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Mikrowi~iba kwarcu - ostroznie w interpretacjach 

Zbigniew Cymerman* 

Od czasu opublikowania w 1925 r. pierwszego diagramu 
orientacji osi kwarcu c przez Schmidta w literaturze swiato
wej pojawila si~ - zwlaszcza w ostatnich kilkunastu latach 
- ogromna ilose prac 0 uporz'1dkowanej przestrzennie, 
krystalograficznej orientacji kwarcu. Nowego impulsu ba
dania uporz'1dkowanej orientacji kwarcu nabraly szczegol
nie po 0publikowaniu modeli teoretycznych rozwoju 
wi~zby kwarcu przez Listera i jego wspolpracownikow (np. 
Lister i in., 1978; Lister & Paters on, 1979) oraz Etchecopara 
(np. Etchecopar, 1977; Etchecopar & Vasseur, 1987), a 
takze po wynikach licznych eksperymentow (np. Tullis i in., 
1973; Twiss, 1976). Prace te, jak i wiele innych tutaj nie 
wymienionych, otworzyly nowe mozliwosci zastosowania 
wi~zby kwarcu mi~dzy innymi w (1) analizie symetrii od
ksztalcenia, (2) okreslaniu paleonapr~zen, (3) rozpoznawa
niu mechanizmow deformacji, (4) definiowaniu aktywnych 
systemow poslizgu, czy tez (5) jako jednego ze wskaznikow 
zwrotu scinania w podatnych strefach scinan. 0 mozliwosci 
zastosowania diagramow orientacji osi kwarcu c jako jed
nego ze wskaznikow zwrotu scinania pisalem na lamach 
Przeglqdu Geologicznego prawie juz dziesi~e lat temu (Cy
merman, 1989). Dlatego tez z ogromnym zainteresowaniem 
przeczytalem w najnowszym numerze Przeglqdu Geologi
cznego artykul Wojciecha Czaplinskiego 0 wi~zbie kwarcu, 
mechanizmach jej powstania, zastosowaniu w okreslaniu 
geometrii, kinematyki i temperatury deformacji oraz 0 ogra
niczeniach w uzyciu metody analizy wi~zby kwarcu. 

Przegl'1dowy i metodyczny artykul Czaplinskiego po
wstal w wyniku studium bardzo bogatej, specjalistycznej 
literatury przedmiotu. Ze wzgl~du na ograniczon'1 obj~tose 
artykulow zamieszczanych w Przeglqdzie Geologicznym 
omawiana praca zawierajedynie podstawowe informacje na 
temat wi~zby kwarcu. Dlatego tez pewnym zaskoczeniem 
jest ostatni rozdzial przynosz'1cy dwa przyklady zastosowa
nia analizy orientacji osi c kwarcu z obszaru Dolnego 51'1-
ska. Rozdzial ten zajmuje prawie 114 obj~tosci tej sk'1din'1d 
wartosciowej publikacji. W ten sposob zabraklo miejsca na 
poruszenie - mi~dzy innymi - zagadnien zwi'1zanych ze 
(1) stalosci'1 orientacji systemow poslizgu w deformowa
nych kwarcach, (2) znaczenia kinematycznego zmiennosci 
orientacji osi c kwarcu, czy tez (3) nowych mozliwosci 
technicznych analizy wi~zby kwarcu z wykorzystaniem 
komputerow. Przykladem moze bye metoda crp (ang. com
puter-integrated polarization microscopy), dzi~ki ktorej 
otrzymuje si~ diagramy orientacji osi c kwarcu bez uzycia 
stolika uniwersalnego (Heilbronner & Pauli, 1993). 

Czaplinski (1997) podal dwa przyklady zastosowania 
wkzby kwarcu, scislej diagramow orientacji osi c kwarcu z 
Dolnego 51'1ska. Autor ten zamiescil tylko jeden, wlasny, 
konturowy diagram orientacji osi c kwarcu oraz cztery, 
0publikowane przedlaty CZelazniewicz, 1988, 1991) diagra
my punktowe orientacji osi c kwarcu z obszaru jednej z 
najwi~kszych jednostek geologicznych w Sudetach - z 
kopuly orlicko-snieznickiej. Przyklady te prowadz'1 do im
plikacji regionalnych, czego Czaplinski zdaje si~ nie do-
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strzegae, chociaz w ostatnim zdaniu swojego artykulu 
stwierdzil, ze "wnioskow regionalnych nie powinno opierae 
si~ na analizie pojedynczych diagramow" (s. 731). Niestety, 
autor ten wpadl we wlasne sidla. 

Pierwszy przyklad pochodzi z dose szerokiego i slabo 
odkrytego obszaru pomi~dzy stref'1 Niemczy a metamorfi
kiem strzelinskim. Z obszaru tego wybrano izolowane od
sloni~cie gnejsow mylonitycznych z okolic Henrykowa. 
Wczesniej Czaplinski (1996) pisz'1c 0 gnejsach mylonitycz
nych metamorfiku Strzelina-Kamienca Z'1bkowickiego 
stwierdzil, ze charakteryzuj'1 si~ one "diagramami zlozony
mi dla ktorych w wi~kszosci przypadkow jednoznaczna 
interpretacja nie jest mozliwa" (s. 28). Autor ten charakte
ryzuj'1c diagram orientacji osi c kwarcu wskazuje, ze jest on 
wynikiem scinania ogolnego plaszczyznowego lub splasz
czania, czyli koaksjalnego mechanizmu deformacji. Jak 
wi~c powi'1zae jednoznaczne mezo- i mikroskopowe 
wskazniki kinematyczne 0 przemieszczaniu "gora" ku W z 
deformacj'1 koaksjalmt? Moje, niepublikowane dane stru
kturalno-kinematyczne z tego odsloni~cia nie S'1 tak jedno
znaczne, jak to podaje Czaplinski (przemieszczenia "gora" 
ku W). Lineacja ziarna mineralnego nachylonajest tarn pod 
malymi k'1tami ku SW na powierzchniach foliacji zapadaj'1-
cych pod umiarkowanymi k'1tami na ogol ku W. Mezosko
powe wskazniki z wi~kszosci domen wskazuj'1 na zwrot 
przemieszczen gora ku NE. Dlatego tez chlorytowe gnejsy 
mylonityczne z okolic Henrykowa na poludniu Wzgorz 
Lipowych powinny bye - ze wzgkdow strukturalnych -
zaliczone do metamorfiku strzelinskiego, dla ktorego jest 
charakterystyczny rezim prawoskr~tnej transpresji. Szcze
panski (1995) z kwarcytow Jeglowej (metamorfik strzelin
ski) przedstawil diagramy orientacji osi c kwarcu, gdzie 
obok ukladu asymetrycznych pasow otrzymal takze bardziej 
zlozone diagramy. W kwarcytach tych dominuje przemie
szczanie "gora" ku NNE i NE, podobnie jak na obszarze 
Wzgorz Lipowych. 

W warunkach transpresji dochodzi do wspoldzialania 
scinania prostego (rotacyjnego) i czystego (nierotacyjnego), 

Rye. 1. Schemat przedstawiaj<l,cy zmienne kierunki i zwroty po
slizgu intragranularnego w poszczeg61nych do men kwarcowych 
podczas scinania czystego (splaszczania). Zasadnicze odksztalce
nie osi<l,gniyte jest zar6wno poprzez poslizgi prawo- i lewoskrytne 
w s<l,siednich domenach. Powierzchnia foliacji jest zorientowana 
horyzontalnie 



co moze bye wyrazone porozdzielaniem deformaeji na do
meny zdominowane przez proeesy seinania prostego oraz na 
domeny ze strukturami powstalymi podezas seinania ezyste
go, 0 ezym sugnalizowalem przed laty (Cymerman, 1988). 
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Rye. 2. Schemat przedstawiajqcy stale kierunki i zworoty poslizgu w 
indywidualnych domenach kwarcowych podczas scinania prostego 
(odksztalcenie rotacyjnego). G16wne odksztalcenie wynika tutaj z 
poslizgu prawoskr~tnego w kompetentnych domenach kwarcowych, 
natorniast do koncentracja scinania prostego doszlo w domenach 
ubogich w kwarc. Powierzchnia foliacji - horyzontalna 

lewoskr~tny 

(ontytetyczny) 

prowoskr~tny 

(syntetyczny) 

przyrost prowoskr~tnego 
scinonio prostego 

Rye. 3. Schemat zaleznosci pomi~dzy przyrostem odksztalcenia ze 
scinania a intragranularnymi przemieszczeniami w stylu domino. 
Przy niskiej wartosci odksztalcenia ze scinania i (lub) podczas 
poczqtk6w przyrostu takiej deformacji w domenach kwarcowych 
dochodzi do antytetycznych (lewoskr~tnych) przernieszczen 
wzgl~dem g16wnego zwrotu scinania przy jednoczesnej syntetycz
nej rotacji takich domen. Ze wzrostem wartosci scinania prostego 
~ podczas przyrost6w deformacji - powierzchnie poslizgu intra
granularnego zostajq coraz bardziej zrotowane do powierzchni 
scinania g16wnego, a przemieszczenia antytetyczne zostajq zastq-
pione przez przemieszczenia syntetyczne 

z z 
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Waznym jest fakt, ze w domenaeh, gdzie panowal rezim 
seinania ezystego powstaly w sqsiednieh lamianaeh prze
eiwne kierunki i zwroty poslizgu intragranularnego (rye. 1), 
natomiast w domenaeh seinania rotaeyjnego eharakterysty
ezna jest zgodnose kierunkow i zwrotu poslizgu dla ealej 
domeny (rye. 2). Dodatkowo podezas proeesow odksztalce
nia ze seinania mogq rozwijae si~ antytetyezne zwroty sei
nania (rye. 3) . Przy niskiej wartosei odksztalcenia ze 
seinania lub podezas poezqtkow przyrostu tej deformaeji w 
domenaeh kwareowyeh doehodzi do antytetyeznyeh (lewo
skr~tnyeh) intragranulamyeh przemieszezen typu domino 
wzgl~dem glownego zwrotu seinania przy jednoezesnej 
syntetyeznej rotaeji takieh domen. Ze wzrostem wartosci 
seinania prostego (i dalszych przyrostow deformacji) po
wierzehnie poslizgu intragranulamego zostajq eoraz bar
dziej zrotowane do powierzehni seinania glownego, a 
przemieszczenia antytetyczne zostajq zastqpione przez 
przemieszczenia syntetyczne (rye. 3). 

Porozdzielanie deformacji i (lub) domenowy (strefowy) 
rozwoj wi~iby kwarcu, powoduje, ze obrazy orientaeji osi 
c kwareu z poszczegolnyeh domen nigdy nie wykazujq 
ukladow, takieh jak dla pelnej badanej sekeji. Opisywane 
zmiany wi~iby kwarcu pomi~dzy poszezegolnymi domena
mi Sq znaczne (np.: Garcia Celma, 1982; Fueten, 1991). 
Kazda domena wykazuje roznie zorientowane jedno lub 
dwa maksima, najcz~sciej typu I lub Ill. 

Drugim przykladem zastosowania analizy wi~iby kwar
eu jest pobiezne streszczenie danych Zelainiewicza (1988, 
1991) z obszaru kopuly orlieko-snieznickiej. Zelainiewiez 
pisal w 1991 roku, ze "interpretaeja obrazow orientacji C osi 
kwarcu w skalaeh 0 wielofazowej deformaeji i metamorfiimie 
jest rzeCZq nieprostq. Tak tez ma si~ sprawa z ortognejsami 
kopuly .. . " (s. 130). Zelainiewiez (1991) przytoezyl takZe tem
peratury deformacji rz~du 500-550°C dla probki z Zielenca 
oraz nizsze temperatury dla probki z Mostowie. Skqd wi~e 
Czaplinski (1997) podaje dla tyeh samyeh prob i diagramow 
temperatury wyzsze od 650°C ? 

Czaplinski (1997) pisal, ze "analiza mikrowi~iby kwar
eu potwierdza wi~c zakladany schemat ewolueji ortognej
sow snieznickich i wzbogaea go 0 dane mikrostrukturalne" 
(s. 731). Innymi slowy analiza danych Zelainiewieza po
twierdza schemat ewolueji gnejsow snieznickich przedsta
wiony przez Zelainiewieza (1988, 1991). Sehemat ten 
zakladal nierotaeyjnq deformacje (koaksjalne odksztaleenie 
- splaszczanie) do wytlumaezenia bliskiej rownoleglosci 
orientaeji lineacji mylonitycznej (Zelainiewiez, 1984), ezy-

li lineaeji zorientowanej prawie rownolegle do 
osi X elipsoidy deformaeji z osiami faldow typu 
B (rownoleglymi do osi Y elipsoidy deformaeji). 
Lineaeji ziama mineralnego, w tym takZe lineaeja 
typu roddingu w gnejsaeh sniezniekieh (i bystrzye
kieh) byla wczesniej uznana przez Zelainiewieza 
(np. 1976) za lineaej~ typu B, ezyli za rownoleglq 
do osi Y elipsoidy defOlmaeji. Autor ten w 1991 

~--------~--------~X f-------f---------j X roku pisal, ze "lineaeja pr~towa ... nie reprezentuje 

a b 

Rye. 4. Odmienne interpretacje takiego samego, hipotetycznego obrazu diagra
mu konturowego orientacji osi c kwarcu; a - jako pasy malych k61 (wynik 
koaksjalnej deformacji); b - jako typ I skrzyzowanych pas6w (rezultat scinania 
prostego) 

... osi najwi~kszego wydluzenia (X) nalozonej eli
psoidy splaszezania lub prostego seinania ... nie 
moze bye identyfIkowana jako kierunek osi X ... i 
uznana za kierunek transportu tektonieznego ... co 
ostatnio zaproponowal Cymerman (1991)". Dal
sze moje badania lineaeji na obszarze kopuly 
orlieko-sniezniekiej potwierdzily fakt, ze line
aeja ziama mineralnego jest lineaejq z rozciqga
nia (ekstensyjnq, mylonityeznq), ezyli zblizonq 
do rownoleglosei z osiq X elipsoidy deformaeji 
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z z ale byla za slaba, zeby przestawie wczesniejsze 
mezoskopowe struktury asymetryczne (np. Fue
ten, 1992). Taka sytuacja zdaje si~ bye tYPOWq 
dla calej kopuly orlicko-snieznickiej, gdzie pene
tratywne mezo- i mikroskopowe wskainiki scinania 
powstaly podczas dominujqcej prawoskr~tnej trans
presji z przemieszczaniem - przewainie - "gora" 

-I-=--------l X ~----+--4+W~Ir+----~ X ku N (Cymerman, 1992, 1997). W poiniejszych 
przyrostach deformacji doszlo do zlokalizowanego 
zniszczenia wczesniejszej wi~iby kwarcu i rozwoju 
nowej w warunkach facji zielencowej podczas wa-
runkow ekstensji i szybkiego wyniesienia kopuly 

b orlicko-snieznickiej podczas wizenu (Cymer
man, 1997). 

Rye. 5. Schematyczne diagramy konturowe orientacji osi c kwarcu; a - obraz 
bez uwzgl~dnienia metody sredniej wazonej, b - inny obraz konturow tych 
samych danych po zastosowaniu metody sredniej wazonej 

W posumowaniu, nalezy stwierdzie, ze praca 
Czaplinskiego (1997) jest interesujqcym, meto
dycznym artykulem, wypelniajqcy cz~sciowo 
dotkliwq luk~ w polskiej literaturze przedmiotu. 
lednakze przytoczone przyklady analizy wi~iby (Cymerman, 1992, 1997). Zresztq sam Czaplinski we wst~

pie swojej pracy napisal, ze analiza wi~iby jest analizowana 
w przekrojach rownoleglych do plaszczyzny XZ i rownole
gle do lineacja, czyli rownolegle do osi X, a prostopadle do 
osi Y elipsoidy deformacji. Zastanawiajqce dlaczego ani 
Czaplinski ani wczesniej Zelainiewicz nie podajq powodow 
wykonania podwojnych diagramow orientacji osi c kwarcu 
dla kazdej probki gnejsu. Natomiast, w niezamieszczonych 
w omawianej pracy dalszych trzech probkach wyrainie 
zaznaczono diagramy prostopadle, jak i rownolegle zorien
towane do lineacji (Zelainiewicz, 1988, 1991). Pomini~te 
zostaly probki (m.in. z Mi~dzygorza), skqd otrzymano bardzo 
chaotyczny obraz orientacji osi c kwarcu. Bye moze jest to 
efekt porozdzielania deformacji z pi~knymi przykladami z 
samego Mi~dzygorza. Zelainiewicz (1991) zinterpretowal tak
ze "symetryczny obraz orientacji osi c kwarcu (pomimo niskie
go stopnia uporzqdkowania) mimo niewqtpliwej rotacyjnej 
deformacji (s. 133)" opisujqc blizej niezlokalizowanq prob~ 
gnejsu. 

Zastanawiajqce jest takze dlaczego dotychczas nie ze
stawiono tych danych petrotektonicznych w formie diagra
mow konturowych ? Moze dlatego, ze diagramy konturowe 
orientacji osi c kwarcu takZe nie Sq latwe do jednoznacznej 
ich interpretacji (ryc. 4). Diagramy punktowe mogq bye 
okonturowane bez pomocy metody sredniej wazonej, gdzie 
kazde dane 0 orientacji ma takq sama wag~ oraz za pomocq 
metody sredniej wazonej, gdzie pomiar osi c b~dzie mial 
wag~ proporcjonalnq do obszaru zajmowanego przez dane 
zmierzone ziarno kwarcu. Dlatego jedno pojedyncze ziarno 0 
wymiarze 1 cm2 b~dzie mialo takq samq wag~ jak 100 ziaren 
kaide 0 powierzchni 1 mm2

. (Robin & 10wett, 1986; Fueten, 
1991). Zastosowanie metody sredniej wazonej moze zmie
nie dose gruntownie obraz diagramu konturowego (ryc. 5). 

Zastanawiajqce, ze w prawie tak samo wyglqdajqcych 
gnej sach pr~cikowych z Zielenca i Mostowic ( oprocz 
trzech, zlokalizowanych asymetrycznych pasemek eksten
syjnych typy C') otrzymano zupelnie odmienne obrazy 
orientacji osi c kwarcu. Najprostszym wytlumaczeniem fa
ktu, dlaczego wi~iba kwarcu nie wykazuje wyrainiejszego 
uporzqdkowania krystalograficznego w skalach bogatych w 
mezoskopowe wskainiki kinematyczne jest przyj~cie, ze 
skaly te zostaly dotkni~te przez poiniejszq deformacj~. 
Byla ona w stanie zniszczye wczesniejszy wi~ib~ kwarcu, 
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kwarcu z Sudetow Sq wyjqtkowo kontrowersyjne dobrane, 
co wywolalo mojq polemik~ z wysuwanymi przez jej autora 
wnioskami. Mam nadziej~, ze komentarz ten nie odstraszy 
badaczy metamorfikow sudeckich od stosowania analizy 
wi~iby kwarcu, jako jednej z trudnych metod badawczych, 
a wprost przeciwnie - pobudzi ich do dalszych studiow. 
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