznej widoczna jest lineacja
elongacyjna. Zaréwno foliacja i lineacja zapadaja ku W.
Mezoskopowe wskazniki kinematyczne wskazuja na $cinanie
,»,gora ku W”. W obrazie mikroskopowym kwarc w laminach
jest wydtuzony, tabliczkowaty lub nieregularny. Zar6wno ska-
lenie alkaliczne, jak i plagioklazy sa bardzo silnie zmienione
(gtéwnie zserycytyzowane), czesto az do zatarcia zarysOw
ziarn, a biotyt prawie catkowicie zchlorytyzowan. Wskazniki
kinematyczne, gléwnie ryby mikowe i rzadkie porfiroklasty
typu , potwierdzaja kierunek $cinania ,,géra ku W”. Z powodu
silnych zmian wtérnych, mezo- i mikroskopowe obserwacje
skaty nie dostarczaja innych informacji.

Zarys szkieletowy MK (ryc. 8) mozna zinterpretowac
jako typ I skrzyzowanych paséw lub poczatek przejscia
pomigdzy typem I, a matymi kotami wokét biegunéw folia-
cji. Asymetria centralnego segmentu pasa wzgledem foliacji
wskazuje na kierunek $cinania ,,géra ku W”. W sumie daje
to obraz $cinania ogélnego ptaszczyznowego (k = 1) lub ze
sktadowa splaszczania (1 > k >0). WyraZzne maksima w
rozktadzie orientacji osi ¢ wskazuja na dominujace w czasie
deformacji kwarcu systemy poslizéw {m}<a>1i {r, z}<a>, co
pozwala okresli¢ temperature deformacji na przedziat: dolna
facja amfibolitowa — goérna facja zieleicowa. Jak widaé, za
pomoca analizy MK uzyskano dodatkowo informacje dotycza-
ce geometrii, kinematyki i temperatury deformaciji.

Innym przyktadem zastosowania analizy MK jest proba
rozwiazania problemu deformacji ortognejséw koputy orlicko-
$nieznickiej przedstawiona przez Zelazniewicza (1988, 1991).
Whioskuje on wieloetapowa deformacije o zmiennej geometrii
— granit $nieznicki zostal poddany najpierw osiowemu roz-
cigganiu w warunkach facji amfibolitowej, w wyniku ktérego
przeksztalcit si¢ w gnejs pretowy. Dalsza deformacja miata
charakter sptaszczania, dzigki ktéremu czg$¢ struktur preto-
wych przeksztalcita si¢ w struktury planarne, ujete nastgpnie w
fatdy o wergencji E/SE. Najp6Zniejszym etapem byto Scinanie
proste (dalszy rozwdj foliacji) w warunkach facji zieleficowe;,
przy ogélnym transporcie ku NE.

Obrazy orientacji osi ¢ kwarcu (ryc. 9) z gnejsow preto-
wych wskazuja jednoznacznie na osiowe rozcigganie w
warunkach wysokiej temperatury, ktéra przy braku dowodéw
na wysoka aktywnos$¢ fluidéw mozna okresli¢ na wyzsza od
650°C. Gnejsy z nalozonymi strukturami planarnymi wskazu-
jacymi na $cinanie proste (,,géra ku NE”), wykazuja w obrazie
orientacji osi ¢ pas o asymetrii zgodnej ze zwrotem $cinania
wskazywanym przez asymetri¢ mezowigzby. Analiza MK po-
twierdza wigc zaktadany schematewolucji ortognejsow $niez-
nickich i wzbogaca go o dane mikrostrukturalne.

Podsumowanie

Analiza mikrowigZby kwarcu jest, zdaniem autora, ta-
twym do opanowania, tanim i bardzo uzytecznym narzg¢dziem
badawczym. Moze utatwi¢ kompleksowe rozwiazywanie pro-
blemoéw z zakresu tektoniki 1 metamorfizmu, pod warunkiem
uwzglednienia wymienionych wyzej ograniczen. Analiza MK
nie moze by¢ stosowana samodzielnie, w oderwaniu od ogél-
nego kontekstu mikro- i mezostrukturalnego. Konieczna jest
staranna selekcja probek, a wnioskéw nie powinno opieraé
si¢ na analizie pojedynczych diagraméw.

Autor pragnie goraco podzigkowac doc. dr. hab. Andrzejowi
Zelazniewiczowi za pomoc w czasie pisania niniejszej pracy, dr.
Stanistawowi Achramowiczowi za dyskusje, a dr E. Dubifiskiej za
krytyczne uwagi.
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