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Józef iK'OSZl!LA 

. Mezoskopowe parakinematyczne struktury 
w łupkach łyszczykowych okolic Czerniawy Zdroiu 

Teren badań położony jest VI przygranicznej części tzw. pasma łupków 
Starej Kamienicy w Górach Izerskich. Łupki te występują w obrębie 
gnejsów łzerskich, tworząc wąskie pasmo o przebiegu równoleżnikowym. 
Obie serie skalne, zgodnie z aktualnym stanem.· badań (J. Oberc, 1958), 
zaliczone są do proterozoiku. Starsze w obrębie tej formacji są skały łup­
kowe. Ich kosztem W wyniku parakinemą.tycznej granityzacji powstały 
gnejsy izerskie. . 

Począwszy już od wieków średnich pasmo łupkowe Starej Kamienicy 
było prz~dmiotem licznych zainteresowań początkowo związanych z gór­
nictwem cymy, które z przerwami przetrwały do czasów powojennych, np. 
w Gierczynie. Przed kilku laty eksploatacja została zarzucona, jednak po­
szukiwania w obrębie łupków łyszczykowych prowadzone są nadal. 

Jedną z głównych przyczyn braku sukcesów jest trudność w ustaleniu 
genezy złóż, 00 nie pozwala na opracowanie odppwiedniej koncepcji po­
szukiwawczej. Rozwiązande problemu genezy wymaga też dokładnego 
poznania pozycji tektonicznej i budowy wewnętrŻIlej pasma łupków ły­
szczykowych. Nie jest to zadanie łatwe, gdyż jak wiadomo, łupki łyszczy­
kowe pasma Starej Kamienicy są silnie przefałdowane, co poza badanym 
terenem widać w czynnym kamieniołomie tych skał w Krobicy, gdzie 
J. Oberc (1967b) stwierdził istnienie 6 fałdów. Dla poznania tektoniki 
łupków łyszczykowych najbardziej przydatna okazuje się analiza drob­
nych struktur tektonicznych (B-lineacji). Na wielkde jej znaczenie w Gó­
rach Izerskidh wskazał jako pierwszy J. Obęrc (1967b). Problem tektoniki 
wymaga coraz bardziej szczegółowych badań zarówno struktur mezosko­
powych, jak ol petrotektonicznych. Artykuł stanowi przyczynek do roz­
wiązania wymienionych wyżej problemów. 

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ 

Łupki łyszczykowe pasma Starej Kamienicy o szerokości od 0,5+ 
1,5 km przebiegają prawie równoleżnikowo przez cały me'tamorfik izer­
eki na przestrzeni około 30 km. Badany teren leży w zachodniej części 

Kwartalnik GeologtC2l1'lY, t. 16, nr l, 19'12 r. 
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'Fig. 1. Schematy.czna mapa, Gór lzen:kich 
IDdaglramrnartdIC map :orf the 'kLera Mts. 
1 - gnejsy i graP1tognejBY: 2 - łupki łyft~owe: li - łUpki łyszczykowe 1 horn!elsy 
Szklarskiej Poręby; ł - granl.t: II - bazalt: 8 - , teren badań 
1 - gneiaIeB and granite gnełssell; 2 - mtca IICbIBttI; 3 - mica schiltl and horn.feJ.se8 ot 
SzklarlJka Poręba; ł - gramte: II - basalt: 8 - area of study 

tego pasma, w rejonie Czerniawy Zdroju (fig. 1). Strefa łupkowa osiąga 
. tutaj na wychodniach szerokość 1,5 km. Wyróżnić w niej można nastę­
pujące odiniany petrograficzne łupków: 

- łupki chlorytowo-biotytowo-muskowitowe; 
- łupki. łyszczykowe z granatami, lokalnie okruszcowane kasytery-

tem i innymi minerałami rudnymi; 
- łupki łyszczykowe z porliroblastycznymbiotytem. 
Łupki łyszczykowe Starej Kamienicy przechodzą od południa w gnej­

sy leptytowe, a następnie w granitognejsy, wśród których spotyka się 
wtrącenia leukognejsbw i leukogranitów (fig. 2). 

Od p.ółnocy łupki kontaktują wzdłuż dyslokacji z gTanitognejsami 
okolic PO'biednej. Wszystkie wymienione wyżej skały wykazują zgodne 
monoklinalne upady. Ich powierzchnie foliacji posiadają bieg WSW 
ENE i zapadają ku NNW. 

ANALIZA MEZOSKOPOWA POWIERZCHNI FOLIACJI 
Powierzchnie foliacji biegną generalnie według azymutu 80° i zapa­

dają pod różnymi kątami, najczęściej 50°. 
W części wschodniej terenu ,biegi powierzchni foliacji zmieniają się 

nieznacznie :na kierunek równoleżnikowy, a jeszcze dalej na wschód, już 
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1 - łupek łyszczykowy (chlorytowo-biotytowo...m1lllkowl.towy); J - łupek łyszCZ)'~ 
oZ granatami; I - łupek łyszczykowy z porfirobl88tycznym biotytem; ł - gnejsy 
1 granitognejsy; 5 - gnejsy oczkowe w obrębie łupków łyszczykowych; 8 - gnejs 
leptytowy; '1 - granit rumburBkI; 8 - leukogranlt; 9 - amfibolit; _10 - kwarcyt; 
11 - spessartyt; 12 - kwarc tyłowy; 13 - bleg i upad powierzchni foUacjoi.; Ił - Ide- 1 
runek l Wielkość upadu ofi mezofałd6w; 15 - kierunek 1 wielkoU upadu B-llileacjl 
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Dc=J[J]~~ffillIIII]~~1II 
O-o.s% 0.5-2% 2-~% 4-8% 8-12% 12-16% 16-20% 20-23% >23% 

iFdg. 3. Diagram zbiawzy powdermbni folil1Cji. Pomiarów 850, półkula 
góma 
Oomplex ddagnun of foLia!flion pLaioe; 850 measm-ement, uppea­
hemisphere 

poza granicami badanego terenu, powierzchnie te zapadają ku NNE (fig. 1). 
Widać stąd, że na szerszym obszaTze powierzchnie foliacji przybierają 
kształt łagodnego łuku,którego strona wypukła zwrócona jest ku północy. 
Taki przebieg foliacji ulega lokalnie dodatkowym, i to dość silnym zabu­
rzeniom. 

+----------------------------------------------------------------------
ziarna; 16 - obszar, z którego wykonane pom1ary przedstawiono na diagramie; 17 -
ulIkoki stwierdzone: 18 - uskoki pn:ypUIZCzalne: 19 - uskok Ullcka: 20 - nieczynne 
wyrobiska g6rnlcze 
1 - lnica schlst (chlorlte-blottte-mu8covite): 2 - lnica schlst wlth garneta: 3 - miea 
schlat with porphyroblastlc blotlle: 4 - gnelases and granlte gneiBses: S - eye gne1ssee 
wlthln mica Bchista: 8 - lepUte gneta: '1 - Rumburk granIte; 8 - leucogranlte; 8 -
emphlboHte; 10 - quartz; 11 - Bpesllartlte; .12 - vet.n quartz; 13 - d1rectJon a»d ddp 
Ol tollation pIane: 14 - directlon and value at dip ot aXH ot mesó-talds; 15 - directlan 
and value Ol dIp ot ·B-ltneation ot gralns; 18 - area where measurements Ihawn In 
diagram bave been made: 17 - ascertalned faults: 18 - prabable faults: 19 - Ullcko 
fault; 20 - old lDi.D:Ina worka 
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Dla otrzymania bard.ziej przejrzystego obrazu sytuacji przestrzennej; 
pomi~ foNacji z .. całego teręnu skumulowano na jednym diagramie 
(fig. 3). Zaznacza się na nim · jedno ~aksimum' na granicy czwartego. 
i pierwszego kwadrantu. Rozrzwt azymutu biegu i !kąta upadu powierzchni 
foliacji jest duży, mEmuńej główny kierunek zaznacza się bardzo wyrą,Ż­
nie. Najczęściej spotykane wartOŚ'Ci azymutu upadu to 3500

, a kąta upa­
du 50 0

• W kierunku kwadrantu m-ugięgo owo .maksimum ulega wydłu­
żeniu. Normalne powierzchnie foliacji wyznacżają w tYm kierunku małe, 
izolowane maksdmum. Lokalizacja obu maksimów pozwala na wykreśle-· 
nie pasa, wokół 'którego skupiają się najczęściej normalne powierzchnie 
foliacji. Jeśli ze środka kuli projekcyjnej przeprowadzimy prostopadłą do· 
płas:rezyzny przechodzącej przez wyznaczony pas i środek kuli, to orien­
tacja przestrzenna tej prostej będzie odwzorowaniem orientacji prze-: 
IS'trzennej osi rzeczywistej nadrzędnej jednostki fałdowej, z którą tutaj 
mamy do czynienia, a której nie można wyśledzić badaniami w poszcze-· 
gólnych odsłonięciach. Oś tej jednostki ma orientację 70/25°. Oczywiście~ 
otrzymana wartość obaxczona jest pewnym błędem wynikłym z metody 
opartej na zasadach statystycznych. 

Oprócz wymienionych kierunków w wyznaczonym pasie występuje 
orientacja niesprzężona z podanym kierunkiem nadrzędnej jednostki 
fałdowej. Do kieru,nkóworientacji niesprzężonych należą pojedyncze· 
maksima, występujące w kwadrancie drugim i trzecim. 

Ilość fałdów izoklinalnych na całej szerokości pasma łupkowego, przy 
obecnym ·stanie odkrycia terenu, jest ·trudna do ustalenia. Można przy­
puszczać, że łupki łyszczykowe są ułożone w trzy większe fałdy, w któ­
rych obrębie istnieje kilkadziesiąt podrzędnych fałdów, przy założeniu,. 
że w części niedostępnej do pomiarów istndeje analogiczny styl przefał­
dawania. Naciski, które dOprowadziły 'do tych zafałdowań, są zgodne z wy­
padkowym k1erunkiem głównego transportu tektonicznego. 

Na szczególną uwagę zasługują tutaj fałdy umiarowe o promieniu 
kilkudziesięciu metrów, kt6rych osie synklin i antyklin zapadają zgod­
nie z geneoralnym kierunkiem upadu foliacji i są równoległe do kierunku 
wspomnianego wyżej transportu tektonicznego. . 

G.enezę fałdów umiarowych poprzecznych wiązaćby można ze wspom­
nianym już łukowatym wygięciem całej jednostki fałdowej (fig. 1). Wy­
gięcia taJcie powstają podczas fałdowania, gdy masy skalne na pewnym 
obszarze przesuwają się z różną prędkością w jednym kierunku. W części 
wklęsłej łuku następuje ciągłe "skracanie przestrzeni", w efekcie powsta­
je nadmiar objętości i dochodzi do zafałdowania mas skalnych. Równo-

. cześnie na stronie wypukłej łuku powstają spękania tensyjne o przebiegu 
zgOdnym z osi'ami fałdów powstałych na wewnętrmej stronie łuku. Takie 

. ujęcie genezy f·ałdów poprzec-mych jest możliwe do przyjęcia. Jednakże 
nie wyjaŚllione pozostaje występowanie meZ1Oskopowych fałdów o dacho­
watych przegubach w strefach przegubów antyklinalnych [ 'Bynklinalnych 
fałdów poprzecznych o promieniu kilkudziesięciu metrów. Pow1erzchnie 
osiowe mezoskopowych antyklin i synklin o dachowatych przegubach 
oraz fałdów poprzecznych są równoległe. Morfologia tych fałdów, 
a w szczególności ich płaskie skrzydła i ostre, dachowate przeguby, często 
podkreślone nieciągłością, wskazują, że powstały one w czasie, gdy skały . 
były już mniej plastyczne, a więc podczas jakichś młodszych odkształceń. 
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1F'jg~ 4. Po"WlSltaJnie fałdów poprzecznyoh ·tschem&lt) 
(furm8flIan 01. rbran9Vel'1Se fo!JC:ls· (1SCheme) 

a - ,ecmo.tka tektoniczna wyll:lZego rzędu w trakcie fałdowaala : J!', p -
kierunki 1loIlc1sk6w 
b - ,ednoItka tekton1ezna wyll:lZego rzędu po .fałdowaniu: 
l - fałdy poprzeC2De, 2 - t!pękania teIlQ1ne, li - mezo8kopowe fałdy 
o dachawat)'Ch przegubach . 
a - tectomc unit ol higher order during foldi21g prOCetl.: F, P-
d1rections ol pre.lure . 
b - ·tectonlc unit of higher order after folding procesi: 
l - tranlveIWe fold8, 2 - tenaional eraekl, li - mesoseoplc folda with 
roof-Uke bends 

Wypadkowy kierunek naprężeń związany z tymi ruchami, sądząc z orien­
tacji przestrzennej omawianych fałdóW, m6gł być równoleżnikowy (fig. 4). 

CECHY MORFOLOGICZNE B-LINEACJI 

B-lineacja na badanym obszal"ze Teprezen.towana jeSt przez linijnie 
wyciągnięte ziarna minerałów oraz przez osie synklin i antyklin fałdów 
mezoskopowych. B-lineację ziarna stanowią przede wszystlcim kierunko­
wo ułożone łuseczki serycytu i biotytu, a ponadto dłuższe osie ziarn kwar­
cu~ Przedstawicielami fałdów mezoskopowych są: mezofleksury, zmarszcz­
kowanie oraz d:ro'bne fałdy o dachowatych przegubach. 

Najpospolitszą formą B...,lineacji są mezofleksury. Występują one we 
wszystkich odmianach łupków łyszczykowych. W ich budowie . biorą 
udział prawie wszystkie minerały, jakie spotyka się w łupkach. Wyjątek 
stanowi jedynie porfiroblastyczny łbiotyt, który nie wykazuje kie-unko­
wego ułożenia (tabl. I, fig. 11; tahl. II, fig. 13-15). Przeguby omawianych 
fleksur są łagodne lub ostre. Uzależnione jest to od kompetencji minera­
łów biorących udział w ich budowie. Amplitudy mezafleksur wynoszą 
maksymalnie do 3 cm. 

Zmarszczki najczęściej spotyka się wśród łupków chlorytowo-bioty­
towo-muskowitowych. Nie obserwuje się lich natomiast w łupkach wzbo­
gaconych w kwarc. W budowie zmarszczek zaznaczają się głównie serycyt 
i chloryt. 

Fałdy o dachowatych przegubach występują jedynie w obrębie prze­
gubów fałdów poprzecznych umiarowych. Mają one płaskie skrzydła 
o promieniu około 4 cm i ostre przeguby, czasami. podkreślone nieciąg­
łością. Amplituda rozważanych fałdów jest rzędu paru centymetrów 
(tab!. I, fig. 12). 

Wymienione tu pm-akinematyczne struktury linijne posłużyły do wy­
kreślenia diag.ramów (fig. 5-10), ~órych interpretację podano w dalszej 
c~ęści pracy. 



43 

WZGLĘDNY STOSUNEK WIEKOWY ROZNYCH B-LINEACJI 

Łupki łyszczykowe pasma Starej Kamienicy są jednym z petrogra­
ficznych elementów Gór Ize.rskich. Obecna budowa tektoniczna Gór Izer­
skich jest dziełem kilku faz orogenicznych. J. Oberc (1966) uważa, że 
w Górach Izerskich miały miejsce dwie zasadnicze fazy orogenezy 
assyntyjSkiej: staro- i młodosssyntyjska. Ruchy młodoassyntyjskie do­
prowadziły do reorientacji mezostruktur staroassyn'tyjskich 'i naTruciły 
Górom lzerSld!m obecny styl !budowy. Istnienie tych faz odczytuje się 
m. in. z przestlrzennego 'ułożenia B-li'Ileacji. Jednak w ł'lipkach łyszczy­
kowydl okolic Czernliawy Zdroju, .kttóre są bardzo intensywnie przefał­
dawane, rozgraniczenie wiekowe B-1ineacjti odpowiadających poszczegól­
nym defOl'll'nacjom jeSt lbarozo tudne, a miejscami 'M"ęcz niemożliwe. 

N 

w + E 

•. ... .... ....... ..•. :::: ... 
':\:::::;/~!/'., . 

0. &. 

s 

D EJ Elli] mmI-~ ~ 
0-2% 2-~% +-8% 8-15% 15-20% >20% 

.Fig. 5: Diagram S-'lineacji. !PóMtula dOO.na, 200 ,pomwów 
lD.i:agram olf B-1dneartioo. iLowe:r hem:isphere, 2.80 measuremen'ts 

B-lineacjesbarsze i młodsze pod względem wykształcenia morfologicz­
nego nie wykazują różnic, z wyjątkiem fałdów o dachowatych przegu­
bach. W celu bardziej prze}rzystego zobrazowania sytuacji przestrzennej 
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CJ c=J CIJJ HHm ~ _ 
. 0-2% 2-4% 4-6% 6-10% 10-12% >12% 

~. 6. Dtlegt"SIn B-Uneacjd. Półkula ddIlne, 100 ~ÓW' 
Diagram lOIf B-lilnea1lion. Lawet" hemisphell"e, 100 messUll"ements 

wyk'Onane W terenie pomiary orientacji B-lineacji przedstawiono na dia­
gramach stereograficznych. Najbardziej wszechstronny przegląd kierun­
ków daje diagram na fig. 5. Zaznacza się ,tu sześć maksimów - struktur 
linijnych, przy czym najsilniejsze maksimum przypada na czwarty 
kwadrant, jego centr,um ma pozycje 285/20°. Drugie co do wielkośc!J. mak­
sim'um przyjmuje orientację 19,0/65°. Wysoka wartość procentowa tego 
maksimum ma charakter lokalny. Pozostałe maksima mają pod'Obne na­
silenia wartości proce'Jltowych i posiadają odpowiednio następu)ące azy­
muty upadów i wartości kątów upadu: 335/30°, O/40°, 30135°, 70/20°. 

Jak widzimy, B-lineacja zapada na ogół pod niewieIkimi kątami, a jej 
rozrzut poziomy uwarunkowany jest pozycją tektoniczną badanych ele-
mentów. ' 

Lineacja o 'Orientacji 160-200° to osie mezofałdów o dach'Owatych 
przegubach. 'Fałdy c dach'Owatych przegubach powstały w osiowej części 
opisanych już fałdów poprzecznych i są z nimi równowiekowe. Diagram 
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N-
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s 
r----1 ~ r:-:-:-:I. I+t+++l ~ !III1lIllI 
L--J LiZlJ ~ t:ttf::ttj ~ 
0-2% 2-4% 4-6% 6-8% 8-10% >10% 

Fig. 7. DdJag:ram -B-Jineateji ,ElóMrula dolna-, 60 pom:lalrów 
rn'llgnllm ot B-llLneatdon. ,Lawet' hemiSpbere, 60 me<a6ll1'ements 

45 
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na fig. 6, wykonany na podstawie pomiarów zebranych w nieczynnym 
łomie łupku łyszczykowego przy Hutniczym Potoku, uWddocznia istnienie 
trzech głównych kierunków B-1ineacji, przy czym maksima układają się 
tylko w dwu kwadrantach .:...- pierwszym d. CZWaT'tym. Największy obszar 
i najwyższe wartości procentowe posiada- maksimum o wartości 65/20°, 
drugie, nieco mniejsze 325/40°. Izolinie wyznaczające to maksimum 
przechodżą na kwadrant pierwszy. Najniższe ;procentowo maksimum po­
siada orientację 275/10°. 

Podobna orientacja B-lineacji występuje w łupkach łyszczykowych 
w dnie Czarnego Potoku poniżej Zdroju Jan. Z porni'aTów tu dokonanych 
został Sporządzony następny diagram (fig. 7). W kierunku na południe od 
uskoku Ulicka, w bliskim jego sąsiedztwie, występuje B-lineacja, której 
wa'l'tość odczytana z diagramu na fig. 8 wynosi 350150°. W południowej 
części pasma łupkowego dominuje natomiast NE kierunek upadu B-li­
neacji i jest to głównie lineacja ziarna (łyszczyki). 
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s 
~ ~ ~ !+l=l+I=l ~ mnmn 
L--J L-..:....:..J L:..:d t:tttttJ ~ Ullilll1J 

7)-1"0 1-3% 3-5% 5-7"10 7-9% >9% 

Jrug. a.. Diagram B-1Iineacjd. Pólku·la d:olna, 50,pomiIalrów 
!Diagram ol B-Uneation. Low~ hemi6pbere. 50 measuremeots 

E 

Przedstawione wyżej dane wskazują, że B-lineacja w łupkach łyszczy­
kowych okolic Czerniawy Zdroju posiada następujące kierunki upadu: 
ENE, NW i WNW. 

Do oznaczenia wieku względnego poszczególnych kierunków tak samo 
wykształconej B-lineacji potrzebne jest Oikreślende wieku przynajmnd.ej 
jednego przewodniego kierunku. W skałach intensywnie przefałdowa­
nych, takich jak łupki łyszczykowe pasma Starej Kamienicy, określenie 
wieku chociażby jednej spośród identycznie wy'lmztałconych B-lineacji 
jest zadaniem ,trudnym. W omawianym terenie jego rozwiązanie może ' 
mieć charakter jedynie spekulatywny. 

Za punkt wyjścia obrano projekcję stereogmficmą powierzchni fo­
liacji (fig. 3). Z interpretacji tej projekcji wynika, że teren 'będący przed­
miotem badań leży w obrębie struktury fałdowej wyższego rzędu, której 
oś ma orientację 70/25. Ponieważ badane B-lineacje są pa'l'akinematyczne, 
wśród kilku kierunków B-lineacji powinien znaleźć się również kierunek 
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równoległy do· kierunku osi BIlruktury fałdowej wyższego rzędu. -Taki kie­
;runek zaznacza się na projekcjach stereograficznych struktur l.i:riijnych. 
Kierunek równoległy B-lineacji do osi struktury fałdowej wyższego nędu 
zlokaMzowany jest na diagTamach w kwadrancie pierwszym, gdzie za­
równo upad, jak i wartość azymutu !ineacji są analogiczne z osią struk­
tury fałdowej, co wynika z porównania fig. 3 i fig. 5, 6. :s.-.lineację, która 
-posiada taki właśnie kierunek, należałoby uważać jako r6wnoWliekową 
z powstaniem struktury fałdowej wyższego rzędu. IJineacja o innych kie­
runkach 'byłaby wynikiem innych wiekowo deformacji (J. Oberc, 1967a). 
Jednakże w skałach łupkowych mocno zafałdowanych takie tłumaczenie 
następBtwa wiekowego tB-lineacji jest niemożliwe do przyjęcia i nie może 
być prawidłem do określania a priori wieku zmierzonego w odsłonięciu 
kierunku B-lineacji. Każdy z podrzędnych fałdów może mieć odmienną, 
chociaż ograniczoną pewnymi ramami ogólnego stylu hudowy, orientację 
przestrzenną swych elementów. Przy regionalnym ujmowaniu poszcze­
gólnych kierunków w sposób statystyczny otrzyma się dyspersję prze­
strzennej orientacji B-llneacji. Ponadto w skałach o ,takiej kompetencji, 
jaką posiadają łup)d łyszczykowe, przy rozwijających się- fałdach pod-
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.rzędnych może powstać B-lineacja typu zmarszczek lub fałdów będących 
wynikiem torsyjnych skręceń powierzchni osiowych (H. Teisseyre, 1968) . 
.Jej występowanie może spowodować dalsze utrudnienia w określaniu 
wieku odpowiednich kierunków B-lineacji. 

Wśród (lm6wionych wyżej typów B-lineacji niewątpliwie najmłodsza 
jest Iineacja, którą stanowią osie przegubów antyklinalnycll i synklinal­
nych w umiarowych fałdach poprzecznych i w mezoskopowych fałdach 

·,0 dachowatych przegubach. 
Morfologia fałdów o dachowatych przegubach wskazuje, że powstały 

<one w czasie, kiedy skały były już mniej plastyczne, a więc pOdczas ja­
kichś młodszych 'Odkształceń. Jak wspomniano wcześniej, fałdy te wy­
stępują w strefach antyklinaInych i synklinalnych umiarowych fałdów 
poprzecznych o promieniu kilkudziesięciu metrów i tworzyły się naj praw­
dopodobniej jednocześnie w wyniku działania tych samych sił defol'ma­
cyjnycll. Wi~k poZ'OSoołych typ.ów i kierunków B-lineacji ,należy rozpatry­
wać nie tylko w świetle czysto geometrycmym, ale także w świetle zja­
wisk petrotektonicznych z nawiązaniem, oczywiście, do szerszego obsza'l'u. 

ANALIZA TEKTONICZNA 
N a obecnym etapie badań w Górach Izerskich podstawą podziału na 

jednostki tektoniczne stała się orientacja przestrzenna lineacji BeA (li­
neaeja staTsza, zreorientowana podczas młodszych deformacji). 

Znajomość ułożenia upadów llneacji BcA pozwala, kierując się kry­
teriami podanymi przez J. Oberca (1967a, p. 379), na wyznaczenie p,o­
.zycji tektonicznej skrzydła, w którym orientacja lineacji została zmie­
rzona. Ponieważ wiek B-lineacji w łupkach łyszczykowych okolic Czer­
niawy Zdroju jest trudny do ustalenia, dlatego wyżej wymieniona metoda 
nie może maIeźć tutaj bezpośredniego zastosowania. Zaliczenie łupków 
łyszczykowych pasma Starej Kamienicy w okolicy Czerniawy Zdroju do 
takiego czy innego skrzydła nadrzędnej jednostki tektonicznej może być 
dokonywane jedynie na podstawie paraIeIizacji z terenem Sąsiednim, le-
piej datowanym. . . . 

W sąsiadujących z łupkami łyszczykowymi od południa· gnejsach 
i gramtognejsach stwierdzono istnienie jednego zasadniczego kierunku 
B-lineacjri i jest if;o głównie !ineacja ziarna (skalenie, agregaty skalenio­
wo-kwarcowe i :równoległe do nich łyszczyki - fig. 10). Lineacja. ta za­
pada podniewieJkim - około 30° · - kątem w kierunku ENE. Wiek !i­
neacji określany jest jako staroassyntyjski, zreorientowany podczas ru­
chów młodoassyntyjskrich. Z kierunku upadu tej !ineacji wynika, że 
gnejsy i granitognejsy należą do skrzydła odwróconego 'nadrzędnej jedno­
stki tektonicznej. Ponieważ łupki łyszczykowe okolic Czerniawy Zdroju 
znajdują się w bezpo9rednim sąsiedztwie z tymi skałami, należy przy­
p,usz'czać, że będą one · przynajmniej w części przynależeć do skrzydła od­
wróconego. Do określenia pozycji tektonicznej pasma łupków łyszczyko­
wych w rejonie Czerniawy Zdroju nie można było skorzystać bezpośred­
nio z metody J. Oberca, jednak sam model ujmowania w pary podany 
w tej metodzie stał się ,bardzo przydatny przy określaniu budowy struk­
tw-a1nej omawianych łupków. 

W łupkach łyszczykowych, jak już wspomniano, występuje także B­
-!ineacja zorientowana diagonalnie wsOOsunku do osi większych fałdów 
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mezo:skopowych. Przeanalizowano główtniie orienltację ::darna. Kierunki tej 
lineacji układają się równolegle względem siebie na pewnych obsza'l"ach 
tworząc pasy zgodne z biegiem foliacji. Co drugi pas miał podobne kie­
runki upadów B-weacji. Idąc od uskoku Ulicka w kierUnku południo­
wym, prostopadle do biegu powierzchni foliacji, stwierdza się, że wśród 
B-lineacji dominują kierunki NW (ok. 340/55.°). 

w 

N 

+ 

S 
r--l r:-:-:-:1 r::::::TI ~ ~ nmmn ~ 
L-J ~ ~ t::t±f:1jj . ~. UllillllJ ~ 
0-1% 1-3% 8-5% 5-8% 8-10% 10-15% >15% 

-E'i'g. 10. Diagram 'B-'lineac)i ziarna w gIIlejsach. 50 pomiarow 
Diagram ol! B-łJ.'IleatLon ol grab.in gne'isses. 50 measureme.nts 

E 

Na południe od głównego pasma łupków łyszczykowych z granatami 
zarówno lineacja ziarna, jak li osie mezafleksur posiadają upady NE. Na­
stępnie w kolejnych, ku południowi równoleżnikowo przebiegających pa­
sach, B-lineacja zmienia na przemian kierunki upadów na NW, NE, NW, 
NE itd. Strefy sąsiadujące ze sobą, o linea-cji zapadającej ku NE i NW, 
należą do kolejnych skrzydeł fałdu. Ze względu na słabe odkrycie terenu 
najmniej rozpoznanym w tej dziedzinie obszarem jest strefa przejścia łup­
ków łyszczykowych chlory'towo-biotytowo-muskowitowych w łupki ły­
szczykowe z porfiroblastycznym biotytem i dalej w gnejsy leptytowe .{łup-

Kwartalnik Geologiczny - , 
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ki kwarcowo-skaleniowe). W uzup,ełnieniu trzeba dodać, że również ońen­
tacja przestrzenna powierzchni foliacji ulega zmianie, szczególnie zaś jej 
kąty 1lIpBdu • . Na podstawie pasowej (strefowej) zmienności ułożenia kie­
runków zreońentowanej B-lineacji i sprzężonej z nią powierzchni f'Oliacji 
wydzielO'IlO trzy większe fałdy o prOmieniu kilkudziesięciu metrów i osiach 
ustawiO'Ilych prawie równoleżnikowo. Jeśli w części nie odsłoniętej łu·pki 
łyszczykowe są podobnie zafałdowane jak w części odsłO'Iliętej, to liczba 
tych fałdów będzie większa. 

Ciekawą sug.e!rtię nasuwa karelacja zjawisk litologicznych i tektonicz­
nych. Okazuje się bowiem, że ilość ujętych kar·tograiicznie wkładek łup­
ków łyszczykowych z granatami w obrębie całego pasma łupkowego oko­
lic Czerniawy Zdroju pokrywa się z ilością wydzielonych fałdów o kilku­
dziesięciometrowym promieniu, co więcej, ,pozycja wkładek przypada na 
strefy przegubów antyklinalnych wydzielonych fałdów. Jest przeto możli­
we, że w okolicy Czerniawy Zdroju, w poziomie nadciętym przez erozję 
występuje horyzont łupków łyszczykowych z granatami, wiel'Okrotnie za­
fałdowany. 

WYNIKI BADAN' 

Z danyeh dotyczących mezoskopowych struktur linijnych i powierz­
chniowych można wyprowadzić nBBtępujące wnioski: 

1. W fałdowaniu, które doprowadziło do 'Obecnego stylu budowy Gór 
Izerskich w rejonie Czerniawy Zdroju, naciski wypadk'Owe miały kierunek 
NNW-SSE. 

2. Serie .skalne podczas tego fałdowania były przemieszczane z r6żną 
prędkością na różnych odcinkach. Doprowadziło to na szerszym obszarze 
do łukowatego przebiegu powierzchni foli'acji. Strona 'WY'Pukła łuku zwró­
cona jest ku N. Badany teren, jak już wcześniej wspomniano, leży na 
zachodnim odcinku łuku. Nie wyklucza się też, że wygięcie serii skalnych 
pasma Starej Kamienicy może być efektem naciskóW bocznych. 

3. ŁupkO. łyszczykowe okolic Czerniawy Zdroju są fragmentem fałdo­
wej jednostki wyższego rzędu (fig. 3). 

4. Oś fałdu wyższe~ rzędu w tym terenie biegnie wzdłuż azymutu 
około 70° i zapada pod kątem około 25° (fig. 3, 6, 7). 

5. Istnieje bardzo ścisła zależność między kompetencją skał a rozwo­
jem struktur powierzchniowych (foliacja) i struktur liniowych (B-linea­
cja). W skałach o małej kompetencji występuje duża r6żnorodność drob­
nych torm tektonicznych, a w związku z tym . duże uóżnicowanie kie­
runków B-lineacji. Jest to dobrze widoczne w łupkach łyszczykowych. 
W przeciwieństwie do nich drobne struktury i ich ońentacje w gnejsach 
wykazują dużą stabilność. 

6. B-1ineacja ziarna w łupkach łyszczykowych okolic Czerniawy Zdro­
ju mim'O róŻilej ońentacji posiada identyczne wykształcenie. Można zatem 
przypuszczać, że lineacja ziarna, 18. także r6wnoległe do niej ZtnaTsZ'CZko­
wanie i osie mezofałd6w są jednego wieku. Natomiast zmarszczkowanie, 
mezafałdy i mezofleksury, kt6re deformują wymienione wyżej typy B­
-!ineacji, musiały powstać w wyniku inaczej zorientowanych i zapewne 
młodszych naprężeń deformujących. W oparciu o powyższe stwierdzenia 
i przypuszczenia możemy postawić wniosek, że Jedynie zmiany 'Ońentacji 
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lineacji zia:rna pozwalają ustalić fazowość ruchów. Do tego celu nie są 
przydatne inne typy lineacjd. 

7. Korzystając z założeń modelu deformacji podanego przez J. Oberca 
(1967a) wyznaczoIlQ na terenie badań trzy fałdy o kilkudziesięciumetr0-
wym promieniu i -osiach ułożonych PNlwie równoleżnikowo. 

8. Korelacja zjawisk litologicznych i tektonicznych sugeruje, że łupki 
łyszczykowe z granatami" występują w obrębie stref przegubów antyklinal­
nych wspomnianych wyżej fałdów. 
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IOse4I KOIDEJIJI 

ME3OCKOIlHLlE IIAPAKHHEMA~ CfPl7KTYPLI 
B CJOO,lJ;HCTLlX C.lIAIIqAX OKPEcmOCTER 1łEPHHBLI 3.zu»YR 

Pe310Me 

B HacTO~ cmn.e npeACTaBJIeBW HexoTOpbIe upo6J:teMJ.I n:rroJtH'lecxoro CTpOeInm CJJaH­

~ro nOJlca Crapo:lł KaMeHBD;hI B lł3epcnJX ropax c TO'IKH 3pelnm aJiaJDł38, HMeIO~JI TaM 

MC3OCJ:OlISLIX CTpyKTYP (łonH8.ItHll. B-mme:lłJiocn.). 0mrcaIiI.I MoP4K>JIOI'H'.lecJme '.lepTJ,l no­
BepXlIOCTB ło~ B pa3IIB'IIIIa1X TBDOB B-JIRJie:lłBocm. np~eJia BX IJpOCTpIlHCTBeIńfllll 

OPBellTHpOBKa li CHCTeMe reorpa4m'lecDX n>Op~aT, a 38n:M OIIHCaHO CpaBBBTem.Hoe B03pacT­
Hoe COOTHomCBll:e B-mmeIBocn::lł H npoB3B~eH TCaTOJilI'IecKHIł a:&aJIB3. nOJI}"leHJłhle pe3Ym.Ta1H 

n03BOJ1HJJB c~enaTl> Hecxom.XO BWBO,I{OB. B3 JroTOpHX BIllm'e:IłmHMB lIBJIlIIOTClI: 

1. Cmo~T&Ie CJIIlHIJ;&I oxpecTHocn::Ił lłepJiJlBl,I 3,!u)yił JIBJLRIOTClI 4lpaI'MeUTOM CItJIlł,D;ImTOTO 

3lIeMeBTa BWcmero nop~. OCh JroTOporo nponeraeT ~om. 83BMY'I1l 7(1). a IIB,I1;eJiHe DpOHClI.O~ 
no,l{ yrJIOM 25". 

2. OTHeceJiHe cnIO,t{BCTIaIX CJIlIlIII;eB nOllCa Crapo:lł Ka.MełfBItł,I x onpe,l{eneHBOM}' xPLlllY TelCTO- . 

BH'Iccxoro 3lIeMeBTa BldCmero nopJI,l(Jal, cornacHo JCpHTepHRM, np~HBWM 10. 06epqeM (1967 a). 
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BeB03MOlKBO 113-38. l'py,l(llOCTClt B pa:B'pallH'lCBJIH B03pacT1l ~O 06pa30lIIllIHYX B-nlDlel­
SOCTett. 

3. JltmeitHoc'Il. 3ep:aa, IIMCIOIIllUI MCCTO sa BCeI: TCpPHTOPRH ~oBa.lDdt. JlMeeT uepoJlTllee 

BCeI'O o~ B TOT :.are B03p8CT. 

4. KoppeJlllQIUl mrrOJIOI'B'lecKIIX H TenOBlI'Iecmx ABJJeBJid: U03BOJIlleT ~OJIlU'llT&, 'ITO 

CJUOAHCThIC cmUD~ C rpasaTaMJ[ 38JIel'8.lOT B ope.aenax 308 uepend50B ~ C~Ox, 

JIMeIOIIOlX pa3MepW IIecEO.IIbEO ~IttEOB MeTpOB C OCJIMJI UO'lTH :umpomoro IJPOCTBP8BIDL 

J6zef KCSZELA. 

MESOSCOPIC PABAKINEMA.TIC STRUCTURES IN MICA SCBlSTS 
M'l'WN THE CZEBNIAWA zoaOJ' AREA 

5ummaTY 

~he preseo:t lPBPer sOOws some probIlems Of tbe tectonic struatuD."e obsoeIl'ved tin 
EII!l area IClIf the ~liIst :zxme ad; stara \Kamiendca, Illzera M ..... acoording <to an 1lIUllysIs 
of rtbe exdst1n.g :rnelSlO9OOtpic structures ·~oLillllbion, is-lineation). l.'JJmphologliea'l featuns. 
of :foId;attan 1P1ane &od of various types of B-J:Jneation ere de6Crlbed, :their &patiat 
arlienmtian lis· given I!ICicOJ:'dli.ng Iba the co-ordinate 1B'YSItem, as well 8IS rel:adli .. ve age 
aspects of ~lineatkm are dlscuased, and 1leclxlok analyals .is presented. The results 
ob:taIlnec1 allow Ithe aurf;hor <to draw ISOIDe OOnclus:ioDS, '8maDg which the foLlowilng 
seem ItIo be most~: 

1. Mica iB'Chda18 fouod Ibo OCC11lr ID <!;he Czemiawa· :zm.6j v.icinityare part of a fold 
unit of the biglher Order; its a'ldls runs IDIkmg I8ID. aZlmu:th of 70° and dips under an 

. aqle of aso. 
:2. It lis /imPOSISible to Il"efer the mica IIIICbisbs of the stah lKamlenlica zone to 

a defimte iI:Jmb or a s1Jl)el'liocr' tectondoc unit 8IClOOl'ICIiIlg ttothe criteria given by J. Oberc 
(1967a). madall'Y d'\1Ie to ISDlDe d~14es 'i1Jl ex,plai:ning the age 'Cif the d!dentieail!ly de­
veloped B-']J!neatioD. 

3. Most p!'oba:bly, the Idneation of gnrim, .observed .to OCCU'l" wdJthin the wbole 
all"ea oif study. :is of the same age. 

4. The CXXLTela'llian of both ~ and d;ectomc phenomena suggests that rthe 
rn:iai schishs with pm. OCIOuor wilbbin .the antlclllnalJ. be.nds lof fuold!s, the ll"aIdius of 
which aIIlI()WJt& !bo some ten. <:entimeiJres, and the axes l'U1Jl aImas parallel. 

'IlABILllCA III 

Fig. U. ~aldowany lupek ch8Jol'ytawo-bIi.~U'Skowi1Jc1wy. Powier7JCbniia QC; 
:wielkoS~ nat1.LTllliLoa 

!Folded chlOl'1ite-b'iotft.te-lmBlOv.i:te schtst. ac plane; naturad. size 

i'ig. 1~ PowlBr.2lC'm& flooJJi8JCj~ lupku ch1ory;towo-biatybow.o-mUl&kOlWitnwe~. Wdodocz-
118· B..J.meacja wynilona jeel; przeoz OIS'ie m~wych f;a,ldOw 0 dQchawa­
tych pr:zegubach; w1elko~6 naturalIllll 

FoUetion plane of cb'lor!ilte-.1:iiatite-muscOVlite achi&t. B-ltf.'llealllioo is expressed 
by axes of mel\OSlClOPfc foOllds with lrOOIf-like bends; ,na,t\lI'8l1 size 
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IPU.g. 11 

Fig. 12 

Jozef KOSZELA - Mezosk opowe parakinematyczne s t ruk tury 



TABlJICA II 

F1ig. 13. Ltllpek cbJarytowo-biotytowo-mUlSlrowitowy. M.ikrofakly symef>ryczne. WoSzyst­
kie IIIIldJadnikd mineraLne ~wane IS'} w hudowE: md.kro.faldaw. Nikole 
rOwnolegle; pow. 30 X 
Cblmte-biotite-mU'SCOV'ite acb.ia1B. Symme1rical microfolds. An minaal 
oompanents are involved in !the structu'l'e OIl mlcrafolds. Parallel .n.icolJs, 
ent X 30 

Fig. ·14. Lupek cblarytowo-,blotyt'O'WlO-mU'S<lrowitowy. MLkrofleksury i mikrofa:ldy 
'Oba.lone. MlroIle Il'awnolegle; paw. 30 X 
Chiorite-biotdte-m,uscovtite ech:lsts. MiC't'OfIEixures ·and IQvertul"ned microfolds. 
'Panl'1lel nico18, enl. X 30 

Fig. 15. Lupek Iyszczykowy z porilrobJastynnym biotytem. 1'<Idiroblast bloty;tu 
w chankteryoStyemej kWlU'oowejaureoti. Drobne sldadniki mdne:ralne wyka­
zUj,} oplywowe ulozende rwdt61 odmietnnlle mrientowanego pol"firobla-stu 
blotytu. Niawle rOwIooIlegle; pow. 30 X 

Mial schislts with porphyroblastic biotUe. PorphyrobiQlSt of biotite with 
a cha:racleristic quwtz rim. Fj~ mintt'al 'CIOlllIpODenobs show iS1lrcam3.ined 
atftIDgement Il'ound the differently ·oriented· biotite porphyrobldt. Panllel 
nioolso. en!. X 30 
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Fig. 13 

Fig. 14 

(Fig. 15 

J6zef KOSZELA - Mezoskopowe paraklnematyczne struktury 
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