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Elzbieta DZIEMIANCZUK, Krzysztof DZIEMIANCZUK 

Wykorzystujl:!:C metody analizy strukturalnej przedstawiono etapy rozwoju tektonicznego lupk6w Pasma 
Kamienickiego. Wyr6zniono trzy generacje struktur charaktp.ryzujl:!:ce tr6jfazowy rozw6j tektoniczny 
lupk6w oraz wykazano, ze gl6wna foliacja, penetratywna na tym obszarze, jest poehodzenia metamorfie~­
nego, a seislej - efektem metamorfizmu dynamieznego zwi"!zanego z pierwszl:!: fazl:!: deformaeji. Foliaeja 
ta nie nasladuje warstwowania sedymentaeyjnego, a przebiega przeci~tnie pod k~tem 50 -700 w sto­
sunku do pierwszych struktur planarnych. 

WSTI;:P 

Lupki lyszczykowe Pasma Kamienickiego WChodz(! w sklad bloku karko­
nosko-izerskiego i rozci(!gaj(! si~ w formie w(!skiego, w przybliieniu r6wnoleini­
kowego, pasa od miejscowosci Lazne Libverda w Czechoslowacji do W ojcieszyc, 
gdzie kontaktuj(! niezgodnie z granitem karkonoskim (fig. 1). Dominuj(!cymi 
skalami Pasma Kamienickiego S(! Jupki lyszczykowo-chlorytowo-kwarcowe lokal­
nie wzbogacone w granat, albit, dysten i staurolit. W zachodniej cz~sci omawiane­
go obszaru, przy poludniowej jego granicy, pojawiaj~ si~ lupki kwarcytowe z du­
iymi porfiroblastami biotytu, nazwane przez K. Kozlowskiego (1974) leptynitami. 
Na tym samym odcinku wyst~puj(! w obr~bie lupk6w lyszczyko-chlorytowo-
-kwarcowych srednioziarniste gnejsy slojowo-oczkowe. Podrz~dne odmiany skal­

ne - kwarcyty, amfibolity, lupki amfibolitowe i erlany - wyst~puj~ w formie 
soczew 0 malej mi(!iszosci, zgodnych z dominuj(!c~ foliacj(! w otaczaj(!cych lupkach. 

HISTORIA BADAN 

W dctychczasowej literaturze istniej~ zasadnicze rozbieinosci w pogl(!dach na 
genez~ pasm lupkowych i ich pozycj~ w stosunku do otaczaj~cych gnejsow izer­
skich. Male zaawansowanie badan stratygraficznych i brak jednolicie przeprowa­
dzonej analizy strukturalnej powoduj(!, ie ewolucja tektoniczna bloku izerskiego 
byla rozmaicie interpretowana. Wedlug auto row niemieckich (G. Berg, 1922, 
1926; W. Ahrens, 1925) gnejsy izerskie stanowi(! synorogeniczn(! intruzj~ magmo-
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Fig. 1. Szkic geologiczno-strukturalny bloku izerskiego wedlug J. Szalamachy 
Geological-structural sketch map of the Izera Block after J. Szalamacha 
1 granity karkonoskie; 2 - utwory metamorficzne Gor Kaczawskich; 3 - lupki lyszczykowe i hornfelsy; 4 -
gnejsy, granitognejsy i granity izerskie; 5 granice obszaru bad an 

1 - Karkonosze granites; 2 - Gory Kaczawskie metamorphic series; 3 - micaceous schists and hornfelses; 4 
Izera gneisses, granitogneisses and granites; 5 - boundaries of the studied area 

W(!, ktora w dobie ruchow kaledonskich wdarla si~ w oslon~ lUpkOW(! dokonuj(!c 
jej metamorfozy. Bezposrednio pO intruzji zachodzily wybiorcze procesy blastezy, 
pegmatytyzacji i protoklazy, kto~e przeksztalcily granitoidy w zroznicowany 
petrograficznie i struktural~ie kompleks gnejsowy. Za magmow(! genez(! gnejsow 
izerskich opowiedzieli si~ rowniez O. Kodym i J. Svoboda (1948), K. Smulikow­
ski (1958) i ostatnio M. Borkowska i in. (1980). Wymienieni autorzy rozni(! si~ 
w pogl(!dach na wiek intruzji. O. Kodym, J. Svoboda (1948) i K. Smulikowski (1958) 
uwazaj(!, ze protolity gnejsow izerskich intrudowaly w proterozoiku, natomiast 
M. Borkowska i in. (1980), opieraj(!c si~ na datowaniach radiometrycznych lysz­
czykow ze skal izerskich, okreslili wiek intruzji na kambr dolnyjsrodkowy 
ordowik. Odmienny pogl(!d reprezentuje J. Oberc (1958, 1960, 1961, 1972). Autor 
ten twierdzi, ze lupki lyszczykowe to pozostalosc proterozoicznej serH supra­
krustalnej, ktora w wyniku granityzacji przeksztalcona zostala w gnejsy i granito­
gnejsy izefskie, a lupki lyszczykowe stanowi(! zmetamorfizowane relikty serii 
osadowej. Obecny obraz tektoniczny bloku izerskiego autor ten zinterpretowal 
jako efekt dwoch faldowan. W dobie faldowan staroassyntyjskich utworzyly si~ 
wielkie faldy 0 kierunku NW - SE i WNW - ESE i wergencji SW, zas w czasie 
ruchow mlodoassyntyjskich powstaly faldy rownoleznikowe 0 wergencji polud-' 



niowej. W U$ClU J. Oberca lupki Pasma Kamienickiego stanowiq. odwrocone 
skrzydlo mlodoassyntyjskiej struktury faldowej. Zdaniem J. Szalamachy (1966) 
blok izerski przeszedl wieloetapowy rozwoj strukturalny. Zasadnicze rysy budo­
wy geologicznej uksztaltowaly si~ w assyntyku, kiedy to zgranityzowany uprzed­
nio suprakrustalny kompleks ulegl faldowaniu, w wyniku ktorego nie zgranity­
zowane, stropowe partie lupkow lyszczykowych znalazly si~ w synklinach; w 
antyklinach zas wyst~pujq. gnejsy. 

Mezostruktury tektoniczne Pasma Kamienickiego fragmentarycznie 
W. Smulikowski (1972). Z interesujq.cego nas obszaru autor ten przedstawil dia,· 
gramy orientacji mezos(ruktur z czterech odsloni~e. Podobnie jak wi~kszose auto­
row jest on zdania, ze glowna foliacja krystalizacyjna zbiezna jest z warstwowa­
niem sedymentacyjnym. Opisane przez siebie struktury zgrupowal w trzy rozno­
kierunkowe zespoly, z ktorych pierwszy mial powstae w czasie tektogenezy mlodo­
kaledonskiej, pozostale zas lq.czy z tektogenezq. waryscyjskq.. 

CEL I METODYKA PRACY 

Obserwacje mezostruktur wyst~pujq.cych w lupkach sklaniajq. do wniosku, ze 
rozwoj strukturalny Pasma Kamienickiego na odcinku od Czerniawy do 
szowa nie w calosci pokrywa si~ z modelem tektoniCznym bloku izerskiego przed­
stawionym przez J. Oberca (1972). Zgodnie z tym modelem lupki Pasma Kamie­
nickiego stanowiq. skrzydlo mlodoassyntyjski~j struktury faldowej 0 przebiegu 
rownoleznikowym. Przyjmujq.c takie zalozenia nalezy wyjasnie nast~pujq.ce za­
gadnienia: 

1. Po'ws;e-;echne, bardzo regularne zlupkowanie zapadajq.ce pod kq.tem 50 - 70° 
na N pokrywa si~ z powierzchniami osiowymi izoklinalnych faldow zachowanych 
w kompetentnych skalach, jak kwarcyty i lupki kwarcytowe. Czym jest to zlup-
kowanie? istniejq. podstawy do utozsamiania go z pierwotnym warstwowa-

czy raczej' powierzchniq. pochodzenia metamorficznego, zwiq.zanq. z 
rozwojem tych faldow? 

2. Jaka jest zaleznose mi~dzy mlodoassyntyjskimi, rownoleznikowymi struk­
turami faldowymi (J. Oberc, 1972) a obserwowanymi przez nas izoklinalnymi 
mezofaldami 0 przebiegu W - E? Na skrzydlach i przegubach tych mezofaldow 
obserwuje si~ mlodszq. lineacj~ z przeci~cia. Czy wi~c owe mezofaldy bylyby naj­
starszymi strukturami faldowymi, czy moze sluszny jest poglq.d J. Oberca (1972) 
o istnieniu jeszcze starszej staroassyntyjskiej lineacji, ktora powinna byla w 
takim wypadku zawijae si~ na przegubach obserwowanych przez nas mezofaldow? 

3. Niejasna jest rowniez forma wyst~powania lupkow Pasma Kamienickiego, 
ktore stanowiq. stref~ niewspolmiernie malej miq.zszosci w stosunku do rozciq.glosci 
(srednia miq.zszose kilkaset metrow przy dlugosci 25 km). Zgodnie z obecnym 
poglq.dem lupki stanowiq. nie zgranityzowanq. pozostalose pierwotnej serii supra­
krustalnej. Przy takim zaloieniu niejasne wydajq. si~ bye powody, dla ktorych 
wlasnie ta partia opada si~ procesowi granityzacji, dajq.c seri~ skalnq. 0 skladzie 
mineralnym typowym raczej dla metamorfizmu dynamicznego a nie dla srednich 
facji metamorfizmu regionalnego. Dlatego uzasadnione wydaje si~ pytanie, jakq. 
struktur~ stanowi pasmo lupkow kamienickich, ktorego inwentarz litologiczny 
nasuwal wielu autorom (m. in. W. Smulikowski, 1966; J. Gorczyca-Skala, 1966; 
H. Teisseyre, 1968) analogie do staropaleozoicznych lupkow kaczawskich. 

Badania prowadzono w kilkudziesi~ciu odsloni~ciach naturalnych i w dzie­
si~ciu rowach biegnq.cych prostopadle do foliacji w lupkach. Pomiarow struktur 
dokonywano w miejscach, gdzie nie wyst~powalo zjawisko hakowania zboczowe-
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go - st~d stosunkowo niewielka ilose pomiarow na zal~czonych diagramach. 
Z ciekawszych partii probek skalnych wykonano szereg zgladow i plytek cienkich. 
Przy ustalaniu sekwencji deformacji kierowano si~ zasad~ superpozycji struktur 
(w badanych lupkach superpozycja·struktur etapu D2 na Dl i D3 na D2 jest cz~stym 
zjawiskiem). Dodatkowym wskaznikiem jest dose stala orientacja laminacji, a 
zwlaszcza struktur planarnych zwi~zanych z poszczegolnymi etapami defonnacji. 

Przy ustalaniu nast~pstwa struktur starano si~ jui: na eta pie badaii terenowych 
korelowae lineacje i faldy z syngenetycznymi powierzchniami. W trakcie badaii 
okazalo si~, ze wi~kszose lineacji stanowi efekt przeci~cia si~ dwoch roznowie­
kowych powierzchni planarnych. Zgodnie z przyj~~ w geologii strukturalnej 
praktyk~ dla rozroznienia poszczegolnych mezostruktur wprowadzono literowy 
system oznaczeii etapow rozwoju strukturalnego: powierzchnie - S; lineacje - 1; 
faldy - f. Struktury pierwszej fazy deformacji (D l ) oznaczono odpowiednio: 
Sl' 11' f1' drugiej fazy deformacji (D2) - S2' 12, f2' trzeciej fazy deformacji (D3) -
S3' 13, f3· 

ANALIZA STRUKTUR TEKTONICZNYCH 

Najstarszymi strukturami faldowymi w lupkach Pasma Kamienickiego Sq 
scisni~te faldy srodfoliacyjne zachowane reliktowo w zespolach 0 znacznej kompe­
tencji, glownie w kwarcytach. S~ to formy zblizone do faldow izoklinalnych 0 

r o 1000m 
\-' ---'--'----'----', 

Czerniawa Zdr6j 

Fig. 2. Fald f1 w kwarcycie i foliacja Sj 
rozwini~ta w obr~bie lamin niekompetent­
n ych; Gierczyn 
Fold f1 in quartzite and foliation Sl deve­
loped within incompetent laminae; Gierczyn 

gn 

Fig. 3. Mapa kierunkow tektonicznych w lupkllch lyszczykowych Pasma Kamienickiego mi~dzy Czer­
niaw~ a R~biszowem; szkic geologiczny wg G. fierga, J. Kornasia i S. Maciejewskiego, z poprawkami 
auto row na odcinku Gierczyn - Przecznica 
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k,!cie mi~dzy skrzydlami od kilku do kilkunastu stopni. Nieznaczne zwi~kszenie 
mi'!zszosci w przegubach i brak sladow scinania w powierzchniach osiowych 
wskazuje, ze 8,! to zmodyfikowane faldy ze zginania (fig. 2; tab!. I, fig. 17, 18). 

Faldy f1 obserwowano w Czerniawie, Kotlinie, Gierczynie i w Przecznicy. 
W Czerniawie i w Przecznicy osie pierwszych faldow s,! w przyblizeniu horyzon­
talne i rnaj,! przebieg E - W, natomiast w centralnej cz~sci obszaru badan (Gier­
czyn, Kotlina) struktury f1 zapadaj(! ku N pod k(!tem 45 - 50° (fig. 3 i 4). Duza 
dyspersja osi struktur f] zaznaczaj(!ca si~ w powierzchniach foliacji Sl moze bye 
spowodowana niejednorodnym charakterem pierwszej deformacji wynikaj(!cym 
z niehomogenicznosci faldowaneg~ materialu (por. J.G. Ramsay, 1967, p. 436). 
Jest to rowniez bardzo charakterystyczna cecha mezofaldow zwi(!zanych z glowl1q, 

deformacji metamorfiku Snieznika. Dyspersja osj faldow f2 opisanych przez 
M. Dumicza (1975) z kwarcytow z Goszowa wynosi 70°, a w skali odsloni~cia 
jak to wykazal J. Don (1972) na przykladzie gnejsow gieraltowskich w L,!dku 
dochodzi do 180°. 

Fig. 4. Orientacja struktur SI i fl 
Orientation of structures S1 and fl 

Sl 156 pOn1iarow. - 10 pomiar6w; izoJinie: 0,64-
1.28. 3.21 -6.41. -14.20 

Sl 156 measurements: 1'1 10 measurements: isolines 
0.64-1.28, 3.21 -6.4L 12.82-14.20 

N 

Map of tectonic directions in micaceous schists between Czerniawa and R~bisz6w in the Pasmo 
Kamienickie; geological sketch after G. Berg. 1. Komas and S. Maciejewski, modified by the authors 
in area between Gierczyn and Przeczmca 
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Prawdopodobnie w pocz~~tKow'el 
tur f1 nie byly jeszcze a powl~~rz,ch.me 
kacji zachowaly ciq.glosc. W post~pu 
budowy strukturalnego. Skrzydla fald6w ulegly wyclemamu 
niu, zas w niekompetentnych lupkach lyszczykowych CaIKOWH 

pozycji pierwotnych struktur sedymentacyjnych, 
foliacja, r6wnolegla do powierzchni osiowych fald6w 
fald6w foliacja ta pozostaje pod 
miast w strefach przegubowych kqt 

Potwierdzenie 

Fig. 5. Przypuszczalny przekroj poprzeczny 
przez poludniow,! i srodkow:'! cz~sc pasma 
lupkowego po drugim etapie deformacji 
Hypothetical section through southern and 
central parts of the schistosity zone after 
the second stage of deformations 

.,n'.,.""' ..... ., W obserwacjach mikroskopowych. Dostarczajq. one 
krystalizacyjna Sl zorientowana jest pod du­

warstwowania sedymentacyjnego So' W miejscach, 

Fig. 6. Reliktowe struktury So kierunkowo ulozonych wrostk6w kwarcowych w obr~bie duzego porfiro. 
blastu granatu w wyniku postkrystaHzacyjnej rotacji struktury Sl w granacie ulegly znacznej re­
orientacji w stosunku do analogicznych struktur w otaczaj<!cym lupku; Przecznica 
Relic structures So in the form of oriented quartz ingrowths in large garnet porphyroblast - post­
-crystallizational rotation resulted in marked reorientation of structures Sl in the garnet.in relation 
to surrounding schists; Przecznica 
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A~L~""'AAU" So Sf! obserwacje 
zawiera 

So 

Zdaniem autorow foliacja Sl jest jedynl{ penetratywnfi!: powierzchni,! w lupkach Pasma Kamie­
nickiego. Glowna foliacja krystalizacyjna w gnejsach izerskich, zgodna ze strukturami Sl w lupkach, 
jest efektem tego same go etapu deformacji efektem wspolnego przefaldowania lupkow z gnejsa­
mi. Podobne zjawisko opisal J.G. Ramsay (1963) z kaledonidow polnocnej gdzie podloze (gnejsy 
lewizjanskie) wraz z niezgodnie lezl{cym plaszczem (serta Moine) zostaly wspolnie przefaldowane. 
W wyniku tego przefaldowania dyskordancje mi~dzy podlozem i oslon,! ulegly zasadniczemu zmniej­
szeniu w marginalnej strefie orogenicznej, ZM w centrum oro genu zostaly zupelnie zniwelowane. 
Najsilniej przefaldowane fragmenty sern Moine i Lewisian dajl{ obraz intersekcyjny bardzo podobny 
do obserwowanego w omawianej cz~sci bloku izerskiego. Nie jest wi~ wykluczone, ze rozpatrywany 
fragment bloku znajdowal si~ w centraln~ strefie orogenicznej, w ktorej dyskordancje mi~dzy po­
dlozem (gnejsy izerskie) a plaszczem (lupki Pasma Kamienickiego) zostaly zupelnie zredukowane. 

soczewki 
aU1A" .. ,an", W izoklinalne i orien-

~,",""""'Jl"" osiowych rzeczywiste struktury 7; 19). Roz-
form zapoczf!tkowany zostal mit;dzy pierwszym a etapem de-
niejednokrotnie obserwowano bowiem, ze wydluzone soczewki szklisto-

kwarcu zafaldowane Sf! w procesie deformacji Nie wyklucza sit; 

Fig. 7. Intrafoliacyjne faldy rozwini~te w laminach 
kwarcowych; Gierczyn 
Intrafoliation folds developed in quartz laminae; 
Gierczyn 

mozliwosci powstawania faldk6w takze w 
.... A ... "", ... "",.,. poslizgi wzdIuz t",,, ... ,,,,t-Uf''7n.p mogly za<:nOIUZlC 

Z tego trudno byloby 

DRUGA FAZA DEFORMACJI 

W drugiej fazie foliacja Sl' w pO-
wierzchniach osiowych pewnych typ6w fald6w f2 (faId6w krenulacyjnych) roz­
wint;la sit; foliacja krystalizacyjna S2' kt6ra w wyniku z powierzchniami 

daia lineacjt; 12, Superpozycjt; struktur drugiej fazy deformacji i struktur fazy 
obserwowano w Przecznicy i w Gierczynie. Na przeguby izoklinalnych fald6w 

f1 zbudowanych z kwarcytu nalozona zostala foliacja S2' kt6ra na sfaidowanej 
So wyznaczyia 12 (fig. 8). 

Charakterystyczne jest, ze w pewnych strefach pojawiajf! sit; jednoczesnie 
mezofaldy f2 r6zny sty!. Czt;sto na kr6tkich odcinkach napoty­
kamy faldy zalomowe, szewronowe, symilarne i krenulacyjne, wszystkie 0 bardzo 
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Fig, 8, Fald f
J 

w kwarcycie, Na skrzydlach faldu 
widoczne S<! dwie lineacje: I) (z przeci~cia si~ So 
is)) i 12 (z przeci~cia si~ So z S2): Przeeznica 
Fold f) in quartzite, Two iaminations 11 (from 
intersection of So and S1) and 12 (from intersection 
of So and S) are visible in its limbs; Przeeznica 

zblizonych, cz~sto identycznych kierunkach osi i powierzchni osiowych. Mezo­
faldy f2 i lineacje 12 S(! rownolegle do duzych faidow asymetrycznych 0 wergencji 
SSW i 0 osiach zapadaj(!cych ku ENE ku Vvr (fig. 9) i najcz~sciej wy­
st~pujq w poblizu stref przegubowych tych duzych faId6w. 

N 

Fig. 9. Orientacja struktur f2 i 12 (92 pomiary) 

Orientation of structures f2 and 12 (92 measurements) 

Mezostruktury drugiego etapu deformacji reprezentowane S<! przede wszystkim przez faldy krenula­
cyjne i genetyeznie z nimi zwi::tzane kliwai:e krenulaeyjne. Rozw6j kliwazu krenulaeyjnego jest seisle 
zwi<!zany z wlasciwoseiami reologieznymi i pierwotnq struktur::t faldowanego materialu. Ze wzgl~du 
na morfologi~ wyr6i:nia si~ dwa typy kliwai:u krenulacyjnego: typ discrete i typ zonalny (D.R. Gray, 
1979), 

Discrete crenulation cleavages - eienkie, planarne nieci::tg1osei maj::tee ostre, wyrazne graniee 
i przecinaj!!ee skrenulowan::t starsZ<! struktur~. Odpowiedniki innyeh autor6w: shear surfaces, faults, 
cemented fractures. 

Zonal crenulation cleavages - laminowane domeny bogate w krzemiany warstwowe, pokrywa-



j(!ce si~ ze skrzydlami mikrofald6w w skrenulowanej skale. 5tarsze struktury kontynuuj(! si~ w ob­
r~bie stref kliwazu. 

Generalnie na omawianym obszarze kliwaZ typu discrete rozwija si~ w cienkolaminowanych 
lupkach kwarcowo-lyszczykowych, natomiast kliwaZ typu zonalnego dominuje w lupkach lyszczykowo­
-kwarcowych. Poza tyro kliwaz typu zonalnego najcz~sciej rozwija si~ w miejscach, gdzie k(!t mi~dzy 
foliacj(! krystalizacyjn(! 51 i nalozonym kliwazem 52 nie przekracza 35 -40° (tab!. II, fig. 20; tabl. III, 
fig. 21; tabl. IV, fig. 27), zas tam, gdzie k(!t dwuscienny mi~dzy 51 i 52 jest rz~du 60 -70°, za­
zwyczaj rozwija si~ kliwaZ krenulacyjny typu discrete. W wypadku, kiedy laminy kwarcowe zafaldowane 
s(! wraz z materialem niekompetentnym w faldy 0 jednakowej dlugosci fai, wtedy wzdlui: skrzydel 
mikrofald6w powstaje kliwaz typu zonalnego. Charakterystyczne jest tu silne wycienienie skrzydel 
mikrofald6w zbudowanych z lamin kompetentnych. Niekiedy nieliczne idose mi(!zsze laminy kwar­
cowe tworz(! faldy 0 znacznie wi~kszej dlugosci fali niz w niekompetentnym materiale lyszczykowym 
(tabl. IV, fig. 24). 

D.R. Gray (1979) podal ostatnio n}owq, oryginalnq koncepcj~ pochodzenia 
fald6w krenulacyjnych. Zdaniem tego autora struktura krenulacyjna nie powstaje 
w efekcie ruch6w zachodzqcych wzdhrz powierzchni kliwazy, a jest w znacznej 
mierze wynikiem rozpuszczenia si~ i dyfuzji mineral6w jasnych, gl6wnie kwarcu, 
ze skrzydel mikrofald6w ku przegubom. 

Potwierdzenie obserwacji D. R. Graya (1979) znajdujemy w strukturach kre­
nulacyjnych rozwini~tych w niekt6rych odmianach lupk6w lyszczykowych Pasma 
Kamienickiego (tabl. V, fig. 25). 

Kliwaz krenulacyjny jest zorientowany pod r6znymi kqtami wzgl~dem zlup-
kowania 81, Kqt dwuscienny mi~dzy 81 i 82 wynosi najcz~sciej od 30 do 40°, nie­

..kiedy zwi~ksza si~ do 70°. Przy srednich kqtach pomi~dzy starszq foliacjq 81 i mlod­
szym kliwazem 82 w skale dobrze widoczne Sq obydwie foliacje, przy czym cz~sto 
na starszej powierzchni pojawia si~ drobny gufraz lub lineacja z przeci~cia 81 x 82, 

zgodne z osiami asymetrycznych fald6w krenulacyjnych zapadajqcych pod malymi 
kqtami w kierunkach 270 i 90°. W czasie rozwoju struktury krenulacyjnej lokalnie 
doszlo do powstania nowej foliacji krystalizacyjnej. Nierzadko zdarza si~, ze star­
sza i nowa foliacja niczym si~ nie r6zniq i na eta pie prac polowych mozna je myl­
nie zaszeregowae. Zdarza si~ r6wniez i tak, ze starsza foliacja ulega zupelnemu 
zatarciu i jedynq penetratywnq powierzchniq anizotropii w skale jest kliwaz kre­
nulacyjny typu discrete. 

Rozw6j fald6w symilarnych w skalach Pasma Kamienickiego wydaje si~ bye 
bezposrednio zwiqzany z mechanizmem rozwoju fald6w krenulacyjnych. Nie­
liczne formy zalezne od klasycznych fald6w symilarnych (tab!. V, fig. 26), obser­
wowane w masywnych, srednio- i grubolaminowanych lupkach lyszczykowo­
-kwarcowych, posiadajq specyficzne cechy geometrii; ich antyformy wyksztalcone 
Sq w klasie 3 wg J. Ramsaya (1967), a synformy wykazujq wlasciwosci klasy 1. 
Niekiedy antyformy tych mezostruktur wyksztatcone Sq jak typowe faldy symi­
larne, a w synformach dochodzi do utworzenia foliacji krystalizacyjnej 0 orientacji 
zblizonej do orientacji kliwazu krenulacyjnego. Przypuszczalnie taka struktura 
mogla powstae w warunkach progresywnej kompresji, przez modyfikacj~ fald6w 
typu krenulacyjnego w miejscach, gdzie istnial kliwaZ typu zonalnego. Mechanizm 
powstawania takich struktur jest zgodny z koncepcjq J. Ramsaya (1967), kt6ry 
dowodzi, ze faldy symilarne niekoniecznie powstajq pod wplywem procesu pro­
gresywnego plyni~cia (jlow) lub scinania (slip) r6wnoleglych do powierzchni osio­
wych fald6w, ale sw6j rozw6j mogq zawdzi~czae g16wnie mechanizmowi zginania. 

Niekiedy, zupelnie sporadycznie zanotowano typowe faldy symilarne ufor­
mowane w procesie scinania. Innymi strukturami faldowymi pojawiajqcymi si~ 
w drugim etapie deformacji Sq faldy dysharmonijne. szewronowe i zalomowe. 
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Faldy dysharmonijne wykazuj(! znaczne i zmiany w nachyleniu osi. Struk-
te S(! w szewronowe obserwowano na 

szczycie Granat6w i we wsi a talcie w kamieniolomie w Krobicy i w skarpie 
mi~dzy Krobic(! i Orlowicami. Typowe faldy szewronowe tego obszaru rozwija­
j(! si~ w cienkolaminowanych lupkach kwarcowo-Iyszczykowych wykazuj(! asy­
metri~ SSW i SW. W powierzchniach osiowych nie obserwuje si~ rekrystalizacji. 
Faldom szewronowym z reguly towarzysz(! faldy zalomowe. Generalnie obydwa 
typy struktur maj(! podobn(! orientacj~, z tym ze osie fald6w zalomowych cha-
rakteryzuj(! wi~ksz(! dyspersj(!. Cz~sto obserwuje si~ pomi~dzy 
faldami zalomowymi i szewronowymi, co te powstaly w 

akcie deformacji. 

Jak wykazaly eksperymentalne badania M.S. Patersona i L.E. Weissa (1966), faldy zalomowe, 
a scislej sprz~zone systemy faldow zalomowych, s~ strukturami, ktore pojawiaj4 si~ w skale juZ 
przy bardzo nieznacznych naciskach kierunkowych, przy czym orientacja powstaj~cych struktur 
nie jest zgodna z osi~ b elipsoidu deformacji, lecz zalezy od sHy nacisku, wartosci cisnienia hydro­
statycznego i k~ta mi~dzy kierunkiem nacisku a orientacj~ foliacji w deformowanej skale. W warun­
kach slabego stressu osie struktur S4 nieuporz~dkowane, twor~ si~ dwa lub wi~cej systemow sprz~zo­
nych, w ktorych poszczegolne faldy zachodz~ na siebie stwarzaj~c wrazenie superpozycji struktur 
pochodz~cych z roznych faz deformacji. Dopiero przy znacznym zwi~kszeniu sHy nacisku w defor­
mowanym materiale pojawiaj<t si~ faJdy szewronowe charakteryzuj~ce si~ juZ pewnym uporz<tdko­
waniem OS1 i powierzchni osiowych. Dlatego uwazamy, Ze jesli w obszarze bezposrednich obserwacji 
foliacja Sl zafaldowana jest jedynie w faldy zalomowe lub ich systemy, to nie mozna seisle okreslic· 
ich przynaleznosci do konkretnego etapu rozwoju strukturalnego. Warunkiem prawidlowego za­
klasyfikowania tych form jest jednoznaczna korelacja okreslonych element~w ich geometrii (na za­
sadzie superpozycji lub paragenezy) z wyzej wymienionymi typami faldow drugiej generacji. 

Mozna wnioskowac,· ze w czasie drugiego etapu deformacji niehomogenicznosc materialu spo­
wodowala, ze w pewnych miejscach doszlo do rozwoju faldow ze zginania, w innych do utworzenia 
faldow zalomowych i szewronowych. Dalsza modyfikacja tych wyjsciowych form zachodzila pod 
wplywem progresywnej kompresji. W czasie tego procesu faldy ze zginania zostaly przeksztalcone 
w struktury krenulacyjne, a w szczegolnych warunkach w faldy symilarne, natomiast struktury 
zalomowe daly pocz~tek faldom szewronowym. 

'. 

" .. .. 

N 

Fig. 10. Orientacja struktur Sz (74 pomiary) 
Orientation of structures S2 (74 measurements) 

Niejednokrotnie drugi etap deformacji reprezentowany jest gl6wnie przez 
foliacj~ krystalizacyjn(! S2 (fig. 10) i lineacj~ 12 (lineacja z przeci~ciaSl x S2)' Taki 
charakter drugiej deformacji wykazuj(! gnejsy slojowo-oczkowe oraz "leptynity" 



(K. Kozlowski, 1974) na wschodnich zboczach Blizboru. W obu tych odmianach 
skalnych foliacja S2 wyksztalcona jest w postaci skosnego zlupkowania przeci­
naj,!cego plaszczyzn~ foliacji Sl (fig. 11). Soczewki kwarcu w lupkach oraz oczka 

-.skalenia i kwarcu w gnejsach slojowo-oczkowych z reguly maj,! zarys romboidal-
. ny, przy czym jedna scian rombu uklada' si~ zgodnie z przebiegiem foliacji 
Sl' druga zas zgodna z folia-cj,! S2' W z Kotliny po-

Fig. 11. Foliacja 52 skosna do foliacji 51 w leptynitach wzgorza 
Blizbor; wielkos6 naturalna 
Foliation 52' oblique to SI' developed in leptinites of the Blizbor 
hill; natural size 

wierzchnie S., maj,! charakter zlupkowania 
przez kierunkow,! rekrystalizacj~ porfiro blastow 
blastow K. Smulikowski (1958) i K. Kozlowski tlumacz'! me:taS:Olllatvc2ma 
aktywnosci,! w tym rejonie. Z takim polemizuje 

Fig. 12. Zaleinosci pomi~dzy powierzchniami So' 51 i S2 na przykladzie leptynitow z Kotliny. Przeguby 
faldow 1'1 wyznaczajl:! obwiedni~ So, widoczna wewn\?trzna budowa sfaldowanej warstwy - warstwo­
wanie przek'!tne 
Interdependences of surfaces So' S1 and S2 at the example of leptinites from Kotlina. Crests of 
folds f1 mark envelope So' internal structure of diagonal bedding - is visible 
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(1980). Powstanie porfiroblastow biotytu badacze ci wiE!zE! z metamorfizmem 
termicznym, ktorego wiek zostal okreslony na 310- 320 mIn lat. Powierzchnie 
(001) porfiroblastow biotytu nie SE! wed lug tych badaczy zgodne ani z powszechnE! 
foliacjE! (przypuszczalnie chodzi tu 0 8 1), ani ze strukturami planarnymi wyzna- . 
czonymi przez poikiloblastyczne wtostki kwarcu w biotytach. ZaznaczajE! oni tez, 
ze porfiroblasty biotytu SE! deformowane przez foliacj~, ktora zostala zinterpreto­
wana jako struktura mlodsza. Wyrazono takze poglE!d, ze dominujE!ca foliacja 
zgodna jest z powierzchniami stratyfikacji So' 

,--~~10.cm 

Fig. 13. Faid f1 i foliacja S2 w lupkach lyszczykowych z porfiroblastami biotytu. Wrostki kwarcu 
w biotycie wyznaczajll powierzchni~ So; Gierczyn 
Fold fl and foliation S2 in micaceous schists with biotite porphyroblasts. Quartz ingrowtm in biotite 
mark surface So; Gierczyn 

Szczegolowe 0 bserwacje struktur tektonicznych w kamieniolomie w Kotlinie 
i na wschodnich zboczach Blizbora pozwolily nam uscisli6 i rozszerzy6 powyzsze 
wnioski. Figury 12 i 13 przedstawiajE! zaleznosci pomi~dzy strukturami So' Sl 
i S2' mozna tu bowiem wyroznic trzy generacje struktur planarnych: 

1. Powierzchnie stratyfikacji So sfaldowane w pierwszym etapie deformacji kompetentne la-
miny z zachowanymi sladami wewn~trznej budowy lawicy (warstwowanie przek'!tne) fig. 12. Stra-
tyfikacja podkreslona jest przez wrostki kwarcu w porfiroblastach biotytu - fig. 13. 

2. Powierzchnie foliacji krystalizacyjnej Sr Porfiroblasty biotytu maj,! tendencj~ do grupowania 
sit; w laminy 0 niewyraznych zarysach, zgodnie z foliacj'! SI' - fig. 12. 

3. Powierzchnie foliacji krystalicznej S2' zgodnie z ktorymi nast(!piia powtoma rekrystalizacja 
porfiroblastow biotytu. Powierzchnie (001) biotytow nie S,! rownolegle do S1' lecz wyznaczaj'! wyrazn,! 
now'! plaszczyzn~, ktorej orientacja odpowiada foliacji S2 zwi,!zanej z drugim faldowaniem w lup­
kach. W skali plytki cienkiej z reguly lepiej widoczna jest foliacja S2 - fig. 12. 

Z przedstawionych zaleznosci wynika, ze w czasie deformacji Dl biotyt zgru­
powany byl w formie lamin, ktore w drugim etapie faldowania ulegly porozry­
waniu. Biotyt zrekrystalizowal wowczas zgodnie z powierzchniami Sz' tworzE!c 
duze porfiroblasty 0 srednicy 3 - 8 mm. 

Podobnie jak w Kotlinie, tak i w pozostalych odsloni~ciach lupkow z porfiro­
blastami biotytu foliacja krystalizacyjna i lineacja z przeci~cia Sl X Sz SE! domi­
nujE!cymi strukturami reprezentujE!cymi drugi etap deformacji. Na wschodnich 
zboczach Blizboru porfiroblasty biotytu osiE!gajE! znaczne rozmiary - do 15 mm 
srednicy. Wszystkie rekrystalizowaly zgodnie z powierzchniami S2 i wyznaczyly 
na powierzchniach Sl lineacj~ 12 0 orientacji 260/30. 



TRZECIA FAZA DEFORMACJI 

Trzecia faza deformacji w do pierwszej i drugiej, kt6re S,! 

penetratywne w skali badanego terenu, 0 bj~la swym oddzialywaniem pewne nie­
wielkie partie lupk6w. Nakladanie si~ mezo- i mikrofald6w f~ na faldy f2 obser­
wowano w Laskach i Orlowicach oraz na stokach Granat6w (fig. 14 i 15). W za-

Fig. 14. Lineacja l~ rozwini~ta na skrzydlach faldbw i na powierzchniach S2; Laski 
Lineation 13 developed in limbs of folds f2 and at surfaces S2; Laski 

leznosci od pierwotnego stylu struktur na kt6rych obecnie widac efekty trze­
ciego etapu deformacji, wykazac mozna szereg prawidlowosci. W faldach zalo­
mowych, w kt6rych powierzchnie osiowe charakter kliwazu sp~kaniowego, 
rol~ powierzchni, na kt6rej wyladowuj(! si~ napr~zenia trzeciego etapu deformacji, 
przejmuj(! zdeformowane skrzydla fald6w zalomowych. 

s/ , 

Fig. 15. Lineacja 1, nalozona na faidy szewronowe f2 ; wzg6rze Granaty 
Lineation 13 overprinted on chevron folds f2 ; Granaty hill 

Zgodnie z danymi eksperymentalnymi M.S. Patersona i L.E. Weissa (1966) faIdy zalomowe nie 
s(! typowymi strukturami faldowymi i istniej(! dop6ty, dop6ki w skale zaznaczaj(! si{: domeny zdefor­
mowane (zdeformowane skrzydla fald6w zalomowych) i domeny niezdeformowane (niezdeformo­
wane skrzydra fald6w zalomowych). 0 ile struktury f1 s,! zawsze wyraznie widoczne tylko na jednym 
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ze skrzydel faldu zalomowego, to w wypadku fald6w szewronowych mozna je SledziC na obu skrzydlach, 
Obserwacje te cz~sciowo pokrywaj(! si\! z sytuacj<! zanotowani'!: przez M, Dumicza (1976) w meta­
morfiku Snieznika, gdzie w lupkach lyszczykowych powierzchniami zaangazowanymi w trzeci etap 
deformacji S14 powierzchnie osiowe i skrzydla fatd6w f2' 

N 

., 

Fig, 16. Orientacja struktur f3 i 13 (52 pomiary) 
Orientation of structures f3 and 13 (52 measurements) 

lupkow 
w etapie oraz sporadycznie w 

pr,!::eCzlllCY obserwowano do lineacji 13 . 

dy f3 i zmarszczowanie 13 , mierzone na S2 oraz na skrzydlach fal-
dow szewronowych f2' n"'1ftlI11r:> si~ w interwale 80 -110°, 13 L.; ..... ~J ......... '" 

niewielkim k'!,tem ne 
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W drugiej fazie deformacji sfaldowaniu ulegly powierzchnie foliacji S . W tym 
etapie deformacji lokalnie rozwin~la si~ foliacja krystalizacyjna S" ktora ~ wyniku 
przeci~cia si~ z powierzchniami Sl i So dala lineacje 12 , Osi fald6w ti i lineacj~ 1 
zapadajq pod malymi kqtami na ENE i rzadziej na NW. 2 

Trzecia deformacja, w przeciwienstwie do poprzednich, zaznaczyla si~ tylko 
w pewnych niewielkich partiach lupkow. Struktury etapu D3 reprezentowane Sq 
przez delikatne zmarszczkowanie oraz przez nieliczne faldy szewronowe i zalo­
mowe bez sladow rekrystalizacji w powierzchniach osiowych. Osi tych struktur 

pod malymi kqtami na E i ESE. 
'V~'-'VH1'-' jak we obszarach nie posiadajqcych dokumentacji straty-

graficznej ustalenie deformacji lupkow Pasma Kamienic-
kiego niezmiernie Zgodnie z datowaniami radio-
metrycznymi ze skal bloku izerskiego, 
M. Borkowskq i ( wiek bezwzgkdny gnejsow izerskich 
dziale gorny kambr ordowik. 
stanowisku, ze jest to wick 
cie alternatywnej hipotezy, 
szej regionalnej rekrystalizacji mf:tamc)rillCZnel 
kie lyszczyki z gnejsow izerskich HI,,'I,,-<;,ry"-'-:I Ulul-"-/-"-'-:I 

Z orientacjq foliacji Sl w 
(1980) sqdzq, ze glowna rI",tr.rrn-:lf'1-:1 

od intruzji leukogranitu, ktorego okreslono na 
wi~c przypuszczae, ze gornq granic~ wiekowq trzech 
Pasma Kamienickiego okreslajq wspomniane 
wienstwie do pozostalych skal krystalicznych bloku 
zadnych znamion deformacji. 

Material do niniejszego artykulu zebrano ze skal Pasma Kamienickiego, 
dlatego tez na obecnym etapie badan autorzy nie podj~li proby interpretacji po­
zycji tektonicznej lupkow Pasma Kamienickiego w stosunku do ottczajqcych 
gnejsow izerskich. W obecnej fazie badan mozemy jedynie stwierdzie, ze foliacja 
S1' ktora rozwin~la si~ w pierwszym eta pie deformacji i ktora jest dominujqcq 
powierzchniq zarowno w lupkach, jak i w otaczajqcych gnejsach, nie moze bye 
podstawq do kartowania makrostruktur powstalych w etapie 01' Podstawq do 
wydzielenia rownoleznikowych makrofaldow w bloku izerskim byly zmiany kie­
runku staroassyntyjskiej lineacji (1. Oberc, 1972). W lupkach Pasma Kamienickie­
go najstarsza lineacja jest rownowiekowa z etapem 01 i nie ulega zadnej rotacji 
na skrzydlach pierwszych faldow. Istnienie makrostruktur f1 mozna b~dzie udo­
wodniC dopiero po ustaleniu rzeczywistego przebiegu struktur So w calym regio­
nie izerskim. 

Oddzial Dolnoslqski 
Instytutu Geologicznego 
Wrodaw, al. Jaworowa 19 
Nadeslano dnia 14 maja 1981 r. 



PISMIENNICTWO 

AHRENS W. (1925) - GefUge und Entstehungsgeschichte der Gneisgranite des lsergebirges. Mitt. Abt. 
Gesteins-u. Salzuntersuch. 2. 

BERG G. (1922) - Die Gesteine des lsergebirges. Jb. Pre~ss. Geol. L.-A., 43, p. 125-168. 
BERG G. (1926) Erlaiiterungen zur geologischen Karte von Preussen. Blatt Flinsberg-Stricken-

hausen. Friedeberg a. Queiss. 
BORKOWSKA M., HA~EUTR J., VIDAL P. (1980) - Origin and age of Izera gneisses and 

Rumburk granites in the Western Sudetes. Acta Geol. Pol., 30, p. 121-146, nr 2. 

DON J. (1972) - Relikty amfibolit6w w gnejsach gieraltowskich. Przewodnik do geologicznej wy­
cieczki problemowej. Pol. Tow. Geol., Oddzial Wrodaw§Jd. 

DUMICZ M. (1975) - Pozycja tektoniczna kwarcyt6w z Goszowa. Przew. XLVn Zjazdu PoL Tow. 
Geol., p. 98 -106. 

DUMICZ M. (1976) - Pr6ba, wyjasnienia tektogenezy serii zmetamorfizowanych Ziemi Klodzkiej. 
Materialy Konferencji Terenowej, Mi~dzylesie. 

GORCZYCA-SKALA J. (1966) - Structural research in the boundary ,area between the Kaczawa 
Mts and Izera Region. Bull. Acad. Pol. Sci. Ser. Sc. Geol. Geo gr. , 14, p. 171 179, nr 3. 

GRAY D.R. (1979) Microstructure of crenulation cleavages: an indicator of cleavage origin. Am. 
Jour. Sci., 12, nr 1. 

KODYM 0., SVOBODA J. (1948) Kaledonska pfikrova stavba Krkonos a Jizerskych hor. Sb. 
Stat. Geol. Ust. CSR, 15, p. 109 - 142. 

KOZLOWSKI K. (1974) - Lupki krystaliczne i leukogranity pasma Stara Kamienica-Swierad6w 
Zdr6j. Geol. Sudetica, 9, p. 7 - 88, nr 1. 

OBERC J. (1958) Izerska seria suprakrustalna. Prz. Geol., 6, p. 389, nr 8/9. 

OBERC J. (1960) - Tektonika Wschodnich Karkonoszy i ich stanowisko w budowie Sudet6w. Acta. 
Geol. Pol., 30, p. 1-41, nr 2. 

OBERC J. (1961) - An outline of the geology of the Karkonosze-Izera block. Zesz. Nauk. UWr. 
Ser, B, nr 8, p. 139-170. 

OBERC J. (1972) Sudety i 'obszary przylegle. W: Budowa geologiczna Polski, 4. Tektonika, cz. 2. 
Wyd. Geol. Warszawa. 

PATERSON M.S., WEISS L.E. (1966) - Experimental deformation and folding in phyllite. Geol. 
Soc. Am. Bull., 77. 

RAMSAY L.G. (1963) - Structure and metamorphism of the Moine and Lewisian Rocks of the 
North-West Caledonides. The Brit. Cal. 

RAMSAY J.G. (1967) - Folding and fracturing of rocks. 
SMULlKOWSKI K. (1958) Lupki mikowe i granitognejsy na p61nocnych zboczach Pasma Kamie-

nickiego w Sudetach Zachodnich. Biu!. Inst. Geol., 127, p. 5 - 31. 

SMULlKOWSKI W. (1966) - Eastern' part of Izera gneiss boundary against the Kaczawa Mts. 
schist-series (West Sudetes). Bull. Acad. Pol. Sci. Ser. Sci. Geol. Geogr., 14, p. 253-261, 
nr 4. 

SMULlKOWSKI W. (1972) - Petrografia i strukturalne problemy p61nocnej okrywy granitu Karko­
noszy. Geol. Sudetica, 6, p. 97 -180. 

SZALAMACHA J. (1966) - Rozw6j budowy geologicznej bloku izerskiego. Z Geologii Ziem Zachod­
nich, 2, p. 129 - 136. 

TEISSEYRE H. (1968) - Serie metamorficzne Sudet6w. Uwagi 0 stratygrafii, nast~pstwie i wieku 
deformacji oraz metodach badawczych. Geol. Sudetica, 4, p. 7 - 38. 



Elzbieta Dziemianczuk 

3Jlb>KCen t43EMRH4YK, K>KIIlWTOCP t43EMRH4YK 

CmOAItlCTbie CJlOHUbl KOMeH!-1UKOt:! rpHAbl BXOAHT B COCTOS KOPKOHOWCKO-ilhepCKOrO CJlOKO. 

OHI1 THHYTCH S sltlAe Y3KOrO, nOYTItl MepltlA140HOJlbHOrO nOflco OT llmHe 11I4CBepAO B 4eXOCflOBOKVI!-1 

.£1.0 Bot:!UeWI'H.\. B CJltOAI4CTblX cnOH'QOX KOMeHI4UKOM rpflAbl HOCJltOAOtOTCfI llVlHeMHble, CKnOAYQTble 

nnOCKl4e CTPYKTYPbl, CBI1AeTenbCTSYtOl..L\!-1e 0 Tpexcp030BOCT!-1 TeKTOHl1yeCKOrO pmSIo1TIM! 3TIo1X nopOA. 

COMbIMIo1 ApeBHIo1MItl CTPYKTYPO'MIII flSflfltOTCfI C>KOTble BHYTpIo1nlo1CTOBble CKnOAKIo1, COXPOHIo1B­

WIo1eCfI S HOI1COnee KOMneTeHTHblX nopOAOX, rnOSHblM ocpmOM B KsopueBblX CnOHI..IX. OHIo1 no cpop­

Me 6m13KIo1 KIII30KJllo1HOJlbHbIM CKJlOAKOM.< yroJ1 Me>KAY KPbIJlbflMIo1 COCTOSJlfleT OT HeCKonbKIo1X .£1.0 10-
20 rpoAYcoS 101 xopOKTepIo1.:lYtOTCfI COJ1bWOM AllicnepcIo1eM OCI'I. B nepsoM none CKJlOA40TOCT!-1 HOCTy­

n!-1no nonHOfi TpOHCn03!-11.\!-1f1 nepBI1YHblX CeA!-1MeHTOI.\1'I0HHbIX CTPYKTyp. B CntOAIIICTblX CnOHI..I0X 

pmBlllnocb JlI'ICTOBOTOCTb 51' noponnenbHOfi nosepXHOCT!II oceBblX CKnaAOK Fj • 3TO nl'lCTOSOTOCTb 

B HOCTORl..L\ee BpeMfi flBJlReTCfI eAI'IHCTseHHoi1 npOHI'IKOtOI..L\eii nOBepXHOCTbtO S CJ10HUOX KOMeHl1l.\KOI1 

rpflAbl. 11I1CTOBOTocTb 51 HO Bcelll nnOI..L\0AI1 I1MeeT KpyToe nOAeHl1e HO C, OC!-1 nepBI14HbiX CKJlO,ll,OK 

B pOMOHe n>KeYHl1l.\bl !-1 4epHllBbi Opl4eHT!-1pOBOHbl B nonpOBneH!-111 B-3, 0 B OKpecTHocTllX rep414Ho 

nO,ll,OtOT HO C no,ll, yrJ10M OK0J10 45°. 

Bo STOPOi1 cpo3e ,ll,ecpopMOU!-114 CMRTl1tO S CKJ10,ll,KI4 nO,ll,SeprnOCb KPIliCT0J1J1Vl30UI10HHOR J1!ifCTO­

SOTOCTb 51' Me30CTpYKTypbl STOPOi1 cpmbl npe,ll,CTOSJ1eHbl nJ10MYOTbIMVl CKJ10,ll,KOMI1 II! reHeT144eCKI1 

C HI4MIII CBR30HHblMVl nJ10IllYOTbIMVl KJ1I1BO>KOMI'I, CCPOPMIllPOBOHHblMVl KOK discrete crenulation devage 

1IIJ1111 KOK zonal crenulation cleavage. B MOCCIIIBHblX Cpe,ll,He 1'1 TOnCTOCJlOIIICTblX CntO,ll,IIICTO-KBopuesblx 

cnOHUOX 06p030sonlllcb CIo1Ml4nllpHble CKnO,ll,K11, cneUlllcpw.-IeCKIo1e csoeM reOMeTpIiIVl: IIIX OHTVlCPOPMbl 

CCPOPMI1POSOHbl no 3 KJlOCCY (no R. POMCOtO, 1967), 0 CIIIHCPOPMbl npOflSJ111tOT CBOMCTSO KJlOCCO. El..L\e 

O,ll,HIo1MIII CKnO,ll,YOTbIMIil CTpyKTypOMIil BTOpOM CP03bl AecpopMoUl111 RSnlltOTCfI ,ll,I1CrOpMOHI14Hble, wepsOHo­

Sble III npeJ10MJleHHble' CK110,ll,KIII. B oceSblX nosepXHOCTfiX HeKOTopblX Tl1nOB CKnO,ll,OK F2 OCp030S0-

nOCb KPIIICTOJlJlI130UIo10HHOR 11111CTOSOTOCTb 52' KOTOPOll B pe3YJ1bTOTe CKpel..L\I1S0HVlR c nosepXHOCTllMI1 

51 ,ll,OJlO JlI1HeMHOCTb L2 • Me30CKJ10,ll,KIII F2 III JlIIIHeMHocTb L2 nopOnJ10J1bHbl 60J1bWIliM oCiliMMeTplll4HbiM 

CKJlO,ll,KOM C BlliprOl..\lIIe~ I-OI-OB III C OCflMIII, nO,ll,tO'.I..IVlMIil HO B, BCB, pe>Ke HO 3 11 OCblYHO npllSJUltOTCl'l 

S IIIX nepeKJ1I11HOnbHblx 30HOX.· 

Ho nosepxHocTRX OHIo130TponIllVi S2' ococeHHO TOM, r,ll,e 30Hbl nJ10M4GTOro KJ1Ii1S0>KG TilinG discrete 

wllipoKIo1e, nORBJlR.tOTCR MeJ1Kllle oCiliMeTplil4Hbie wespoHosble CKJ10,ll,04KIII, OTHOClll..L\VleCll K TpeTbeii 

reHepOU!1!11 Me30cTpYKTYp. 3TIo1 CPOpMbl OTJ1V1YOtOTCll 04eHb peryJlllpHblMIiI OCeSblM!II nosepxHocTllMIII, 

opllleHTlliposOHHblMIil nOA He60JlbWVlM yrJlOM K nosep«HOCTllM 52' Ho nnOMYOTOM CJlOHl\eSOToCTVI 

HOCfltO,ll,OeTCll nVlHe~HocTb nepeCeyel-H11l 52 X 53' d TOK>Ke nopOJlJleJ1bHall eiii MOPWIIIHIliCTOCTb. 

nlo1HeI1HOCTIil 06p03ytOT C OCflMVI nJ10M40Tb1X CKna,ll,OK yron nOpR,ll,KO 10-20 rpO,ll,yc06. CKl1a,ll,KI1 

VI J1I11!-1eMHOCTIll L3 nOA He60JlbWIIIM yrnoM nO,ll,otOT HO BI-OB, B 

TOK >Ke KOK 130 Bcex CTpOTl1rpocpl1yeCKIll He Vl3yyeHHbiX 06J1aCTllX onpe,ll,eJ1eHIo1e B03paCTO OT,ll,em.­

HblX ,ll,ecpopMOl\£1M cnOHl\es KOMeHViUKOH rpR,ll,bl Ha cospeMeHHOM :none iIl3y4eHHocTill HeB03MO>KHO. OCHO­

SblBOllCb Ha pO,ll,1II0MeTpIll4eCKOM ,ll,OnlpOBOHIIIIII CJ1tO,ll, B HeKOTopblX 1113epCK!1X nopo,ll,OX (M. 60pKOS-

CKO III 

30HHbiX oaTOpos, KOHl\enU!1tO B03POCTHOM OYepetl,HOCTIll OT,ll,eJlbHbIX reHep0l...\iIliii CJ1tO,ll" Bb1CK03blsoeT­

Cll npe,ll,nOJlO>KeHllle, YTO COMblM MOnO,ll,OI1 ::non ,ll,ecpopMOUIliH B nopo,ll,OX KaMeHItlUKoa::i 

MeCTO nepe,ll, Cpe,ll,HIo1M KOpCOHOM. 



Streszczenie 31 

Elzbieta Krzysztof DZlEMIANCZUK 

DEVELOPMENT OF MICACEOUS SCHISTS OF THE 
RANGE BETWEEN CZERNIAWA AND 

Summary 

Micaceous schists of the Pasmo Kamienickie Range belong to the Karkonosze-Izera Block. 
are distributed in the form of a narrow, sub-latitudinal zone from Lazne Libverda in Czecho­

to Wojcieszyce. The recorded linear, fold and planar structures indicate three-phase tectonic 
development of these rocks. 

The oldest structure are represented by narrow intrafoliation folds, the relics of which may be 
found in most competent rocks, mainly quartzite schists. These forms are close to isoclinal folds 
with angle between limbs varying from a few to about a dozen degrees and characterized by marked 
dispersion of axes. The first phase of folding was connected with complete transposition of original 
sedimentary structures. Foliation Sl' parallel to axial planes of folds f1' developed in micaceous 
schists. At present, this is the only penetrative plane in the schists of the Pasmo Kamienickie Range. 
It is dipping steeply northwards in the whole area whereas axes of the first folds are E - W oriented 
in the vicinities of Przecznica and Czerniawa and they dip at the angle of about 45° near Gierczyn. 

The second phase of deformations resulted in folding of crystaHizational foliation Sl' Meso­
structures of that phase are represented by crenulation folds and genetically related crenulation 
cleavage developed as either of the discrete or zonal type. Similar folds with specific geometry 
(with antiforms developed in the class 3 of J. Ramsay (1967) and synforms displaying features of 
tle class 1) have developed in massive, medium- to coarse-laminated micaceous-quartz schists. Other 
fold structures of that phase of deformations include disharmonious, chevron and zig-zag folds. 
Crystallitazional foliation S2 developed in axial planes of some types of folds f2' and its intersection with 
planes SI resulted in origin of lineation 12, Mesofolds f2 and lineations are normal to large asym­
metric folds with SSW vergence and axes dipping to E, ENE and, sometimes, Wand they as a rule 
appear in crest parts of the latter. 

Small-scale asymmetric chevron folds belonging to the third generation of meso structures appear 
in anisotropy planes especially in places where zones of discrete crenulation cleavage are wide. 
They are characterized by highly regular axial planes oriented at low angle to the planes The 
crenulation foliation displays lineation related to intersection of Sz and S3' as well as wrinkling parallel 
to it. The lineation and axes of crenulation folds are set at an angle of about a dozen degrees. The 
folds f3 and lineation 13 are dipping at low angle to ESE, E, ENE. 

Similarly as in other areas without stratigraphic record, it is nowadays impossible to date in­
dividual stages of deformations of schists in the Pasmo Kamienickie Range. On the basis of radio­
metric datings of micas from some Izera rocks (M. Borkowska and others, 1980) and with reference 
to our alternative interpretation of the time succession of individual generations of micas, it is assum­
ed that the youngest stage of deformations of rocks in the Pasmo Kamienickie Range has taken 
place before the Middle Carboniferous. 



TABLICA I 

Fig. 17. Izoklinalne faldy f1 w kwarcycie Przecznica; wielkosc naturalna 
Isoclinal folds f1 in quartzite - Przecznica; natural size 
Fig. 18. Relikt mikrofaldu f1 w laminie kwarcytowej - Przecznica; pow. 20 x, negatyw plytki cienkiej 
Relic of microfold f1 in quartz lamina - Przecznica; x 20, negative of thin section . 



K wart. Geo!.. nr L 1982 r. TABUCA I 

Fig. 17 

Fig. 18 

Elzbieta DZIEMIANCZUK, Krzysztof DZIEMIANCZUK - Rozw6j strukturalny lupk6w lyszczy­
kowych Pasma Kamienickiego mi~dzy Czerniaw'l a R~biszowem 



Fig. 19. Intrafoliacyjny fald w laminie kwarcowej, wskutek translacji w plaszczyznie 
zlupkowania Sl Kotlina; pow. 5 x 

Intrafoliation fold in quartz lamina, developed due to translation in schistosity plane Sl Kotlina; 
x 

Fig. 20. Kliwaz krenulacyjny typu zonalnego w fupkach lyszczykowo-kwarcowych - Przecznica; 
x, negatyw plytki cienkiej 

Crenulation cleavage of the zonal type in micaceous-quartz schists 
thin section 

Przecznica; x 10, negative 



Kwart. GeoJ., nr I, 1982 r. TABLlCA 

hg. 19 

Fig. 20 

Elzbieta DZIEMIANCZUK, Krzysztof DZIEMIANCZUK - Rozw6j strukturalny lupk6w lyszczy­
kowych Pasma Kamienickiego mi~dzy Czerniaw,! a R~biszowem 



TABLICA III 

Fig. 21. KliwaZ krenulacyjny typu discrete w lupkach lyszczykowo-kwarcowych 
ko§c naturalna 

Przecznica; wiel-

Crenulation cleavage of the discrete type in micaceous-quartz schists Przecznica; natural size 
Fig. 22. KHwaZ krenulacyjny typu discrete; pow. 10 x, negatyw plytki cienkiej 
Crenulation cleavage of the discrete type; x 10, negative of thin section 



Kwart. Geol.. nr L 1982 r. TABLICA HI 

Fig. 21 

Fig. 22 

Elzbieta DZIEMIANCZUK, Krzysztof DZIEMIANCZUK - Rozw6j strukturalny lupk6w lyszczy­
kowych Pasma Kamienickiego mi~dzy Czerniawl! a R~biszowem 



TABLICA IV 

Fig. 23. KliwaZ krenulacyjny typu zonalnego, widoczne silne wycienienie skrzydel mikrofald6w zbudo-
wanych z lamin kwarcowych Krobica; pow. 5 x, negatyw plytki cienkiej 

Cren ulation cleavage of the zonal type; note marked thinning of micro fold limbs built of quartz laminae 
Krobica; x 5, negative of thin section 

Fig. 24. Niehomogeniczna struktura krenulacyjna w tupku lyszczykowym z mi(liszq laminq kwarco-
Wq - . pow. 5· x, negatyw cienkiej 

Unhomogeneous crenulation structure in micaceous schist with thick quartz lamina 
x 5, negative of thin section 

Przecznica; 
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Fig. 23 

Fig. 24 

DZIEMIANCZUK Rozw6j strukturalny lupk6w lyszczy-
Ka.mlen:lckleg:o mi~dzy Czerniawi! a R~biszowem 



TABLICA V 

Fig. 25. Struktura krenulacyjna w lupkach lyszczykowo-chlorytowo-kwarcowych z porfiroblastami 
granatli - Przecznica; pow. 5 x, negatyw plytki cienkiej 

Crenulation structure in micaceous-chlorite-quartz schists with porphyroblasts - Przecznica; x 5, 
negative of thin section 

Fig. 26. Faid symilarny f2 w lupku lyszczykowo-kwarcowym - Krobica; wielkosc naturalna 
Similar fold f2 in micaceous-quartz schist Krobica; natural size 
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Fig. 25 

Fig. 26 

Elzbieta DZIEMIANCZUK, Krzysztof DZIEMIAJ\ICZUK - Rozw6j strukturalny lupk6w lyszczy­
kowych Pasma Kamienickiego mi~dzy Czerniaw~ a R~biszowem 



27. Faldy szewronowe trzeciego etapu deformacji rozwml~te w obr~bie szczeg61nie szerokich 
krenulacyjnego 15 x, negatyw plytki cienkiej 

the third stage of delormatlOns, rjp.'lJ",/,e>"f¥l 

zones S2 
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Fig. 27 

Elzbieta DZIEMIANCZUK, Krzysztof DZIEMIANCZUK - Rozw6j strukturalny lupk6w lyszczy­
kowych Pasma Kamienickiego mi~dzy Czerniaw,! a R~biszowem 




