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Elzbieta DZIEMIANCZUK, Krzysztof DZIEMIANCZUK

Rozwoj strukturalny tupkoéw tyszczykowych
Pasma Kamienickiego
migdzy Czerniawa a Rebiszowem

Wykorzystujac metody analizy strukturalnej przedstawiono etapy rozwoju tektonicznego lupkdéw Pasma
Kamienickiego. Wyrdzniono trzy generacje struktur charakteryzujace trojfazowy rozwoj tektoniczny
tupkéw oraz wykazano, ze giowna foliacja, penetratywna na tym obszarze, jest pochodzenia metamorficz-
nego, a scislej — efektem metamorfizmu dynamicznego zwiazanego z pierwsza faza deformacji. Foliacja
ta nie nasladuje warstwowania sedymentacyjnego, a przebiega przecigtnie pod katem 50-70° w sto-
sunku do pierwszych struktur planarnych.

WSTEP

Lupki lyszczykowe Pasma Kamienickiego wchodza w skiad bloku karko-
nosko-izerskiego i rozciagaja si¢ w formie waskiego, w przyblizeniu réwnolezni-
kowego, pasa od miejscowosci Lazne Libverda w Czechoslowacji do Wojcieszyc,
gdzie kontaktuja niezgodnie z granitem karkonoskim (fig. 1). Dominujacymi
skatami Pasma Kamienickiego sg tupki tyszczykowo-chlorytowo-kwarcowe lokal-
nie wzbogacone w granat, albit, dysten i staurolit. W zachodniej czeéci omawiane-
go obszaru, przy poludniowej jego granicy, pojawiaja si¢ tupki kwarcytowe z du-
zymi porfiroblastami biotytu, nazwane przez K. Kozlowskiego (1974) leptynitami.
Na tym samym odcinku wystgpuja w obrebie lupkéw tyszczyko-chlorytowo-

-kwarcowych $rednioziarniste gnejsy stojowo-oczkowe. Podrzedne odmiany skal-
ne — kwarcyty, amfibolity, tupki amfibolitowe i erlany — wystepuja w formie
soczew o malej miazszo$ci, zgodnych z dominujaca foliacja w otaczajacych tupkach.

HISTORIA BADAN

W dctychczasowej literaturze istnieja zasadnicze rozbiezno$ci w pogladach na
genez¢ pasm tupkowych i ich pozycje w stosunku do otaczajacych gnejsoéw izer-
skich. Male zaawansowanie badan stratygraficznych i brak jednolicie przeprowa-
dzonej analizy strukturainej powoduja, ze ewolucja tektoniczna bloku izerskiego
byla rozmaicie interpretowana. Wedlug autoréw niemieckich (G. Berg, 1922,
1926; W. Ahrens, 1925) gnejsy izerskie stanowia synorogeniczng intruzje magmo-
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Fig. 1. Szkic geologiczno-strukturalny bloku izerskiego wedhig J‘ Szatamachy
Geological-structural sketch map of the Izera Block after J. Szalamacha

I — granity karkonoskie; 2 — utwory metamorficzne Gér Kaczawskich; 3 — lupki tyszczykowe i hornfelsy; 4 —
gnejsy, granitognejsy i granity izerskie; 5 — granice obszaru badan

I — Karkonosze granites; 2 — Géry Kaczawskie metamorphic series; 3 — micaceous schists and hornfelses; 4 —
Izera gneisses, granitogneisses and granites; 5 — boundaries of the studled area

wa, ktoéra w dobie ruchow kaledonskich wdarta sig w ostong tupkowa dokonujac
jej metamorfozy. Bezposrednio po intruzji zachodzily wybidrcze procesy blastezy,
pegmatytyzacji i protoklazy, ktdére przeksztalcily granitoidy w zrdznicowany
petrograficznie 1 strukturalnie kompleks gnejsowy. Za magmowa geneza gnejsow
izerskich opowiedzieli si¢ rowniez O. Kodym i J. Svoboda (1948), K. Smulikow-
ski (1958) i ostatnio M. Borkowska i in. (1980). Wymienieni autorzy réznia si¢
w pogladach na wiek intruzji. O. Kodym, J. Svoboda (1948) i K. Smulikowski (1958)
uwazaja, ze protolity gnejsow izerskich intrudowaly w proterozoiku, natomiast
M. Borkowska i in. (1980), opierajac si¢ na datowaniach radiometrycznych lysz-
czykow ze skal izerskich, okre$lili wiek intruzji na kambr — dolny/srodkowy
ordowik. Odmienny poglad reprezentuje J. Oberc (1958, 1960, 1961, 1972). Autor
ten twierdzi, ze lupki lyszczykowe to pozostalo§¢ proterozoicznej serii supra-
krustalnej, ktéra w wyniku granityzacji przeksztalcona zostala w gnejsy i granito-
gnejsy izerskie, a lupki. lyszczykowe stanowia zmetamorfizowane relikty serii
osadowej. Obecny obraz tektoniczny bloku izerskiego autor ten zinterpretowat
jako efekt dwoch faldowan. W dobie faldowan staroassyntyjskich utworzyly sie
wielkie faldy o kierunku NW —SE i WNW —ESE i wergencji SW, za§ w czasie
ruchow miodoassyntyjskich powstaly faldy réwnoleznikowe o wergencji potud--
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niowej. W ujeciu J. Oberca lupki Pasma Kamienickiego stanowiag odwrdcone
skrzydlo mlodoassyntyjskiej struktury faldowej. Zdaniem J. Szalamachy (1966)
blok izerski przeszedl wieloetapowy rozwéj strukturalny. Zasadnicze rysy budo-
wy geologicznej uksztaltowaly sig w assyntyku, kiedy to zgranityzowany uprzed-
nio suprakrustalny kompleks ulegl faldowaniu, w wyniku ktérego nie zgranity-
zowane, stropowe partie tupkdéw tyszczykowych znalazly sie w synklinach; w
antyklinach za$§ wystgpuja gnejsy.

Mezostruktury tektoniczne Pasma Kamienickiego opisal fragmentarycznie
W. Smulikowski (1972). Z interesujgcego nas obszaru autor ten przedstawit dia-
gramy orientacji mezostruktur z czterech odstonigé. Podobnie jak wigkszo$¢ auto-
réw jest on zdania, ze gléwna foliacja krystalizacyjna zbiezna jest z warstwowa-
niem sédymentacyjnym. Opisane przez siebie struktury zgrupowat w trzy rézno-
kierunkowe zespoly, z ktérych pierwszy mial powsta¢ w czasie tektogenezy mtodo-
kaledonskiej, pozostale za$ laczy z tektogeneza waryscyjska.

CEL I METODYKA PRACY

Obserwacje mezostruktur wystepujacych w tupkach skianiaja do wniosku, ze
rozwéj strukturalny Pasma Kamienickiego na odcinku od Czerniawy do Rebi-
szowa nie w caloéci pokrywa si¢ z modelem tektonicznym bloku izerskiego przed-
stawionym przez J. Oberca (1972). Zgodnie z tym modelem tupki Pasma Kamie-
nickiego stanowia skrzydlo mlodoassyntyjskiej struktury faldowej o przebiegu
rownoleznikowym. Przyjmujac takie zalozenia nalezy wyjasni¢ nastepujace za-
gadnienia: :

1. Powszechne, bardzo regularne zlupkowanie zapadajace pod katem 50— 70°
na N pokrywa si¢ z powierzchniami osiowymi izoklinalnych fatdéw zachowanych
w kompetentnych skalach, jak kwarcyty i tupki kwarcytowe. Czym jest to zhup-
kowanie? Czy istnieja podstawy do utozsamiania go z pierwotnym warstwowa-
niem, czy jest raczej powierzchnia pochodzenia metamorficznego, zwiazana z
rozwojem tych faldow?

2. Jaka jest zalezno§¢ miedzy miodoassyntyjskimi, rownoleznikowymi struk-
turami faldowymi (J. Oberc, 1972) a obserwowanymi przez nas izoklinalnymi
mezofaldami o przebiegu W —E? Na skrzydiach i przegubach tych mezofaldéw
obserwuje si¢ miodsza lineacje z przecigcia. Czy wiec owe mezofaldy bylyby naj-
starszymi strukturami faldowymi, czy moze stuszny jest poglad J. Oberca (1972)
o istnieniu jeszcze starszej — staroassyntyjskiej lineacji, ktora powinna byla w
takim wypadku zawijac si¢ na przegubach obserwowanych przez nas mezofaldow?

3. Niejasna jest rowniez forma wystgpowania tupkéw Pasma Kamienickiego,
ktére stanowia strefe niewspoimiernie malej miazszoséci w stosunku do rozciaglo$ci
(Srednia miazszo$¢ kilkaset metréw przy dlugosci 25 km). Zgodnie z obecnym
pogladem tupki stanowia nie zgranityzowang pozostalo$¢ pierwotnej serii supra-
krustalnej. Przy takim zalozeniu niejasne wydaja si¢ by¢ powody, dla ktérych
wiasnie ta partia oparla si¢ procesowi granityzacji, dajac serie skalna o skladzie
mineralnym typowym raczej dla metamorfizmu dynamicznego a nie dla $rednich
facji metamorfizmu regionalnego. Dlatego uzasadnione wydaje si¢ pytanie, jaka
strukture stanowi pasmo tlupkdéw kamienickich, ktdrego inwentarz litologiczny
nasuwal wielu autorom (m. in. W. Smulikowski, 1966; J. Gorczyca-Skata, 1966;
H. Teisseyre, 1968) analogie do staropaleozoicznych tupkéw kaczawskich.

Badania prowadzono w kilkudziesieciu odstonieciach naturalnych i w dzie-
sigciu rowach biegnacych prostopadle do foliacji w lupkach. Pomiaréw struktur
dokonywano w miejscach, gdzie nie wystgpowalo zjawisko hakowania zboczowe-
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go — stad stosunkowo niewielka ilo§¢ pomiaréw na zalgczonych diagramach.
Z ciekawszych partii probek skalnych wykonano szereg zgladow i plytek cienkich.
Przy ustalaniu sekwencji deformacji kierowano si¢ zasada superpozycji struktur
(w badanych tupkach superpozycja-struktur etapu D, na D, i D, na D, jest czestym
zjawiskiem)., Dodatkowym wskazZnikiem jest dos¢ stala orientacja laminacji, a
zwlaszcza struktur planarnych zwiazanych z poszczegdlnymi etapami deformacji.

Przy ustalaniu nastgpstwa struktur starano si¢ juz na etapie badan terenowych
korelowa¢ lineacje i faldy z syngenetycznymi powierzchniami. W trakcie badan
okazalo sie, ze wigkszo$C lineacji stanowi efekt przecigcia si¢ dwoch réznowie-
kowych powierzchni planarnych. Zgodnie z przyjeta w geologii strukturalnej
praktyka dla rozrdznienia poszczeg6lnych mezostruktur wprowadzono literowy
system oznaczen etapow rozwoju strukturalnego: powierzchnie — S; lineacje — 1;
faldy — f. Struktury pierwszej fazy deformacji (D)) oznaczono odpowiednio:
S, 1, f,, drugiej fazy deformacji (D,) — S,, 1,, f,, trzeciej fazy deformacji (D,) —

3 73 73

ANALIZA STRUKTUR TEKTONICZNYCH

Najstarszymi strukturami faldowymi w tupkach Pasma Kamienickiego sg
Sci$nigte faldy $rodfoliacyjne zachowane reliktowo w zespotach o znacznej kompe-
tencji, glownie w kwarcytach. Sa to formy zblizone do faldéow izoklinalnych o

Fig. 2. Fald f, w kwarcycie i foliacja S,
rozwinigta w obrebie lamin niekompetent-
nych; Gierczyn

Fold f, in quartzite and foliation S, deve-
loped within incompetent laminae; Gierczyn

N o] 1000m

Krobica

1 o——y St Blze—a Sz flze—mu

Fig. 3. Mapa kierunkow tektonicznych w tupkach lyszczykowych Pasma Kamienickiego miedzy Czer-
niawa a Rebiszowem; szkic geologiczny wg G. Berga, J. Kornasia i S. Maciejewskiego, z poprawkami
autorow na odcinku Gierczyn —Przecznica .
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kacie miedzy skrzydtami od kilku do kilkunastu stopni. Nieznaczne zwiekszenie
migzszosci w przegubach i brak $ladow $cinania w powierzchniach osiowych
wskazuje, ze sa to zmodyfikowane faldy ze zginania (fig. 2; tabl. I, fig. 17, 18).

Faldy f, obserwowano w Czerniawie, Kotlinie, Gierczynie i w Przecznicy.
W Czerniawie i w Przecznicy osie pierwszych faldow sa w przyblizeniu horyzon-
talne i majg przebieg E— W, natomiast w centralnej czgéci obszaru badan (Gier-
czyn, Kotlina) struktury f, zapadaja ku N pod katem 45—50° (fig. 3 i 4). Duza
dyspersja osi struktur f, zaznaczajaca si¢ w powierzchniach foliacji S, moze by¢
spowodowana niejednorodnym charakterem pierwszej deformacji wynikajacym
z niechomogenicznosci faldowanegor materialu (por. J.G. Ramsay, 1967, p. 436).
Jest to rowniez bardzo charakterystyczna cecha mezofatdéw zwiazanych z gldwna
fazg deformacji metamorfiku Snieznika. Dyspersja osi faldow f, opisanych przez
M. Dumicza (1975) z kwarcytow z Goszowa wynosi 70°, a w skali odstonigcia —
jak to wykazal J. Don (1972) na przykladzie gnejséw gieraltowskich w Ladku —
dochodzi do 180°.

Fig. 4. Orientacja struktur S, i f,
Orientation of structures S, and f;

S, — 156 pomiarow. [, — 10 pomiaréw, izolinie: 0.64—
1.28. 3.21 —6.41, 12.82-14.20 )
S; — 156 measurements: f, — 10 measurements; isolines

0.64—1.28 321 ~6.41. 12.82~14.20
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Map of tectonic directions in micaceous schists between Czerniawa and Rebiszow in the Pasmo
Kamienickie; geological sketch after G. Berg, J. Korna$ and S. Maciejewski, modified by the authors
in area between Gierczyn and Przecznica
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Prawdopodobnie w poczatkowej fazie rozwoju tego faldowania skrzydla struk-
tur f, nie byly jeszcze réwnolegle do siebie, a powierzchnie pierwotnej stratyfi-
kacji zachowaly ciaglo§¢. W miarg postepu deformacji doszlo do zupelnej prze-
budowy planu strukturalnego. Skrzydla faldéw ulegly wycienianiu i zbudinazowa-
niu, za§ w niekompetentnych tupkach lyszczykowych doszto do catkowitej trans-
pozycji pierwotnych struktur sedymentacyjnych, rozwingla sig¢ w nich nowa
foliacja, rownoleglta do powierzchni osiowych faldéw f, (fig. 5). Na skrzydlach
faldow foliacja ta pozostaje pod malym katem w stosunku do struktur S, nato-
miast w strefach przegubowych kat miedzy strukturami S, 1 S, zwigksza si¢ do
kilkudziesieciu stopni. Potwierdzenie danych terenowych o transpozycji pierwot-

Fig. 5. Przypuszczalny przekréj poprzeczny
przez poludniows i $rodkowa czesé pasma
hupkowego po drugim etapie deformaciji
Hypothetical section through southern and
central parts of the schistosity zone after
the second stage of deformations

nej stratyfikacji znajdujemy w obserwacjach mikroskopowych. Dostarczaja one
Jednoznacznych faktéw, ze foliacja krystalizacyjna S, zorientowana jest pod du-
zym katem w stosunku do warstwowania sedymentacyjnego S,. W miejscach,

Fig. 6. Reliktowe struktury S, kierunkowo utozonych wrostkéw kwarcowych w obrebie duzego porfiro-
blgstu granatu — w wyniku postkrystalizacyjnej rotacji struktury S, w granacie ulegly znacznej re-
orientacji w stosunku do analogicznych struktur w otaczajacym lupku; Przecznica

Relic structures S, in the form of oriented quartz ingrowths in large garnet porphyroblast — post-
-crystallizational rotation resulted in marked reorientation of structures S, in the garnet.in relation
to surrounding schists; Przecznica
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gdzie nalozone powierzchnie anizotropii pochodzenia  tektonicznego zupelnie
zatarly $lady stratyfikacji, pomocne w odtworzeniui powierzchni S, sa obserwacje
wewnetrznej struktury porfiroblastéw granatu. Mineral ten zawiera poikiloblas-
tycznie zamkniete ziarna kwarcu uloZone zgodnie ze stratyfikacja S, (fig. 6).

Zdaniem autoréow foliacja S, jest jedyna penetratywnq powierzchnia w lupkach Pasma Kamie-
nickiego. Gtéwna foliacja krystalizacyjna w gnejsach izerskich, zgodna ze strukturami S, w fupkach,
jest efektem tego samego etapu deformacji (D)), efektem wspolnego przefaldowania lupkéw z gnejsa-
mi. Podobne zjawisko opisat J.G. Ramsay (1963) z kaledonidow poinocnej Szkocji, gdzie podioze (gnejsy
lewizjanskie) wraz z niezgodnie lezacym plaszczem (seria Moine) zostaly wspdlnie przefaldowane.
W wyniku tego przefaldowania dyskordancje miedzy podtozem i oslong ulegly zasadniczemu zmniej-
szeniu w marginainej strefie orogenicznej, za$ w centrum orogenu zostaly zupelie zniwelowane.
Najsilniej przefaldowane fragmenty serii Moine i Lewisian daja obraz intersekcyjny bardzo podobny
do obserwowanego w omawianej czeéci bloku izerskiego. Nie jest wigc wykluczone, ze rozpatrywany
fragment bloku znajdowal si¢ w centralng strefie orogenicznej, w ktorej dyskordancje miedzy po-
dlozem (gnejsy izerskie) a plaszczem (tupki Pasma Kamienickiego) zostaly zupelie zredukowane.

Po pierwszym etapie faldowania wnikneta w obreb lupkéw znaczna ilo§¢ krze-
mionki w postaci wydtuzonych soczewek szklistomlecznego kwarcu. Na skutek
pézniejszych translacji w plaszczyZnie foliacji S, laminy i wydluzone soczewki
kwarcowe zostaly sfaldowane w izoklinalne formy przypominajace stylem i orien-
tacja powierzchni osiowych rzeczywiste struktury f, (fig. 7; tabl. 11, fig. 19). Roz-
woj tych form zapoczatkowany zostal miedzy pierwszym a drugim etapem de-
formacji, niejednokrotnie obserwowano bowiem, ze wydluzone soczewki szklisto-
mlecznego kwarcu zafaldowane sa w procesie deformacji D,. Nie wyklucza sig

\\@\@S@_Z‘J’

Fig. 7. Intrafoliacyjne faldy rozwinigte w laminach

kwarcowych; Gierczyn = éb > ———
Intrafoliation folds developed in quartz laminae; c—;%x_“ Q‘\' B
Gierczyn T s wom

mozliwoéci powstawania faldkéw translacyjnych takze w poOzZniejszym okresie,
poniewaz poslizgi wzdtuz foliacji S, teoretycznie mogly zachodzi¢ w kazdej fazie
rozwoju strukturalnego. Z tego tez wzgledu trudno byloby omawianym mezo-
faldom przypisa¢ konkretny etap deformacji.

DRUGA FAZA DEFORMACII

W drugiej fazie deformacji sfaldowaniu ulegla foliacja S,. Jednocze$nie w po-
wierzchniach osiowych pewnych typéw fatdow f, (fatdéw krenulacyjnych) roz-
wingla si¢ foliacja krystalizacyjna S,, ktéra w wymku intersekcji z pow1erzchn1am1
S, dala lineacje 1,. Superpozycje struktur drugiej fazy deformacji i struktur fazy
D1 obserwowano w Przecznicy i w Gierczynie. Na przeguby izoklinalnych faldéw
f, zbudowanych z kwarcytu nalozona zostala foliacja S,; ktéra na sfaldowanej
powierzchni S, wyznaczyla lineacje 1, (fig. 8).

Charakterystyczne jest, ze w pewnych strefach pojawiaja sie¢ jednocze$nie
mezofatdy f, reprezentujace rozny styl Czesto na krotkich odcinkach napoty-
kamy faldy zalomowe, szewronowe, symilarne i krenulacyjne, wszystkie o bardzo
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zblizonych, czesto identycznych kierunkach osi i powierzchni osiowych. Mezo-
faldy f, i lineacje 1, sa rownolegte do duzych faldow asymetrycznych o wergencji

SSW i o osiach zapadajacych ku E, ENE. rzadziej ku W (fig. 9) i najczgsciej wy-

stepuja w poblizu stref przegubowych tych duzych faldow.

N

Fig. 9. Orientacja struktur f, i 1, (92 pomiary)
Orientation of structures f, and 1, (92 measurements)

Mezostruktury drugiego etapu deformacji reprezentowane sa przede wszystkim przez faldy krenula-
cyjne i genetycznie z nimi zwigzane kliwaze krenulacyjne. Rozwdj kliwazu krenulacyjnego jest $cisle
zwigzany z wlasciwosciami reologicznymi i pierwotng strukturg faldowanego materialu. Ze wzgledu
na morfologie wyréznia si¢ dwa typy kliwazu krenulacyjnego: typ discrete i typ zonalny (D.R. Gray,
1979).

Discrete crenulation cleavages — cienkie, planarne nieciaglosci majace ostre, wyrazne granice
i przecinajace skrenulowana starsza strukture. Odpowiedniki innych autoréw: shear surfaces, faults,
cemented fractures. '

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

N



Rozwdj strukturalny hupkéw tyszezykowych ... 21

jace si¢ ze skrzydlami mikrofaldow w skrenulowanej skale. Starsze struktury kontynuuja sie w ob-
rebie stref kliwazu.

Generalnie na omawianym obszarze kliwaz typu discrete rozwija si¢ w cienkolaminowanych
tupkach kwarcowo-tyszczykowych, natomiast kliwaz typu zonalnego dominuje w tupkach lyszczykowo-
-kwarcowych. Poza tym kliwaz typu zonalnego najcze$ciej rozwija sie w miejscach, gdzie kat miedzy
foliacja krystalizacyjna S, i nalozonym kliwazem S, nie przekracza 35-—40° (tabl. II, fig. 20; tabl. 11,
fig. 21; tabl. 1V, fig. 27), za$ tam, gdzie kat dwudcienny miedzy S, i S, jest rzedu 60-70° za-
zwyczaj rozwija si¢ kliwaz krenulacyjny typu discrete. W wypadku, kiedy laminy kwarcowe zafaldowane
sg wraz z materialem niekompetentnym w faldy o jednakowej dlugosci fal, wtedy wzdhz skrzydet
mikrofaldow powstaje kliwaz typu zonalnego. Charakterystyczne jest tu silne wycienienie skrzydet
mikrofaldow zbudowanych z lamin kompetentnych. Niekiedy nieliczne i dos¢ miazsze laminy kwar-
cowe tworza faldy o znacznie wigkszej dlugodci fali niz w nickompetentnym materiale tyszczykowym
(tabl. 1V, fig. 24).

D.R. Gray (1979) podal ostatnio nows, oryginalng koncepcje pochodzenia
faldow krenulacyjnych. Zdaniem tego autora struktura krenulacyjna nie powstaje
w efekcie ruchow zachodzacych wzdluz powierzchni kliwazy, a jest w znacznej
mierze wynikiem rozpuszczenia si¢ i dyfuzji mineralow jasnych, glownie kwarcu,
ze skrzydel mikrofaldow ku przegubom.

Potwierdzenie obserwacji D.R. Graya (1979) znajdujemy w strukturach kre-
nulacyjnych rozwinigtych w niektorych odmianach tupkéw lyszezykowych Pasma
Kamienickiego (tabl. V. fig. 25).

Kliwaz krenulacyjny jest zorientowany pod réznymi katami wzgledem zhup-
kowania S,. Kat dwuscienny migdzy S, i S, wynosi najczesciej od 30 do 40°, nie-
Kkiedy zwu;ksza sie do 70°. Przy sredmch katach pomiedzy starsza foliacja S, i mtod-
szym kliwazem S, w skale dobrze widoczne s3 obydwie foliacje, przy czym czesto
na starszej powwrzchm pojawia si¢ drobny gufraz lub lineacja z przecigcia S, x S,,
zgodne z osiami asymetrycznych fatdow krenulacyjnych zapadajacych pod ma%yrm
katami w kierunkach 270 i 90°. W czasie rozwoju struktury krenulacyjnej lokalnie
doszto do powstania nowej foliacji krystalizacyjnej. Nierzadko zdarza sig, ze star-
sza i nowa foliacja niczym sig nie r6znig i na etapie prac polowych mozna je myl-
nie zaszeregowal. Zdarza sie rOwniez i tak, ze starsza foliacja ulega zupelnemu
zatarciu i jedyna penetratywna powierzchnig anizotropii w skale jest kliwaz kre-
nulacyjny typu discrete.

Rozwdj faldow symilarnych w skatach Pasma Kamienickiego wydaje sie by¢
bezposrednio zwigzany z mechanizmem rozwoju faldéow krenulacyjnych. Nie-
liczne formy zalezne od klasycznych faldéw symilarnych (tabl. V, fig. 26), obser-
wowane w masywnych, $rednio- i grubolaminowanych lupkach lyszczykowo-
-kwarcowych, posiadaja specyficzne cechy geometrii; ich antyformy wyksztalcone
sa w klasie 3 wg J. Ramsaya (1967), a synformy wykazuja whasciwosci klasy 1
Niekiedy antyformy tych mezostruktur wyksztatcone sa jak typowe faldy symi-
larne, a w synformach dochodzi do utworzenia foliacji krystalizacyjnej o orientacji
zblizonej do orientacji kliwazu krenulacyjnego. Przypuszczalnie taka struktura
mogla powsta¢ w warunkach progresywnej kompresji, przez modyfikacje faldow
typu krenulacyjnego w miejscach, gdzie istniat kliwaz typu zonalnego. Mechanizm
powstawania takich struktur jest zgodny z koncepcja J. Ramsaya (1967), ktory
dowodzi, ze faldy symilarne niekoniecznie powstaja pod wplywem procesu pro-
gresywnego plynigcia (flow) lub Scinania (sfip) rownolegltych do powierzchni osio-
wych faldow, ale swoj rozwdj moga zawdzigczac¢ gléwnie mechanizmowi zginania.

Niekiedy, zupelnie sporadycznie zanotowano typowe faldy symilarne ufor-
mowane w procesie $cinania. Innymi strukturami faldowymi pojawiajacymi sie
w drugim etapie deformacji sa faldy dysharmonijne. szewronowe i zalomowe.
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Fatdy dysharmonijne wykazuja znaczne i szybkie zmiany w nachyleniu osi. Struk-
tury te sa niepentratywne w wigkszej skali. Faldy szewronowe obserwowano na
szczycie Granatow 1 we wsi Laski, a takze w kamieniotomie w Krobicy i w skarpie
miedzy Krobica i Orlowicami. Typowe faldy szewronowe tego obszaru rozwija-
ja sie w cienkolaminowanych tupkach kwarcowo-tyszczykowych i wykazuja asy-
metrie SSW i SW. W powierzchniach osiowych nie obserwuje si¢ rekrystalizacji.
Faldom szewronowym z reguly towarzysza faldy zalomowe. Generalnie obydwa
typy struktur majg podobna orientacje, z tym ze osie faldéow zalomowych cha-
rakteryzuja sig w1¢ksza dyspersja. CZ@sto obserwuje si¢ formy posrednie pomigdzy
faldami zalomowymi i szewronowymi, co wskazuje, Ze struktury te powstaly w
jednym akcie deformacji.

Jak wykazaly eksperymentalne badania M.S. Patersona i L.E. Weissa (1966), faldy zalomowe,
a $ciflej sprzezone systemy faldow zalomowych, sa strukturami, ktére pojawiaja si¢ w skale juz
przy bardzo nieznacznych naciskach kierunkowych, przy czym orientacja powstajgcych struktur
nie jest zgodna z osia b elipsoidu deformacji, lecz zalezy od sily nacisku, wartosci ci$nienia hydro-
statycznego i kata miedzy kierunkiem nacisku a orientacja foliacji w deformowanej skale. W warun-
kach stabego stressu osie struktur sg nieuporzadkowane, tworza si¢ dwa lub wigcej systemoéw sprzgzo-
nych, w ktorych poszczegélne faldy zachodza na siebie stwarzajac wrazenie superpozycji struktur
pochodzacych z réznych faz deformacji. Dopiero przy znacznym zwigkszeniu sily nacisku w defor-
mowanym materiale pojawiaja si¢ faldy szewronowe charakteryzujace sig juz pewnym uporzadko-
waniem osi 1 powierzchni osiowych. Dlatego uwazamy, ze jesh w obszarze bezposrednich obserwacji
foliacja S, zafaldowana jest jedynie w faldy zalomowe lub ich systemy, to nie mozna §cisle okresli¢-
ich przynaleznoéci do konkretnego etapu rozwoju strukturalnego. Warunkiem prawidlowego za-
klasyfikowania tych form jest jednoznaczna korelacja okres$lonych elementéw ich geometrii (na za-
sadzie superpozycji lub paragenezy) z wyzej wymienionymi typami faldéw drugiej generacji.

Mozna wnioskowaé, ze w-czasie drugiego etapu deformacji niehomogeniczno$é materialu spo-
wodowala, Ze w pewnych miejscach doszlo do rozwoju faldow ze zginania, w innych do utworzenia
fatldow zaiomowych i szewronowych. Dalsza modyfikacja tych wyjSciowych form zachodzita pod
wplywem progresywnej kompresji. W czasie tego procesu faldy ze zginania zostaly przeksztalcone
w struktury krenulacyjne, a w szczegélnych warunkach w faldy symilarne, natomiast str{xktury
zalomowe daly poczatek faldom szewronowym.

N

Fig. 10. Orientacja struktur S, (74 pomiary)
Orientation of structures ‘S, (74 measurements)

Niejednokrotnie drugi etap deformacji reprezentowany jest glownie przez
foliacje krystalizacyjna S, (fig. 10) i lineacje 1, (lineacja z przecigcia S, x S,). Taki
charakter drugiej deformaq1 wykazuja gnejsy slojowo-oczkowe oraz ,.leptynity”
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(K. Koztowski, 1974) na wschodnich zboczach Blizboru. W obu tych odmianach
skalnych foliacja S, wyksztalcona jest w postaci skosnego ztupkowania przeci-
najacego plaszczyzne foliacji S, (fig. 11). Soczewki kwarcu w tupkach oraz oczka
.skalenia i kwarcu w gnejsach stojowo-oczkowych z reguly majg zarys romboidal-
ny, przy czym jedna para Scian rombu uklada’sie zgodnie z przebiegiem foliacji
S,, druga za$ zgodna jest z natozona foliacja S,. W ,,leptynitych” z Kotliny po-

Fig. 11. Foliacja S, skoéna do foliacji S, w leptynitach wzgoérza
Blizbor; wietko$¢ naturalna

Foliation S,, oblique to S, developed in leptinites of the Blizbor
hill; natural size

wierzchnie S, maja charakter zlupkowania krystalizacyjnego i -wyznaczone sa
przez kierunkowa rekrystalizacje porfiroblastow biotytu. Genezg owych porfiro-
blastéw K. Smulikowski (1958) 1 K. Kozlowski (1974) tlumaczg metasomatyczna
aktywno$cia w tym rejonie. Z pogladem takim polemizuje M. Borkowska i in.

Fig. 12. Zaleznoéci pomigdzy powierzchniami S, S, i S, na przyktadzie leptynitéw z Kotliny. Przeguby
faldow f, wyznaczaja obwiedni¢ S;, widoczna wewnetrzna budowa sfaldowanej warstwy — warstwo-
wanie przekatne

Interdependences of surfaces S, S, and S, at the example of leptinites from Kotlina. Crests of
folds f, mark envelope S, internal structure of diagonal bedding - is visible
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(1980). Powstanie porfiroblastéw biotytu badacze ci wiaza z metamorfizmem
termicznym, ktorego wiek zostal okreslony na 310320 min lat. Powierzchnie
(001) porfiroblastow biotytu nie sg wedlug tych badaczy zgodne ani z powszechna
foliacja (przypuszczalnie chodzi tu o 'S)), ani ze strukturami planarnymi wyzna- _
czonymi przez poikiloblastyczne wrostki kwarcu w biotytach. Zaznaczaja oni tez,
ze porfiroblasty biotytu sa deformowane przez foliacje, ktora zostala zinterpreto-
wana jako struktura miodsza. Wyrazono takze poglad, ze dominujaca foliacja
zgodna jest z powierzchniami stratyfikacji S,.

Q 5 40cm

Fig. 13. Fald f, i foliacja S, w tupkach lyszczykowych z porfiroblastami biotytu. Wrostki kwarcu
w biotycie wyznaczaja powierzchni¢ S;; Gierczyn

Fold f, and foliation S, in micaceous schists with biotite porphyroblasts. Quartz ingrowths in biotite
mark surface S;; Gierczyn

Szczegblowe obserwacje struktur tektonicznych w kamieniolomie w Kotlinie
i na wschodnich zboczach Blizbora pozwolily nam uscislic 1 rozszerzy¢ powyzsze
wnioski. Figury 12 i 13 przedstawiaja zalezno$ci pomiedzy strukturami S, S,
i S,, mozna tu bowiem wyrézni¢ trzy generacje struktur planarnych:

1. Powierzchnie stratyfikacji S, — sfaldowane w pierwszym etapie deformacji kompetentne la-
miny z zachowanymi $ladami wewngtrznej budowy lawicy (warstwowanie przekatne) — fig. 12. Stra-
tyfikacja podkreslona jest przez wrostki kwarcu w porfiroblastach biotytu — fig. 13.

2. Powierzchnie foliacji krystalizacyjnej S,. Porfiroblasty biotytu maja tendencje do grupowania
si¢ w laminy o niewyraznych zarysach, zgodnie z foliacja S,, — fig. 12.

3. Powierzchnie foliacji krystalicznej S,, zgodnie z ktérymi nastapila powtdérna rekrystalizacja
porfiroblastow biotytu. Powierzchnie (001) biotytow nie sa rownolegte do S, lecz wyznaczaja wyrazna
nowg plaszczyzng, ktoérej orientacja odpowiada foliacji S, zwigzanej z drugim faldowaniem w lup;
kach. W skali ptytki cienkiej z reguly lepiej widoczna jest foliacja 8, — fig. 12.

Z przedstawionych zaleznosci wynika, ze w czasie deformacji D, biotyt zgru-
powany byl w formie lamin, ktore w drugim etapie faldowania ulegly porozry-
waniu. Biotyt zrekrystalizowal wowczas zgodnie z powierzchniami S,, tworzac
duze porfiroblasty o érednicy 3—8 mm.

Podobnie jak w Kotlinie, tak i w pozostatych odstonieciach tupkéw z porfiro-
blastami biotytu foliacja krystalizacyjna i lineacja z przecigcia S, x S, s3 domi-
nujacymi strukturami reprezentujacymi drugi etap deformacji. Na wschodnich
zboczach Blizboru porfiroblasty biotytu osiagaja znaczne rozmiary — do 15 mm
srednicy. Wszystkie rekrystalizowaly zgodnie z powierzchniami S, i wyznaczyly
na powierzchniach S, lineacj¢ 1, o orientacji 260/30.
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TRZECIA FAZA DEFORMACII

Trzecia faza deformacji w przeciwienstwie do pierwszej 1 drugiej, ktore sa
penetratywne w skali badanego terenu, objela swym oddzialywaniem pewne nie-
wielkie partie tupkéw. Naktadanie si¢ mezo- i mikrofaldow f, na faldy f, obser-
wowano w Laskach i Ortowicach oraz na stokach Granatow (fig. 141 15). W za-

Fig. 14. Lineacja 1, rozwini¢ta na skrzydlach faldow i na powierzchniach S,; Laski
Lineation 1, developed in iimbs of folds f, and at surfaces S,; Laski

leznosci od pierwotnego stylu struktur f,, na ktérych obecnie wida¢ efekty trze-
ciego etapu deformacji, wykaza¢ mozna szereg prawidlowosci. W faldach zalo-
mowych, w ktérych powierzchnie osiowe maja charakter kliwazu spekaniowego,
role powierzchni, na ktorej wytadowuja sie naprezenia trzeciego etapu deformacji,
przejmuja zdeformowane skrzydla fatdow zalomowych.

Fig. 15. Lineacja 1, natozona na faldy szewronowe f,; wzgorze Granaty
Lineation 1, overprinted on chevron folds f,; Granaty hill

Zgodnie z danymi eksperymentalnymi M.S. Patersona i L.E. Weissa (1966) faldy zalomowe nie
sa typowymi strukturami faldowymi i istnieja dopdty, dopoki w skale zaznaczaja si¢ domeny zdefor-
mowane (zdeformowane skrzydla faldow zalomowych) i domeny niezdeformowane (niezdeformo-
wane skrzydia faldow zalomowych). O ile struktury [, sa zawsze wyraznie widoczne tylko na jednym
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ze skrzydel fatdu zalomowego, to w wypadku faldéw szewronowych mozna je §ledzi¢ na obu skrzydiach.
Obserwacje te cze$ciowo pokrywaja si¢ z sytuacja zanotowana przez M. Dumicza (1976) w meta-
morfiku Snieznika, gdzie w lupkach tyszczykowych powierzchniami zaangazowanymi w trzeci etap
deformacji sa powierzchnie osiowe i skrzydla fatdow f,.

W plaszczyznach anizotropii S,, szczegélnie tam, gdzie strefy kliwazu
krenulacyjnego typu discrete sa szerokie, pojawiaja si¢ drobne asymetryczne fatdki
szewronowe nalezace do trzeciej generacji mezostruktur (tabl. VI, fig. 27). Formy
te maja bardzo regularne powierzchnie osiowe zorientowane pod malym katem
do plaszczyzn S,. Na powierzchniach foliacji krenulacyjnej obserwuje si¢ dwoja-
kiego rodzaju struktury linijne: lineacjg z przecigcia S, x S, oraz rémolegly do
niej gufraz. Lineacje te tworza z osiami faldéw krenulacyjnych kat rzedu kilku-
nastu stopni (fig. 14). Odmiennie wyrazona jest trzecia generacja mezostruktur
w skatach, w ktorych efektem drugiej deformacji sa struktury zalomowe
i fatdy szewronowe. W powierzchniach osiowych faldéw szewronowych nie doszto
do wyksztalcenia foliacji krystalizacyjnej, totez powierzchniami predysponowa-
nymi do rozwoju struktur trzeciej generacji sa skrzydta tych faldow (fig. 15). Obser-
wowane tu struktury nie sqg urozmaicone — widoczny jest niewyrazny gufraz i
drobne zmarszczkowanie. Brak lineacji z przecigeia spowodowany jest brakiem
rekrystalizacji w powierzchniach osiowych zaréwno faldow f,, jak i f,.

Przedstawione wyzej spostrzezenia jednoznacznie wskazuja na obecno$¢ trze-
ciego etapu deformacji, poniewaz stwierdzona zostala superpozycja struktur f;
wzgledem pewnych elementéw geometrii starszych form. Trudniejsze jest udoku-
mentowanie etapu D, w skalach niesfaldowanych w drugim etapie deformacji.

N

Fig. 16. Orientacja struktur f, i I, (52 pomiary)
Orientation of structures £, and L, (52 measurements)

Przypuszczalnie deformacja D, objela rOwniez pewne partie tupkéw niezaanga-
zowanych w etapie D,. W kamieniotomie w Krobicy oraz sporadycznie w rejonie
Przecznicy obserwowano drobny gufraz o orientacji zblizonej do lineacji 1,. Fal-
dy f, i zmarszczowanie 1,, mierzone na powierzchnich S, oraz na skrzydlach fal-
doéw szewronowych f,, grupuja si¢ w interwale 80 —110°. Lineacja 1, zapada pod
niewielkim katem ne E (fig. 16). :
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POZACJA TEKTONICZNA I CHARAKTER DEFORMACIJI
SRODLUPKOWYCH GNEJSOW SLOJOWO-OCZKOWYCH

Srodkiem pasma lupkowego przebiegaja gnejsy stojowo-oczkowe odstaniaja-
ce sig badz w postaci jednej ciagle] wkladki o miazszosci §rednio 100 m, badz tez
jako dwa lub wiecej malo miazszych pasm poprzedzielanych tupkami. Struktury
i tekstury gnejséw $rédlupkowych ulegaja zmianom na przestrzeni krotkich od-
cinkow. Wedlug K. Smulikowskiego (1958) gnejsy srodtupkowe w poréwnaniu
z granitognejsami izerskimi zawierajg wigcej kwarcu, lyszezykow i chlorytu, a
znacznie mniej skaleni. K. Kozlowski (1974) wyrazit poglad, ze oczka albitu w
gnejsach $rodlupkowych nie powstaly kosztem uprzednio istniejacego mikro-
klinu, lecz w wyniku rekrystalizacji z drobniejszych ziarn albitowych. Podobny
poglad wypowiedzial K. Smulikowski (1958), ktéry nie wykluczy?l istnienia pier-
wotnego albitu w skale macierzystej. Takiego samego zdania jest W. Smulikow-
ski (1972). Autor ten widzi genetyczne zwiazki miedzy gnejsami $rodlupkowymi
Pasma Kamienickiego a podobnymi skalami opisywanymi z Go6r Kaczawskich
(tupki z drobnoziarnistym detrytycznym skaleniem). Powyzsze wnioski dowodza
zapewne osadowego pochodzenia tych gnejséw. Prawdopodobnie materialem
wyjsciowym dla pdzniejszych gnejsow Srodlupkowych byly skaly zblizone skia-
dem do piaskowcoOw szaroglazowych.

Gnejsy $rodtupkowe, skaly w calej swej masie jednorodne i w sposob kom-
petentny reagujace na naprezenia, w kazdej fazie rozw03u zachowywaly sig macze]
niz }upkx tyszczykowe z licznymi wkladkami skal o réznej kompetencji i migz-
szoSci. I tak, w fazie D, skaly wyjSciowe macierzyste zostaly zafaldowane w izo-
klinalne makrofaldy f. Skrzyd}a tych makrostruktur widoczne sg w postaci dwoch
lub wigcej wktadek gnejsowych w materiale lupkowym, zgodnie z ogdlnym prze-
biegiem struktur S, i f,. Pod wptywem metamorfizmu dynamicznego zwiazanego
z ta faza deformacji piaskowce przeksztalcily sie w cienkolaminowane gnejsy.
W gnejsach $rédlupkowych nie stwierdzono mezofaldow f) tak charakterystycz-
nych dla stylu pierwszej deformacji w lupkach. W etapie D, w gnejsach lokalnie
rozwineta si¢ struktura oczkowa wedlug schematu opisanego w rozdziale o dru-
gim etapie deformacji. Mezostruktury f, reprezentowane sa przez nieliczne faldy
symilarne o osiach 75—80/20° i powierzchniach osiowych 35/50°. Powierzchnie
S, 1 zwigzana z nimi lineacja z przeciecia S, x S, 1 5, x S, s3 strukturami pene-
tratywnymi w calym padmie gnejsoéw $rédlupkowych. Mezostruktur trzeciego
etapu deformacji w gnejsach $rodtupkowych nie obserwowano.

Wszystkie odmiany litologiczne skal Pasma Kamienickiego, w tym réwniez
gnejsy Srodtupkowe, maja podobny przebieg i zblizone katy upadu. Kat pomiedzy
horyzontalnie lezacymi osadami sprzed okresu pierwszej deformacy a obecng
orientacja foliacji S, waha si¢ od 50 do 70°.

WNIOSKI

Lupki tyszczykowe Pasma Kamienickiego przeszly wielofazowy rozwéj struk-
turalny. W pierwszym etapie deformacji protolity tupkow lyszczykowych zostaly
sfaldowane w faldy izoklinalne o przebiegu E—W. W powierzchniach osiowych
tych faldéw utworzyla sie foliacja metamorficzna S, ktora obecnie jest jedyna
penetratywna powierzchnia w skatach Pasma Kamienickiego. Foliacja S, nie
nasladuje warstwowania sedymentacyjnego, lecz najczeSciej jest zorientowana
pod duzym katem w stosunku do S,
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W drugiej fazie deformacji sfaldowaniu ulegly powierzchnie foliacji S,. W tym
etapie deformacji lokalnie rozwingta si¢ foliacja krystalizacyjna S,, ktéra w wyniku
przecigeia si¢ z powierzchniami S, i S; data lineacje 1,. Osi faldow f; 1 lineacje 1,
zapadaja pod malymi katami na E, ENE i rzadziej na NW.

Trzecia deformacja, w przeciwiefistwie do poprzednich, zaznaczyta sie tylko
w pewnych niewielkich partiach tupkéw. Struktury etapu D, reprezentowane sa
przez delikatne zmarszczkowanie oraz przez nieliczne faldy szewronowe i zato-
mowe bez $ladow rekrystalizacji w powierzchniach osiowych. Osi tych struktur
zapadaja pod malymi katami na E i ESE.

Podobnie jak we wszystkich obszarach nie posiadajacych dokumentacji straty-
graficznej ustalenie wieku poszczegélnych deformacji tupkéw Pasma Kamienic-
kiego jest niezmiernie trudnym zagadnieniem. Zgodnie z datowaniami radio-
metrycznymi biotytdw i muskowitow ze skat bloku izerskiego, wykonanymi przez
M. Borkowska 1 in. {1980), wiek bezwzgledny gnejsoéw izerskich mieéci sie w prze-
dziale gorny kambr-dolny/srodkowy ordowik. Wymienieni autorzy stoja na
stanowisku, ze jest to wiek protolitdéw gnejsdéw izerskich. Nie mozna jednak odrzu-
ci¢ alternatywnej hipotezy, Z¢ otrzvmane wyniki datowan wskazuja na wiek pierw-
szej regionalnej rekrystalizacji metamorficznej w skalach bloku izerskiego (wszyst-
kie tyszczyki z gnejsoéw izerskich wykazuja wybitng kierunkowsa orientacje zgodng
z orientacjg foliacji S, w lupkach Pasma Kamienickiego). M. Borkowska i in,
(1980) sadza, ze glowna deformacja gnejséw izerskich jest pofamenska, ale starsza
od intruzji leukogranitu, ktérego wiek okreslono na 310—320 min lat. Mozna
wige przypuszczaé, ze gorna granicg wiekowa trzech etapow faldowan w lupkach
Pasma Kamienickiego okres$laja wspomniane leukogranity, poniewaz w przeci-
wienstwie do pozostalych skal krystalicznych bloku izerskiego nie wykazuja one
zadnych znamion deformacji.

Material do niniejszego artykulu zebrano tylko ze skat Pasma Kamienickiego,
dlatego tez na obecnym etapie badaf autorzy nie podjeli préby interpretacji po-
zycji tektonicznej tupkéw Pasma Kamienickiego w stosunku do otdczajacych
gnejsow izerskich. W obecnej fazie badan mozemy jedynie stwierdzié, ze foliacja
S,, ktéra rozwingla si¢ w pierwszym etapie deformaciji i ktora jest dominujaca
powierzchnia zaréwno w lupkach, jak i w otaczajacych gnejsach, nie moze by¢
podstawa do kartowania makrostruktur powstalych w etapie D,. Podstawa do
wydzielenia rownoleznikowych makrofaldéow w bloku izerskim byly zmiany kie-
runku staroassyntyjskiej lineacji (J. Oberc, 1972). W tupkach Pasma Kamienickie-
go najstarsza lineacja jest rownowiekowa z etapem D, i nie ulega Zadnej rotacji
na skrzydlach pierwszych faldow. Istnienie makrostruktur f, mozna bedzie udo-
wodni¢ dopiero po ustaleniu rzeczywistego przebiegu struktur S, w calym regio-
nie izerskim.

Oddzial Dolnoslaski
Instytutu Geologicznego
Wroctaw, al. Jaworowa 19

Nadestano dnia 14 maja 1981 r.
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Snex€era A3EMAHYYK, Kxunwrod AEMAHYYK

S®OPMUPOBAHME CTPYKTYP CRHFOAMCTBIX CNAHLIEB
KAMEHUWLIKOW rPAALI HA OTPE3KE OT YEPHSABbLI 4O PEMBUIIOBA

Pesome

Cntoancrsie cnanus! Kamenuukoir rpaabi Bxoast B coctas Kapkorowcko-Wiepckoro Enoka.
OHn TAHYTCA B BuAe Y3KOro, NOYTH MepuanoHaneHoro nosca ot Jlaswe JMu€sepaa 8 Yexocnosakuu
a0 Bonuewwny. B ciroaucTeix crnadiax Kamenuukoh rpaget HAEMOAQIOTCA NuHElHbie, CKIag4aTsie
¥ NNOCKUE CTPYKTYPbl, CBUAETENLCTBYIOWMUE O TPEXPAIOBOCTH TEKTOHUYECKOTO PABUTUA 3TUX NOPOL.

CaMbiMy  APEBHUMYU CTPYKTYPAMM ABMAIOTCA CKATbIE BHYTPUNUCTOBLIE CKMNOAKM, COXPOHWB-
winecs B Han€onee KOMNETEHTHbLIX NOPOAAX, rNABHLIM oEpasom B keapuesbix crnaHux. Ouu no dop-
Me ENU3KK K MIOKNMHAAbLHBIM CKIAAKAM, Yron Mexay KpbiNbfAMU COCTABMAET OT Heckorbkux ao 10—
20 rpaaycos u xapakTepulytoTcs €onbluioit gucnepcueit ocu. B nepeom 3Tane CKNAA4ATOCTY HACTY-
NWAG NOMHAA TPAHCMOMMUUA NEPBUUHLIX CEAMMEHTALMOHHBIX CTPYKTYp. B ciroaucTeix cnaxuyax
pa3BMIACE NMCTOBATOCTE S, NApAnnensHas NOBEPXHOCTH oceebix cknagok F. Dva nucrosatocTe
B HOCTOMLLEe BpeMA ABMACTCA €4UHCTBEHHON MPOHUKAIOLLIEH NOBEPXHOCTHIO B ciaHuax Kamennuxoin
rpaabi. JlucTosaTocTs S, Ha BCeW nnowlaau umMeeT kpyToe nagexue Ha C, oo MEPBUUHBLIX CKIAAOK
B paiiore [xevnnubl v YepHassl opueHTuposare! B nanpasnenun B-3, a B oxpectHocTax [Nepumna
nagatot Ha C noa yrnom okono 45°.

Bo BTopoii dase aedopMaLMM CMATUIO B CKNGAKM NOABEPrNACE KPUCTANNUIGLUOHHAA NUCTO-
BaTocTe $,. MesocTpyKType! BTOpO# ¢ask! NpesCTABNEHB! MMNOHYATBLIMA CKNAAKAMU U FeHeTUUECKM
C HUMKM CBA3GHHLIMM FUIOAYATBIMU KMMBOXKaAMYU, chOpMUpOBAHHbIMU Kak discrete crenulation clevage
unu kak zonal crenulation cleavage. B MaccuBHbIX CpeaHe M TONCTOCNONCThIX CITIOAUCTO-KBAPLIEBBIX
cnanuax ofpazoBanuce CUMUNAPHBIE CKNAAKYU, Creunduyeckue no CBoeH reoMeTpuun: ux aHTH(HOpPMs
copmuposanbl no 3 knaccy (no A. Pamcaro, 1967), a cundopmbl npossnatot ceoiicraa | knacca. Ewe
OAHMMU CKNAAHATLIMU CTPYKTYPAMKU BTOPOI (hasbt 4eGOPMALNK ABNAIOTCA AUCTUPMOHUYHBIE, LIEPBOHO-
Bbie ¥ NpenoMnéHHble’ cknaaku. B oceBbix NOBEPXHOCTAX HEKOTOPbIX Tunos cknagok F, o€pasosa-
Nace KPUCTANMIUIALKOHHAA AUCTOBATOCTE S,, KOTOPAA B pesynbTaTe CKPeLUBAHUA C MOBEPXHOCTAMM
S, aana nuuelinocte L,. Mesocknaaku F, u nuneiinocts L, napannansiel EonblimM acuMMeTpuUHbiy
cknagkam ¢ suprauyuen FOFOB u ¢ ocamu, nagtowmmu Ha B, BCB, pexe Ha 3 u o€biuHo NOABNAOTCA
B MX NEPeKNUHANBHbIX 30HAX.- ’

Ha nosepxHocTax anuzoTponuu S, ocoCeHHo TaM, rAe 30HbI NAOHYATOro KNMBMKG Tuna discrete
LWMPOKHE, TMORBNAIOTCA MENKWE GCHMETPUYHLIE LIEBPOHOBLIE CKMGAOYKM, OTHOCALIMECA K TpeTbel
redepauuu meaaéprKTyp. 3Tv dopMbl OTNNYAIOTCA OUYEHb PErYNAPHbLIMU OCEBbIMU MOBEPXHOCTAMM,
OpUEeHTUPOBAHHbIMUA Nog He€onbuwimm yrnom k nosepxHocTam S, Ha nnoituaTol cnaxuesaTocTh
Ha€ntogaeTcs NuHeRHoCTh nepecededns $,X S, d TakKe NaApannensHas e MOPLIMHUCTOCTh. 3Tn
nuueitvocTn ofpasytoT ¢ ocamu nnoR4aTeix cknagok yron nopaaxa 10--20 rpaaycos. Cknagku F,
u nuuelnoctn L, nog we€onbwum yrnom naactoT Ha BHOB, B » BCB.

Tak e KAk BO BCeX CTPATHrpadUUYecKH He UsyUeHHbiX 0BnacTax onpejeneHne BO3PACTA OTLENb-
HbIX gedopraunii cnanues KameHu UKol rpasbl HQ COBPEMEHHOM 3TANE #3yHeHHOCTU HeBO3MOXHO. OcHo-
BbIBAACE HA PAAWOMETPUYECKOM AQTUPOBAHMM CIIOA B HEKOTOPbIX u3epckux noposaax (M. bopkos-
cka u ap. 1980) u 8 To e Bpems nNpuHuMas cOECTBEHHYIO, OTNUYGIOWYIOCE OT UHTEpTIpeTALUK YKa-
3UHHbIX ABTOPOB, KOHUEMUMIO BOIPACTHON OHEPEAHOCTU OTAENbHbLIX reHepauuit Crtof, SbICKA3bIBAET-
CA NpeanonoXeHue, YTo CaAMbii MOMOAOK dTan aedopmauuy B nopogax Kamenuukol rpaabi umen
MecTo nepes cpegHum kapEouom.
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STRUCTURAL DEVELOPMENT OF MICACEOUS SCHISTS OF THE
PASMO KAMIENICKIE RANGE BETWEEN CZERNIAWA AND REBISZOW

Summary

Micaceous schists of the Pasmo Kamienickie Range belong to the Karkonosze-Izera Block.
They are distributed in the form of a narrow, sub-latitudinal zone from Lazne Libverda in Czecho-
slovakia 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 S,, parallel to axial planes of folds f,, 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 crystallizational foliation S, 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 S, developed in axial planes of some types of folds f,, and its intersection with
planes S, resulted in origin of lineation 1, Mesofolds f, and lineations 1, are normal to large asym-
metric folds with SSW vergence and axes dipping to E, ENE and, sometimes, W and they as a rule
appear in crest parts of the latter.

Small-scale asymmetric chevron folds belonging to the third generation of mesostructures appear
in anisotropy planes S,, 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 S,. The
crenulation foliation displays lineation related to intersection of S, and S, 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 f, and lineation 1, 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 1

Fig. 17. Izoklinalne faldy f, w kwarcycie — Przecznica; wielko§¢ naturalna

. Isoclinal folds f, in quartzite — Przecznica; natural size

Fig. 18. Relikt mikrofatdu f, w laminie kwarcytowej — Przecznica; pow. 20 x, negatyw plytki cienkiej
Relic of microfold f, in quartz lamina — Przecznica; x 20, negative of thin section .
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Fig. 17

Elzbieta DZIEMIANCZUK, Krzysztof DZIEMIANCZUK. — Rozwéj strukturalny lupkéw lyszezy-
kowych Pasma Kamienickiego miedzy Czerniawa a Rebiszowem



TABLICA 1T

Fig. 19. Intrafoliacyjny fald w laminie. kwarcowej, rozwiniety wskutek translacji w  plaszczyznie
zhlupkowania S, — Kotlina; pow. 5 x

Intrafoliation fold in quartz lamina, developed due to translation in schistosity plane S, — Kotlina;

x5 )

Fig. 20. Kliwaz krenulacyjny typu zonalnego w lupkach lyszczykowo-kwarcowych — Przecznica;
pow. 10 x, negatyw plytki cienkiej

Crenulation cleavage of the zonal type in micaceous-quartz schists = Przecznica; x 10, negative

o of thin: section
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Fig. 20

Elzbieta DZIEMIANCZUK, Krzysztof DZIEMIANCZUK — Rozwdj strukturalny hupkow lyszezy-
kowych Pasma Kamienickiego miedzy Czerniawg a Rebiszowem



TABLICA III

Fig. 21. Kliwaz krenulacyjny typu discrete w tupkach tyszczykowo-kwarcowych — Przecznica; wiel-
. ko$¢ naturalna

Crenulation cleavage of the discrete type in micaceous-quartz schists — Przecznica; natural size

Fig. 22. Kliwaz krenulacyjny typu discrete; pow. 10 x , negatyw plytki cienkiej

Crenulation cleavage of the discrete type; x 10, negative of thin section
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Elzbieta DZIEMIANCZUK, Krzysztof DZIEMIANCZUK — Rozwéj strukturalny lupkéw tyszezy-
kowych Pasma Kamienickiego migdzy Czerniawa a Rgbiszowem



TABLICA 1V

Fig. 23. Kliwaz krenulacyjny typu zonalnego, widoczne silne wycienienie skrzydet mikrofatldéw zbudo-
wanych z lamin kwarcowych — Krobica; pow. 5 x, negatyw piytki cienkiej
Crenulation cleavage of the zonal type; note marked thinning of microfold limbs built of quartz laminae —
Krobica: x 5, negative of thin section
Fig. 24. Niehomogeniczna struktura krenulacyjna w hipku lyszczykowym z miazsza lamina kwarco-
wg = Przecznica; pow. 5%, negatyw plytki cienkiej
Unhomogeneous crenulation’ structure . in ‘micaceous schist with thick quartz lamina — Przecznica;

: % 5, ‘negative of thin section
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Fig. 24

Elzbieta DZIEMIANCZUK, Krzysztof DZIEMIANCZUK — Rozwéj strukturalny hupkéw lyszezy-
kowych Pasma Kamienickiego migdzy Czerniawa a Rebiszowem



TABLICA V

Fig. 25. Struktura krenulacyjna w lupkach lyszczykowo-chlorytowo-kwarcowych z porfiroblastami
granatc — Przecznica; pow. 5 x, negatyw plytki cienkiej
Crenulation structure in micaceous-chlorite-quartz schists with porphyroblasts — Przecznica; x §,
' negative of thin section
Fig. 26. Fald symilarny f, w tupku lyszczykowo-kwarcowym -~ Krobica; wielkos¢ naturalna
Similar fold f, in micaceous-quartz schist — Krobica; natural size
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Fig. 26 *

Elzbieta DZIEMIANCZUK, Krzysztof DZIEMIANCZUK ~ Rozwdj strukturd]ny tupkoéw lyszczy-
kowych Pasma Kamienickiego miedzy Czerniawa a Rebiszowem



TABLICA VI

Fig. 27. Faldy szewronowe trzeciego etapu deformacji rozwinigte w obrebie szczegdlnie szerokich
stref kliwazu krenulacyjnego S, — Przecznica; pow. 15 x, negatyw plytki cienkiej
Chevron folds of the third stage of deformations, developed in particulary wide crenulation cleavage
zones S, — Przecznica; x 15, negative of thin section



Kwart. Geol., nr 1, 1982 r. TABLICA VI

Elzbieta DZIEMIANCZUK, Krzysztof DZIEMIANCZUK — Rozwéj strukturalny tupkéw lyszezy-
kowych Pasma Kamienickiego miedzy Czerniawa a Rebiszowem





