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Mikrowiezba kwarcu — ostroznie w interpretacjach

Zbigniew Cymerman*

Od czasu opublikowaniaw 1925 r. pierwszego diagramu
orientacji osi kwarcu c przez Schmidta w literaturze §wiato-
wej pojawita si¢ — zwlaszcza w ostatnich kilkunastu latach
— ogromna ilo$¢ prac o uporzadkowanej przestrzennie,
krystalograficznej orientacji kwarcu. Nowego impulsu ba-
dania uporzadkowanej orientacji kwarcu nabraty szczegol-
nie po opublikowaniu modeli teoretycznych rozwoju
wiezby kwarcu przez Listera i jego wspétpracownikéw (np.
Listeriin., 1978; Lister & Paterson, 1979) oraz Etchecopara
(np. Etchecopar, 1977; Etchecopar & Vasseur, 1987), a
takze po wynikach licznych eksperymentéw (np. Tullisiin.,
1973; Twiss, 1976). Prace te, jak i wiele innych tutaj nie
wymienionych, otworzyly nowe mozliwosci zastosowania
wigzby kwarcu miedzy innymi w (1) analizie symetrii od-
ksztatcenia, (2) okreslaniu paleonaprezen, (3) rozpoznawa-
niu mechanizméw deformacji, (4) definiowaniu aktywnych
systeméw poslizgu, czy tez (5) jako jednego ze wskazZnikéw
zwrotu $cinania w podatnych strefach $cinani. O mozliwosci
zastosowania diagraméw orientacji osi kwarcu ¢ jako jed-
nego ze wskaznikéw zwrotu $cinania pisatem na famach
Przegladu Geologicznego prawie juz dziesig¢ lat temu (Cy-
merman, 1989). Dlatego tez z ogromnym zainteresowaniem
przeczytalem w najnowszym numerze Przeglgdu Geologi-
cznego artykut Wojciecha Czaplinskiego o wigzbie kwarcu,
mechanizmach jej powstania, zastosowaniu w okreslaniu
geometrii, kinematyki i temperatury deformacji oraz o ogra-
niczeniach w uzyciu metody analizy wigzby kwarcu.

Przegladowy i metodyczny artykut Czaplifiskiego po-
wstat w wyniku studium bardzo bogatej, specjalistycznej
literatury przedmiotu. Ze wzgledu na ograniczong objetos¢
artykutéw zamieszczanych w Przegladzie Geologicznym
omawiana praca zawiera jedynie podstawowe informacje na
temat wigzby kwarcu. Dlatego tez pewnym zaskoczeniem
jest ostatni rozdziat przynoszacy dwa przyktady zastosowa-
nia analizy orientacji osi ¢ kwarcu z obszaru Dolnego Sla-
ska. Rozdzial ten zajmuje prawie 1/4 objetosci tej skadinad
warto$ciowej publikacji. W ten sposéb zabraklo miejsca na
poruszenie — migdzy innymi — zagadnien zwiazanych ze
(1) statoscia orientacji systeméw poslizgu w deformowa-
nych kwarcach, (2) znaczenia kinematycznego zmiennosci
orientacji osi ¢ kwarcu, czy tez (3) nowych mozliwosci
technicznych analizy wigZzby kwarcu z wykorzystaniem
komputeréw. Przyktadem moze by¢ metoda CIP (ang. com-
puter-integrated polarization microscopy), dzigki ktorej
otrzymuje si¢ diagramy orientacji osi ¢ kwarcu bez uzycia
stolika uniwersalnego (Heilbronner & Pauli, 1993).

Czapliniski (1997) podat dwa przyktady zastosowania
wigZby kwarcu, $cislej diagraméw orientacji osi ¢ kwarcu z
Dolnego Slaska. Autor ten zamiescit tylko jeden, wiasny,
konturowy diagram orientacji osi ¢ kwarcu oraz cztery,
opublikowane przed laty (Zelazniewicz, 1988, 1991) diagra-
my punktowe orientacji osi ¢ kwarcu z obszaru jednej z
najwigkszych jednostek geologicznych w Sudetach — z
kopuly orlicko-§nieznickiej. Przyktady te prowadza do im-
plikacji regionalnych, czego Czaplifiski zdaje si¢ nie do-

*Panstwowy Instytut Geologiczny, Oddziat Dolnoslaski,
al. Jaworowa 19, 53-122 Wroctaw

1244

strzega¢, chociaz w ostatnim zdaniu swojego artykutu
stwierdzil, ze ,,wnioskéw regionalnych nie powinno opieraé
si¢ na analizie pojedynczych diagraméw” (s. 731). Niestety,
autor ten wpadt we wlasne sidta.

Pierwszy przyktad pochodzi z do$¢ szerokiego i stabo
odkrytego obszaru pomigdzy strefa Niemczy a metamorfi-
kiem strzelifiskim. Z obszaru tego wybrano izolowane od-
stonigcie gnejséw mylonitycznych z okolic Henrykowa.
Weczesniej Czaplifiski (1996) piszac o gnejsach mylonitycz-
nych metamorfiku Strzelina—Kamiefica Zabkowickiego
stwierdzit, ze charakteryzuja si¢ one ,,diagramami ztozony-
mi dla ktérych w wigkszosci przypadkéw jednoznaczna
interpretacja nie jest mozliwa” (s. 28). Autor ten charakte-
ryzujac diagram orientacji osi ¢ kwarcu wskazuje, ze jest on
wynikiem $cinania ogélnego ptaszczyznowego lub sptasz-
czania, czyli koaksjalnego mechanizmu deformacji. Jak
wiec powiaza¢ jednoznaczne mezo- i mikroskopowe
wskazniki kinematyczne o przemieszczaniu ,,géra” ku W z
deformacja koaksjalna? Moje, niepublikowane dane stru-
kturalno-kinematyczne z tego odstonigcia nie sa tak jedno-
znaczne, jak to podaje Czaplinski (przemieszczenia ,,géra”
ku W). Lineacja ziarna mineralnego nachylona jest tam pod
matymi katami ku SW na powierzchniach foliacji zapadaja-
cych pod umiarkowanymi katami na ogét ku W. Mezosko-
powe wskazniki z wigkszosci domen wskazuja na zwrot
przemieszczen géra ku NE. Dlatego tez chlorytowe gnejsy
mylonityczne z okolic Henrykowa na potudniu Wzgérz
Lipowych powinny by¢ — ze wzgledéw strukturalnych —
zaliczone do metamorfiku strzelifiskiego, dla ktérego jest
charakterystyczny rezim prawoskretnej transpresji. Szcze-
panski (1995) z kwarcytéw Jegtowej (metamorfik strzelin-
ski) przedstawil diagramy orientacji osi ¢ kwarcu, gdzie
obok uktadu asymetrycznych paséw otrzymat takze bardziej
ztozone diagramy. W kwarcytach tych dominuje przemie-
szczanie ,,géra” ku NNE i NE, podobnie jak na obszarze
Wzg6rz Lipowych.

W warunkach transpresji dochodzi do wspdtdziatania
$cinania prostego (rotacyjnego) i czystego (nierotacyjnego),
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Rye. 1. Schemat przedstawiajacy zmienne kierunki i zwroty po-
§lizgu intragranularnego w poszczegdlnych domen kwarcowych
podczas Scinania czystego (splaszczania). Zasadnicze odksztalce-
nie osiagnigte jest zaréwno poprzez poslizgi prawo- i lewoskretne
w sasiednich domenach. Powierzchnia foliacji jest zorientowana
horyzontalnie



zwrot $cinania
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co moze by¢ wyrazone porozdzielaniem deformacji na do-
meny zdominowane przez procesy §cinania prostego oraz na
domeny ze strukturami powstatymi podczas §cinania czyste-
g0, 0 czym sugnalizowalem przed laty (Cymerman, 1988).
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Ryec. 2. Schemat przedstawiajacy state kierunki i zworoty poslizgu w
indywidualnych domenach kwarcowych podczas Scinania prostego
(odksztalcenie rotacyjnego). Gtéwne odksztalcenie wynika tutaj z
poslizgu prawoskretnego w kompetentnych domenach kwarcowych,
natomiast do koncentracja $cinania prostego doszlo w domenach
ubogich w kwarc. Powierzchnia foliacji — horyzontalna
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Ryc. 3. Schemat zaleznos$ci pomigdzy przyrostem odksztalcenia ze
$cinania a intragranularnymi przemieszczeniami w stylu domino.
Przy niskiej wartosci odksztalcenia ze $cinania i (lub) podczas
poczatkéw przyrostu takiej deformacji w domenach kwarcowych
dochodzi do antytetycznych (lewoskretnych) przemieszczen
wzgledem gtéwnego zwrotu §cinania przy jednoczesnej syntetycz-
nej rotacji takich domen. Ze wzrostem wartosci §cinania prostego
- podczas przyrostéw deformacji — powierzchnie poslizgu intra-
granularnego zostaja coraz bardziej zrotowane do powierzchni
Scinania gtéwnego, a przemieszczenia antytetyczne zostaja zasta-
pione przez przemieszczenia syntetyczne
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Waznym jest fakt, ze w domenach, gdzie panowat rezim
Scinania czystego powstaly w sasiednich lamianach prze-
ciwne kierunki i zwroty poSlizgu intragranularnego (ryc. 1),
natomiast w domenach $cinania rotacyjnego charakterysty-
czna jest zgodno$¢ kierunkéw i zwrotu poslizgu dla catej
domeny (ryc. 2). Dodatkowo podczas proceséw odksztatce-
nia ze $cinania moga rozwijaé si¢ antytetyczne zwroty $ci-
nania (ryc. 3). Przy niskiej wartos$ci odksztalcenia ze
$cinania lub podczas poczatkéw przyrostu tej deformacji w
domenach kwarcowych dochodzi do antytetycznych (lewo-
skretnych) intragranularnych przemieszczen typu domino
wzgledem gléwnego zwrotu $cinania przy jednoczesnej
syntetycznej rotacji takich domen. Ze wzrostem wartoS$ci
$cinania prostego (i dalszych przyrostéw deformacji) po-
wierzchnie poslizgu intragranularnego zostaja coraz bar-
dziej zrotowane do powierzchni $cinania gtéwnego, a
przemieszczenia antytetyczne zostaja zastapione przez
przemieszczenia syntetyczne (ryc. 3).

Porozdzielanie deformacji i (lub) domenowy (strefowy)
rozwdj wiezby kwarcu, powoduje, ze obrazy orientacji osi
¢ kwarcu z poszczegélnych domen nigdy nie wykazuja
uktadéw, takich jak dla peinej badanej sekcji. Opisywane
zmiany wigZby kwarcu pomig¢dzy poszczegdlnymi domena-
mi sg znaczne (np.: Garcia Celma, 1982; Fueten, 1991).
Kazda domena wykazuje réznie zorientowane jedno lub
dwa maksima, najczesciej typu I lub III.

Drugim przyktadem zastosowania analizy wigZby kwar-
cu jest pobiezne streszczenie danych Zelazniewicza (1988,
1991) z obszaru koputy orlicko-$nieznickiej. Zelazniewicz
pisat w 1991 roku, ze ,,interpretacja obrazéw orientacji ¢ osi
kwarcu w skatach o wielofazowej deformacji i metamorfiZzmie
jest rzecza nieprosta. Tak tez ma si¢ sprawa z ortognejsami
koputy...” (s. 130). Zelazniewicz (1991) przytoczyt takze tem-
peratury deformacji rzedu 500-550°C dla probki z Zielefica
oraz nizsze temperatury dla prébki z Mostowic. Skad wigc
Czaplinski (1997) podaje dla tych samych préb i diagraméw
temperatury wyzsze od 650°C ?

Czaplinski (1997) pisal, ze ,,analiza mikrowigZby kwar-
cu potwierdza wiec zakladany schemat ewolucji ortogne;j-
séw $nieznickich i wzbogaca go o dane mikrostrukturalne”
(s. 731). Innymi stowy analiza danych Zelazniewicza po-
twierdza schemat ewolucji gnejséw $nieznickich przedsta-
wiony przez Zelazniewicza (1988, 1991). Schemat ten
zaktadat nierotacyjna deformacje (koaksjalne odksztatcenie
— splaszczanie) do wytlumaczenia bliskiej réwnolegtosci
orientacji lineacji mylonitycznej (Zelazniewicz, 1984), czy-

Ii lineacji zorientowanej prawie réwnolegle do
osi X elipsoidy deformacji z osiami fatdéw typu
B (réwnoleglymi do osi Y elipsoidy deformacji).
Lineacji ziarna mineralnego, w tym takze lineacja
typu roddingu w gnejsach $nieznickich (i bystrzyc-
kich) byta wczesniej uznana przez Zelazniewicza
(np. 1976) za lineacje typu B, czyli za réwnolegla
do osi Y elipsoidy deformacji. Autor ten w 1991

Ryec. 4. Odmienne interpretacje takiego samego, hipotetycznego obrazu diagra-
mu konturowego orientacji osi ¢ kwarcu; a — jako pasy matych két (wynik
koaksjalnej deformacji); b—jako typ I skrzyzowanych paséw (rezultat cinania

prostego)

X roku pisal, ze ,lineacja pretowa ... nie reprezentuje
... osi najwiekszego wydtuzenia (X) natozone;j eli-
psoidy sptaszczania lub prostego $cinania ... nie
moze by¢ identyfikowana jako kierunek osi X... i
uznana za kierunek transportu tektonicznego ... co

b ostatnio zaproponowat Cymerman (1991)”. Dal-

sze moje badania lineacji na obszarze koputy

orlicko-$nieznickiej potwierdzity fakt, ze line-
acja ziarna mineralnego jest lineacja z rozciaga-
nia (ekstensyjna, mylonityczna), czyli zblizong
do réwnolegtosci z osig X elipsoidy deformacji
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ale byla za staba, zeby przestawi¢ wczesniejsze
mezoskopowe struktury asymetryczne (np. Fue-
ten, 1992). Taka sytuacja zdaje si¢ by¢ typowa
dla catej koputy orlicko-$nieznickiej, gdzie pene-
tratywne mezo- i mikroskopowe wskazniki $cinania
powstaty podczas dominujacej prawoskr¢tne;j trans-
presji z przemieszczaniem — przewaznie — ,,gdéra”
x ku N (Cymerman, 1992, 1997). W pézniejszych
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Ryec. 5. Schematyczne diagramy konturowe orientacji osi ¢ kwarcu; a
bez uwzglednienia metody Sredniej wazonej, b — inny obraz konturéw tych

samych danych po zastosowaniu metody Sredniej wazonej

(Cymerman, 1992, 1997). Zreszta sam Czaplifiski we wste-
pie swojej pracy napisat, ze analiza wigZby jest analizowana
w przekrojach réwnolegtych do ptaszczyzny XZ i réwnole-
gle do lineacja, czyli réwnolegle do osi X, a prostopadle do
osi Y elipsoidy deformacji. Zastanawiajace dlaczego ani
Czapliriski ani wczesniej ZelaZniewicz nie podaja powodéw
wykonania podwdjnych diagraméw orientacji osi ¢ kwarcu
dla kazdej probki gnejsu. Natomiast, w niezamieszczonych
w omawianej pracy dalszych trzech prébkach wyraznie
zaznaczono diagramy prostopadle, jak i réwnolegle zorien-
towane do lineacji (Zelazniewicz, 1988, 1991). Pominiete
zostatly prébki (m.in. z Migdzygoérza), skad otrzymano bardzo
chaotyczny obraz orientacji osi ¢ kwarcu. By¢ moze jest to
efekt porozdzielania deformacji z picknymi przyktadami z
samego Miedzyg6rza. Zelazniewicz (1991) zinterpretowat tak-
Ze ,,symetryczny obraz orientacji osi ¢ kwarcu (pomimo niskie-
go stopnia uporzadkowania) mimo niewatpliwej rotacyjnej
deformacji (s. 133)” opisujac blizej niezlokalizowana prébe
gnejsu.

Zastanawiajace jest takze dlaczego dotychczas nie ze-
stawiono tych danych petrotektonicznych w formie diagra-
méw konturowych ? Moze dlatego, ze diagramy konturowe
orientacji osi ¢ kwarcu takze nie sa tatwe do jednoznaczne;j
ich interpretacji (ryc. 4). Diagramy punktowe moga by¢
okonturowane bez pomocy metody Sredniej wazonej, gdzie
kazde dane o orientacji ma taka sama wagg oraz za pomoca
metody $redniej wazonej, gdzie pomiar osi ¢ bedzie miat
wage proporcjonalng do obszaru zajmowanego przez dane
zmierzone ziarno kwarcu. Dlatego jedno pojedyncze ziarno o
wymiarze 1 cm” bedzie miato taka sama wage jak 100 ziaren
kazde o powierzchni 1 mm” (Robin & Jowett, 1986; Fueten,
1991). Zastosowanie metody $redniej wazonej moze zmie-
ni¢ do$¢ gruntownie obraz diagramu konturowego (ryc. 5).

Zastanawiajace, ze w prawie tak samo wygladajacych
gnejsach precikowych z Zieleiica i Mostowic (oprécz
trzech, zlokalizowanych asymetrycznych pasemek eksten-
syjnych typy C’) otrzymano zupelnie odmienne obrazy
orientacji osi ¢ kwarcu. Najprostszym wyttumaczeniem fa-
ktu, dlaczego wigZba kwarcu nie wykazuje wyrazZniejszego
uporzadkowania krystalograficznego w skatach bogatych w
mezoskopowe wskazniki kinematyczne jest przyjecie, ze
skaly te zostaty dotknigte przez pdzniejsza deformacje.
Byla ona w stanie zniszczy¢ wezesniejszy wiezbe kwarcu,
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przyrostach deformacji doszto do zlokalizowanego

zniszczenia wezesniejszej wiezby kwarcu i rozwoju

nowej w warunkach facji zieleicowej podczas wa-

runkéw ekstensji i szybkiego wyniesienia koputy

I orlicko-$nieznickiej podczas wizenu (Cymer-
man, 1997).

W posumowaniu, nalezy stwierdzic, ze praca
Czaplifiskiego (1997) jest interesujacym, meto-
dycznym artykulem, wypetniajacy czgsciowo
dotkliwa luke w polskiej literaturze przedmiotu.
Jednakze przytoczone przyktady analizy wigzby
kwarcu z Sudetéw sa wyjatkowo kontrowersyjne dobrane,
co wywotalo moja polemike z wysuwanymi przez jej autora
wnioskami. Mam nadziejg, ze komentarz ten nie odstraszy
badaczy metamorfikéw sudeckich od stosowania analizy
wiezby kwarcu, jako jednej z trudnych metod badawczych,
a wprost przeciwnie — pobudzi ich do dalszych studiéw.
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