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PALIMPSESTOWA LINEACJA SKUPIEN KAOLINITOWYCH
NA STYKU ZYLY KWARCOWEJ Z GNEJSAMI W OKOLICY
NOWEJ KAMIENICY NA POGORZU IZERSKIM

(Tabl. XVIII—XIX, 9 fig)

Palimpsest lineation of kaolinite aggregates on the contact
of a quartz vein with gneisses near Nowa Kamienica
(Pogérze Izerskie, Lower Silesia)

(Pl. XVIII—XIX, 9 Figs.)

Tresc¢: W pracy przedstawione zostaly wyniki badan z kontaktu zyly kwarco-
wej z gnejsami krystaliniku izerskiego. Gnejs na kontakcie uleg! kaolinizacji hydro-
termalnej. Omoéwiono proces kaolinizacji skaleni, podano analize mezoskopowg i bu-
dowe wewnetrzna pseudomorficznej lineacji kaolinitowej po skaleniach. Utworzenie
lineacji skupienn kaolinitu wigze z ruchami waryscyjskimi.

W czasie ostatnich badan krystaliniku izerskiego stwierdzono istnienie
lineacji o ziarnach wyksztalconych w formie wydluzonych linearnie na-
gromadzen kaolinitu. Zaznacza sie ona w enklawach nalezacych do gnej-
sow o budowie plaskoréwnoleglej i soczewkowej w zyle kwarcowej oraz
na jej kontakcie z gnejsami w nieczynnym wyrobisku w Nowej Kamie-
nicy. Dotychczasowe publikacje dotyczace drobnych struktur tego rejonu
nie poruszaja zagadnienia lineacji skupien kaolinitu.

Zebrane w terenie proby z kontaktu zyly kwarcowej i gnejsu z nie-
czynnego wyrobiska zostaly zbadane, a cze$¢ wynikéw tych badan zawarto
w tej pracy.

Analizy mikroskopowe, areometryczne, termiczne analizy réznicowe
i inne wykonano w Laboratorium Doswiadczalnym Instytutu Geotechniki
Politechniki Wroclawskiej.

Lineacja skupien kaolinitu jest dobrze widoczna jako duze nieraz wrze-
cionowate, linijne elementy badz smugi na powierzchni foliacji.

Poczuwam sie¢ do milego, serdecznego podziekowania Panu Profesorowi
dr Jézefowi O ber c o wi za przedyskutowanie opracowania i cenne uwagi.

Ogoélna charakterystyka geologiczna wystapienia
zyly kwarcowe]j w okolicy Nowej Kamienicy
Fragment zyly kwarcowej, w ktorym przeprowadzono obserwacje geolo-
giczne, wystepuje w okolicy Nowej Kamienicy na Pogorzu Izer§k1m. Zyla
kwarcowa ciggnie sie z przerwami na przestrzeni paru Kkilometrow.

* Wroctaw, ul. Dluga 18 m. 7.
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G. Berg (1935) znaczy zyle miedzy Grudza na polnocnym zachodzie
a Starg Kamienicg na potludniowym wschodzie. Zyta kwarcowa wystepuje
w obrebie gnejséw izerskich (fig. 1). Badana lineacja skupien kaolinitu
pojawia sie na kontakcie zyly kwarcowej, zlozona z kilku generacji kwarcu
z gnejsami. Kontakt ten jest czesciowo odsloniety w nieczynnym wyro-
bisku polozonym przy drodze prowadzacej ze Starej Kamienicy do Nowej
Kamienicy na szczycie wzgérza Bialy Kamien. Nieczynne wyrobisko jest
cytowane w pracy S. Lewowickiego (1967). W poludniowo-zachod-
niej czeéci wyrobiska odslania sie skaolinizowany gnejs. Ma on budowe
plaskoréwnolegly i soczewkows, lokalnie warstewkows, rzadziej kata-
klastyczna, a nawet mylonityczna.

Grudza
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Fig. 1. Zyly kwarcowe w okolicy Nowej Kamienicy wg G. Berga (1936), uzupeinione
przez autora. 1 — zyly kwarcowe; 2 — lokalizacja przeprowadzonych badan; 3 —
przebieg powierzchni foliacji

Fig. 1. Quartz veins in the vicinity of Nowa Kamienica (after G. Berg, 1936)
supplemented the author. 1 — quartz veins; 2 — area studied; 3 — foliations surfaces

Kaolinizacja objela strefe gnejsu zmiennej szerokosci wzdiuz badanego
poludniowo-zachodniego kontaktu. W jej obrebie na réznych odcinkach
kaolinizacja jest niejednakowo zaawansowana. Najbardzie] skaolinizowane
sa fragmenty kontaktu w dolnej czesci poludniowo-zachodniej Sciany wy-
robiska. Inne blisko poprzednich polozone fragmenty wykazujg mniej
zaawansowang kaolinizacje. Widoczny jest bowiem zaréwno skalen i kaoli-
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nit. W dostepnej do obserwacji czeSci wyrobiska widaé rézne etapy kaoli-
nizacji skaleni w obrebie gnejséw izerskich. s

W strefach bardziej zaawansowanej kaolinizacji mezoskopowe soczewki
lub ‘wrzecionowate formy skaleni ulegly przeobrazeniu w kaolinit. Inne
soczewki niekompletnie przeobrazone zawierajg relikty skaleni barwy bia-
lej lub rézowej w obrebie kaolinitu (fig. 2, tabl. XVIII, fig. 1 i 2).

Lokalnie na kontakcie gnejsu z zyla kwarcows wystepuja leukognejsy,
ktore reprezentujg ogniwo posrednie w rozwoju leukognejs warstewkowy
(gnejs leptytowy) — leukogranit J. Kotowski (1968). W wiekszosci
jednak gnejsow izerskich na kontakcie doszlo do lugowania chromoforéw.
Ciemne skladniki zostaly calkowicie lub cze$ciowo odprowadzone.

Fig. 2. Kaolinit z reliktami skaleni. Przekréj zblizony
do bc; Q — kware, S — skalen; K — kaolinit; MS —

. muskowit, serycyt; ds — drobne spekania
Fig. 2. Kaolinite with relics of feldspars. Cross-section
sub-parallel to the bc plane. Q — quartz, S — feldspars;
MS — muscovite and sericite; ds — small fractures -

Budowa strukturalno-teksturalna gnejséw skaolinizowanych nie rézni
sie zasadniczo od gnejséw szeroko rozprzestrzenionych w krystaliniku izer-
skim. Widoczna jest roznica w skladzie mineralnym; skalen i biotyt zastg-
piony zostat kaolinitem.

W zyle kwarcowej wystepuja liczne enklawy gnejséw i innych skal
réznych rozmiaréw. W obrgbie enklaw widoczna jest réwniez kaolinizacja,
lecz nie tak silna jak na opisanym kontakcie. Kaolinizacja w enklawach,
ich stanowisko tektoniczne i analiza mineralogiczna nie sa opisywane
i interpretowane w tej pracy.

Analiza geologiczna strefy skaolinizowanej

Cytowana wielokrotnie w tej pracy ,,zyla” nie jest zyla w pelnym tego
slowa znaczeniu. Zyla jest zlokalizowana w strefie tektonicznej, w ktorej
poprzednio wystepujace tu gnejsy, uprzednio skaolinizowane, zostaly mniej
lub bardziej zsylifikowane metasomatycznie. W tej strefie obok gltéwnego
skladnika, jakim jest kwarc wystepujacy w co najmniej trzech generacjach,
obecne s3 enklawy niezupelnie metasomatycznie wypartego gnejsu, rza-
dziej lupkow lyszczykowych i innych skal. Najstarsza generacja kwarcu
lokalnie reprezentuje kataklazyt, a nawet mylonit. Oprécz wymienionych
skal wystepuja liczne kawerny wypelnione ilem o zmiennej barwie; bialej,
rézowej i zielonej. Wystepowanie prozni wypelnionych ilem obserwowal
w zyle kwarcu w Barcinku na Pogérzu Izerskim J. Kornas§ (1958).
It wypelnia calkowicie lub czesciowo kawerny, ktére posiadaja rozmiary
mezoskopowe i mikroskopowe. Mineraly ilaste wystepujace w kawernach
sg zréznicowane pod wzgledem chemicznym. ,
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Analiza mikroskopowa skal enklaw o budowie plasko-rownoleglej
i rzadziej linijnej wykazuje miejscami daleko posuniete zjawiska korozji
kwarcem. Istnieje tu genetyczny zwigzek sylifikacji i kaolinizacji. Wydaje
sie, ze kaolinizacja wyprzedzala sylifikacje skal zajmujacych poprzednio
przestrzen obecnych zyl kwarcowych i stanowi ona w pewnym sensie
wstepny etap do procesu sylifikacji, ktory jest szczegolnie dobrze rozwi-
niety nie tylko we fragmencie omawianej zyly (o czym réwniez wspomina
S. Lewowicki 1967), ale i w innych wystapieniach kwarcu krystali-
niku izerskiego (J. Szalamacha, M. Szatamacha, 1966). Powstate
przy metasomatyczne] sylifikacji tekstury w strefie tektonicznej zawieraja
liczne wolne przestrzenie, w ktorych najczescie] obecny jest kaolinit. Ilos¢
i wielko§¢ poréw jest rozna. W zwiazku z tym skaly te sa porowate, lecz
malo przepuszczalne, pory sg z reguly zamkniete. Kwarc zyl odznacza sie
wysoka porowatoscia, najwyzsza sposrod skal w krystaliniku izerskim.
Wyniki laboratoryjnych badan porowatosci nie zostaly zamieszczone w tej

pracy.
Kaolinit—dickit?

7, badan mikroskopowych plytek cienkich zorientowanych wynika, ze
drobnoluseczkowe agregaty serycytu wspolwystepuja z kaolinitem. Mine-
raly te sg zazwyczaj blisko siebie polozone lub poprzerastane jeden dru-
gim. Oprocz kaolinitu istnieje prawdopodobnie dickit, ktéry nie jest za-
uwazalny w badaniach mikroskopowych. O jego obecnosci w strefie
kontaktowej wnosi sie na podstawie przegiecia w termogramach, ktére jest
wynikiem efektu endotermicznego w przedziale temperatur 600—700°C.

r~ — 2
Fig. 3. Termogramy mineralow ilastych ~ 3
poskaleniowych .\/
Fig. 3. Termogramy mineralow ilastych
formed by decomposition of feldspars
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1 Pisownie przyjeto za A. Bolewskim (1965).
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Poréwnujac termogramy otrzymane z badan z termogramami A. L an-
gier-Kuzniarowe]j (1967) nalezy stwierdzi¢, ze badana strefa skao-
linizowanego gnejsu oprocz kaolinitu zawiera domieszki dickitu (fig. 3).

Efekt endotermiczny 540—580°C w polgczeniu z efektem egzotermicz-
nym w przedziale temperatur 950—990°C przemawia za obecnoécig kaoli-
nitu, ktory zostal stwierdzony niezaleznie réwniez pod mikroskopem.

7 przebiegu termogramoéw wynikaloby, ze czes¢ kaolinitu jest slabo
wykrystalizowana (fig. 3) wykresy 1, 3, 4 i 5 oraz czes¢ dobrze wykrysta-
lizowana (fig. 3) wykres 2; poniewaz brak jest efektu endotermicznego
w przedziale 100—150°C.

Wiadomo z literatury, ze dickit powstaje podczas procesé6w hydroter-
mainych (A.G. Bietiechtin, 1955; W.W. Moorhouse, 1959;
A. Bolewski, 1965; G. Millot, 1968). E. Gorlich (1958, s. 414)
podaje ze dickit jest mineralem ,,pochodzenia zapewne wylacznie hydro-
termalnego”. Dickit w badanej strefie kontaktowej wspolwystepuje z kao-
linitem.

Keolinit tworzy sie w $rodowisku kwasnym, w temperaturach nizszych
niz 400°C (J.F. Turner, J. Verhoogen, 1961), jest trwatym mine-
ralem do temperatury 300°C (A.G. Bietiechtin, 1955). Przyjmuje slg,
ze kaolinit powstaje przy pH okolo 5. Ponizej 250°C serycytyzacja uste-
puje miejsca kaclinizacji (A. Bolewski, M. Turnau-Morawska,
1963). Analiza jakosciowa $ladowych pierwiastkéw w zyle okolic Nowe]
Kamienicy wskazuje na temperature ponizej 400°C (S. Lewowicki,
1967). .

Omawiany kaolinit jak rowniez dickit powstaly w warunkach hydro-
termalnych w zakresie temperatur nizszych od 300°C (kaolinizazja endo-
geniczna). Obok wymienionych mineraléw wystepuja hydrotermalne ge-
neracje kwarcu w zyle.

Granulacja kaolinitu

Z analizy mikroskopowej plytek cienkich wynika, ze granulacja kaoli-
nitu jest rozna. Najwieksze plytki tego skladnika wystepuja z reguly
w $rodkowych czesciach duzych skupien kaolinitu.

Ksztalt wymienionych skupien jest bardzo skomplikowany, najczescie]j
amebowaty. We wspomnianych skupieniach widoczna jest niejednorod-
nos¢ struktury, ktora polega na tym, ze rzadkie ptytki kaolinitu wiekszych
rozmiaréw wystepuja w obrebie duzej ilo$ci, zajmujac duzg przestrzen
zlozong z plytek mniejszych. Przypuszczalnie drobne plytki w obrebie
duzych plytek kaolinitu reprezentujg wczesny etap tworzenia sie tego
mineralu. Drobne plytki kaolinitu stanowig jak gdyby tto dla plytek znacz-
nie wiekszych. Przypuszczalnie mamy do czynienia ze zjawiskiem rekry-
stalizacji skupienn drobnych plytek kaolinitu. Fragmenty zrekrystalizowa-
nych plytek kaolinitu odznaczajg sie nie tylko wiekszymi rozmiarami, lecz
w niektorych widoczna jest dgznosé do rozwoju form idiomorficznych,
zwlazzeza w plytkach duzych o zarysach sze$ciobocznych.

W celu okreslenia granulacji kaolinitu z prob pobranych z kontaktu
wykonana zostala analiza areometrycznal. Otrzymany wykres kaolinitu
reprezentuje fig. 4. Wynika z niego, ze plytki kaolinitu sa roéznej wiel-

1 Analize areometryczng wykonala A. Kacperczyk, za co autor sklada ser-
deczne podziekowanie.



— 316 —

kosci. Najwieksze posiadajg wymiary do 0,15 mm. Zblizong warto$é osiag-
nieto rowniez przy badaniach mikroskopowych. Najmniejsze wymiary
czastek kaolinitu, ktére otrzymano z analizy areometrycznej sg 0,0043 mm
(fig. 4). :
frakcje
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Fig. 4. Uziarnienie kaolinitu
Fig. 4. Grain-size distribution of kaolinite

Mezoskopowa analiza lineacji kaolinitu

Lineacja kaolinitu pod wzgledem morfologii bardzo przypomina wrze-
cionowatg lineacje skaleni. Niekiedy jest wyksztalcona analogicznie jak
lineacja skaleni. Mozna to wykaza¢ zwlaszcza w okolicy Nowej Kamienicy.
Podczas kaolinizacji skaleni wyznaczajacych lineacje ulegly one prawie
calkowitemu zanikowi, a ich miejsce zastgpione zostalo kaolinitem. Utwo-
rzone zostaly w ten sposob pseudomorfozy kaolinitowe po skaleniach, dajac
lineacje kaolinitu (fig. 5). Po gruntownej lub daleko zaawansowanej kaoli-
nizacji w gnejsach nie mozna wiec juz méwic o lineacji skaleni. Z punktu
widzenia substancji mineralnej jest to wiec lineacja skupien kaolinitu
z tym jednak, ze kaolinit tworzy pseudomorfozy po skaleniach.

Orientacja przestrzenna ,nowej” lineacji jest analcgiczna do lineacji
skalenia. )

W sgsiedztwie tej lineacji, zorientowanych skupien kaolinitu wystepujg
wydluzone agregaty kwarcu do kilkunastu centymetréw dtugosci. Ta li-
neacja wykazuje analogiczng orientacje przestrzenng jak lineacja kaolinitu.
W asocjacji z wyzej wymienionymi i wyksztalconymi lineacjami wystepu-
je lineacja wyznaczona przez analogicznie linijnie utozone tuski serycytu.

W przekroju ac lineacja kaolinitowa posiada zarysy soczewkowate, przy
czym splaszczenie jest rézne. Wymiary tych soczewek wahajg sie w gra-

= GTUBZECK] ZTb.
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nicach 0,5—2 centymetrow. Dlugos¢ agregatéw kaolinitu w przekroju bc
dochodzi do 10 centymetréw, a rzadziej wigcej. W miejsca¢h wyklinowu-
jacych sie wrzecionowatych lub splaszczonych soczewek kaolinitu nagro-
madzone sg luseczki hydrobiotytu, ktére zanikaja stopniowo w miejscu

Fig. 5. Pseudomorficzna lineacja skupienn kaolinitowych po skaleniach. Nieczynne
wyrobisko w Nowej Kamienicy. K — kaolinit

Fig. 5. Pseudomorphic lineation of kaolinite aggregates produced by decomposition
of feldspars. Abandoned quarry at Nowa Kamienica. K — kaolinite

najwiekszej grubos$ci soczewki. Lineacja hydrobiotytu wystepuje w para-
genezie z kaolinitem, tworzy wydluzone skupienia w obnizeniach na pofa-
lowanej powierzchni foliacji. Lokalnie pojawiajg sie na powierzchniach ab
skupienia drobnych luseczek serycytu o orientacji przestrzennej niemal
prostopadlej do orientacji wyzej wymienionej. Skupienia te sg szerokie
i krotkie.

Budowa wewnetrzna lineacji kaolinitu

Kaolinizacja skaleni, jak wykazaly obserwacje terenowe i mikrosko-
powe cienkich plytek zorientowanych skal, wykonanych z kontaktu gnejsu
z zyla kwarcowas, jest zaawansowana w réznym stopniu. Proces kaolinizacji
w obrebie kontaktu najszybciej postepuje wzdluz powierzchni wyznaczo-
nych przez wspolrzedne’ strukturalne ab. Na podstawie prob pobranych
z czeSci przykontaktowej zyly kwarcu i z kontaktu z gnejsami soczewko-
wymi nalezy stwierdzi¢, ze w pierwszej kolejnosci kaolinizacji ulega mi-
kroklin z pertytami infiltracyjnymi oraz rzadziej obserwowane pertyty
plamkowe (patch perthites, W.W. Moorhouse, 1959) lub splotowe
(braid perthites, pletienczatyj pertit).

W nielicznych preparatach zorientowanych réwnolegle do ac zaznacza
sie w obrebie duzych porfiroblastow mikroklinu, w ktérych rozwiniete sg
duze pertyty o cechach infiltracyjnych, ze wcze$niej ulega kaolinizacji
sam albit, a poéZniej dopiero procesowi temu ulega mikroklin. Spotkano
rowniez i takie przypadki, ze kaolinit rozwija sie na granicy albitu i mi-
kroklinu, co by sugerowato, ze sam proces kaolinizacji najwcze$niej rozpo-
czyna sie na granicy mikroklinu i wystepujgcego w nim albitu. W tym



—.318 —

przypadku widoczne sg jedynie nieregularne formy (zarysy) odziedziczone
po pertytach, a wypelnione powstalym z nich kaolinitem (fig. 6).

Fig. 6a. Schematyczny rysunek kaolinizacji skalenia wzdluz lupliwosci; przekroj ac,
powiekszenie okoto 500X

Fig. 6a. Schematic drawing of kaolinization of feldspar along the cleavage planes.
Cross-section in the ac plane, magnification c. 500X
Fig. 6b. Szczegdt z fig. 6a
Fig. 6b. Detail of Fig. 6a

Bardzo rzadko w skaleniach skaolinizowanych widoczne sg relikty
o nieforemnych zarysach nalezace do albitu, ktore reprezentuja fragmenty
wypieranego z tego miejsca pertytu. Dlatego tez w preparatach sg czesto
spotykane formy nieregularnego ksztaltu odziedziczonego po rozwinietym
pertycie, wypelnione skupieniami kaolinitu. Proces tworzenia sie kaoli-
nitu zapoczatkowany na granicy albitu i mikroklinu postepuje coraz bar-
dziej w glab pertytu. Jego kosztem powstaja plytki kaolinitu matych
rozmiaréw, ktore stopniowo rozrastajg sie do znacznych wielkosci. Sche-
matycznie proces wypierania pertytu przez kaolinit przedstawia fig. 7.

Fig. 7. Stadia powstawania kaolinitu ze skaleni, przekrdj ac. 1 — pertyt mikrokli-
nowy; 2 — tworzenie sie lokalnie kaolinitu na granicy albitu z mikroklinem; 3 —
dalej zaawansowany proces wypierania ze stadium poprzedniego (2); 4 — kaolinit
w miejscu pertytowych przerostéw lokalnie z reliktami albitu; A — albit; K —
kaolinit .
Fig. 7. Phases of formation of kaolinite from feldspars, cross-section in the ac plane.
1 — microcline perthite; 2 — local formation of kaolinite at the boundary of albite
and microcline; 3 — a more advanced stage of formation of kaolinite; 4 — kaolinite
with local relics of albite at places of perthitic intergrowths; A — albite; K —
kaolinite
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Charakterystyczng cechg uwidaczniajgcg si¢ podczas zapoczatkowanego lub
slabo zaawansowanych stadiéw wypierania skaleni kaolinitem jest: '

1. Kaolinizacja postepuje od brzegow ku S$rodkowi ziarna skaleni.

‘Powstajg w ten sposéb formy charakterystyczne, czesto pofalowane, kli-

nowate, zwezajace sie ku S$rodkowi ziarna skaleni. Szybciej postepuje
kaolinizacja zgodnie z kierunkami tupliwo$ci skaleni (010) i (001). Szcze-
golne nasilenie zaznacza sie¢ w tych miejscach ziarna, w ktorych rézne
kierunki tupliwos$ci sg lepiej widoczne i gesciej ulozone. W obrebie wspo-
mnianych skaleni powstajg szczegdlnie charakterystyczne formy skupienia
kaolinitu w miejscu krzyzowania sie lupliwosci (010) i (001). W tych miej-
scach tworza sie niekiedy ,,cetki” kaolinitu o zarysach prostokatnych
w obrebie mikroklinu.

2. W innych miejscach daje sie zaobserwowac, ze proces kaolinizacji
jest dalej posuniety w spertytyzowanych skaleniach niz w ziarnach zawie-
rajacych mniej pertytow lub ich nie posiadajgcych. W skaleniach z perty-
tami wezeéniej wypierane sg przez kaolinit zytki albitéw, a nastepnie ulega
kaolinizacji otaczajacy je mikroklin.

3. Zarysy skupien zlozonych z plytek kaolinitu powstalego kosztem
skaleni sg rozne i zmienne w przestrzeni. Wykazuja one zmienng wielkos¢ -
na roznych etapach kaolinizacji. We wczesnym etapie skupienia kaolinitu
posiadaja formy uwarunkowane orientacjg i przebiegiem pertytéw w mi--
kroklinie, o czym juz wspomnialem, w dalszym rozwoju przeobrazenia
skaleni w kaolinit tworzg sie relikty skaleni (tabl. XIX, fig. 1) o bardzo
skomplikowanym ksztalcie (fig. 8). Ksztalt reliktowych skaleni jest bar--
dzo skomplikowany ,,amebowaty”, uwarunkowany zaawansowaniem pro-
cesu kaolinizacji. Wielkoéé reliktéw skaleni w produktach jego rozktadu
jest skali mikro- i mezoskopowe]. :

Fig. 8. Relikty oligoklazu w obrebie powstalego

jego kosztem kaolinitu, powiekszenie okolo 500X;
» O — oligoklaz; K — kaolinit

Fig. 8. TRelics of oligoclase within kaolinite

formed at its expense, magznification c. 500X,
O — oligoclase; K — kaolinite

W daleko zaawansowanym procesie kaolinizacji skaleni jest niejedno-
krotnie trudno lub wrecz niemozliwe ustali¢, czy proces rozpoczynal sie od:

a) wypierania pertytow,

b) postepowal zgodnie z kierunkami Iupliwo$ci skaleni.
Zaobserwowane formy blaszek kaolinitu rozwiniete wedlug sposobu a i b
réznig sie zazwyczaj miedzy soba.

Plytki kaolinitu po pertytach na peryferiach skupie sg mniejsze,
w $rodku skupien za$ sg wyraznie wieksze. Przypuszczalnie spotykamy
sie tu z czeSciowa rekrystalizacjg. Orientacja przestrzenna plytek kaoli-
nitu w skupieniach jest zdecydowanie bezladna — blaszki sg roznie zo-
rientowane.

Kaolinit powstaly zgodnie z kierunkami tupliwosci skaleni wyksztal-
cony jest w plytkach zblizonych rozmiarami do wielkosci jak w przypadku
poprzednim. Zasadnicza réznica w obrebie tych skupien polega na orien-
tacji blaszek. Plytki ulozone sg wtedy niemal prostopadle do siebie tworzgc
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formy o lokalnej budowie ,,szachownicowej” lub jodetkowej. Takich prze-
krojow jak wyzej wymienione jest bardzo malo. Przypuszczam,ze te cechy
moglyby by¢ podstawg do odroznienia skupien kaolinitu rozwinietych
z pertytéw od innych powstalych wzdluz kierunkow lupliwosci. Kaolini-
zacja obserwowana w preparatach mikroskopowych postepuje zarowno

za kierunkami lupliwosci i réwnocze$nie w miejscu przerostow pertyto-.

wych. W miejscu Iaczenia sig obu frontow kaolinizacji w obrebie tego sa-
mego osobnika skalenia rozwijaja sie formy — skupienia kaolinitu o ksztai-
cie bardzo zlozonym, posiadajace zarysy amebowate.
Pospolite sg relikty skaleni w kaolinicie, przypominajace zarysami fle-
bity i merysmity (fig. 8).
Wymienione relikty skaleni wykazuja nastepujace cechy:
a) naleza do tego samego ziarna mikroklinu i innych skaleni,
b) sa blisko siebie polozone,
¢) maja identycznie zorientowane plaszczyzny lupliwosci,
d) zgodno$¢ cech optycznych w poszczegb6lnych fragmentach uwaza-
nych za relikty.
Badania cienkich plytek zorientowanych wskazuja na to, ze powstanie
kaolinitu jest zwigzane genetycznie réwniez z innymi mineralami, a nie
tylko ze skaleniami. W wielu przypadkach obok kaolinitu wystepuje w sa-
siedztwie biotyt, niekiedy z siatkg sagenitowa, ktory wyraznie ulega hy-
dratyzacji, w wyniku czego powstaje hydrobiotyt. Ilo§¢ biotytu wzrasta
w miare oddalania sie od kontaktu, na samym za$ kontakcie jest go bardzo
malo lub nie wystepuje. Rozwijajacy sie muskowit tworzy w obrebie bio-
tytu nieregularne formy (tabl. XIX, fig. 2). Szczegdblnie dobrze rozwdj ten
postepuje za doskonala tupliwoscia biotytu. Muskowitowi przewaznie to-
warzysza luseczki serycytu, wystepujace na brzegach jego blaszek oraz
w sasiedztwie skaleni. Lokalnie w obrebie muskowitu pojawiajg sie drobne
tuseczki, ktére réwniez przypominajg serycyt. W kaolinicie pobiotytowym
wystepuje miejscami rutyl. Obecnos¢ jego podaja réwniez J.D. Echus
(1966), J. Kostecki (1961).
Obecno$é rutylu w tle kaolinitowym pozwala na dwojaka interpretacje:
a) Rutyl zostal odziedziczony po siateczce sagenitowej w biotycie,
b) nie jest zwigzany z biotytem, lecz pierwotnie tworzyl izolowane
krysztaly.
Rutyl w skupieniach w kaolinicie jest uloZony prawie bezladnie, co moze
by¢ wynikiem reorientacji podczas procesu tworzenia sie kaolinitu lub
nastgpilo podczas wykonywania preparatu. Wydaje sie, ze wspomniane
wyzej utozenie rutylu w obrebie autochtonicznego kaolinitu jest wynikiem
reorientacji rutylu, powstajacej podczas kaolinizacji. Dlatego zwrocono
szczegblng uwage na preparatoryke majac na uwadze otrzymanie plytki
cienkiej, o naturalnej strukturze kaolinitu. W zwiazku z tym zastosowano
dodatkowe ,,utwardzanie” prébek.

Stosunek lineacji kaolinitu do deformacji
sztywnych

Obserwacje mikroskopowe cienkich plytek pobranych z réznej odleg-
losci od kontaktu pozwalaja wnosi¢, ze istnieje stopniowy zanik zjawisk
kaolinizacji w miare oddalania sie od wspomnianego wyze] kontaktu. Nie-
mal wszystkie kwarce w szczeg6lno$ci najstarsze ich generacje reprezen-
tuja agregat zlozony z nieregularnych fragmentéw kwarcu, ktoére wykazuja
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rozng orientacje osi optycznej do prostopadlego ustawienia wzgledem sie-
bie wlgcznie 1.

Skalenie sa popekane i wielokrotnie poprzesuwane wzdluz drobnych
uskokow. Skaolinizowane soczewki skaleni sg uskokowo przemieszczone
(fig. 9). Okazuje sig, ze w miejscach, w ktorych skalenie sg bardziej po-
kruszone i uskokowo poprzesuwane, proces kaolinizacji jest bardziej za-
awansowany. W wiekszej odleglosci od kontaktu w kierunku potudniowo-
-zachodnim stwierdzono w gnejsach partie skaolinizowanego skalenia
wystepujace jako izolowane skupienia. W ich poblizu nie ma procesu
kaolinizacji lub jest on miejscami bardzo stabo zaznaczony. Oznacza to,
ze w miare oddalania sie od kontaktu w kierunku SW kaolinizacja w gnej-
sach stopniowo zanika.

Fig. 9. Skaolinizowane soczewki skaleni. Dolna
cze$¢ odkrywki w nieczynnym wyrobisku w No-
wej Kamienicy. Przekroj zblizony do be. Qm —

kwarc mleczny; Qs — kwarc szary z odcieniem
niebieskim; K — kaolinit; MS — muskowit, se-
rycyt

Fig. 9. Kaolinized lenses of feldspar. Lower part
of exposure in the abandoned quarry at Nowa
Kamienica. Cross-section nearly in the bec plane.
Qm — milky quartz; Qs — bluish-grey quartz;
K — kaolinite; MS — muscovite and sericite

Nalezy zatem wnosi¢, Ze zmniejszanie granulacji ziarna skaleni oraz
defekty strukturalne powstale podczas metamorfozy kinematycznej w ob-
rebie skaleni ulatwiajg kaolinizacje. Skalenie w partiach gnejsu bardziej
pokruszonych szybciej podlegaly kaolinizacji. W tym przypadku kaolini-
zacja postepuje wyraznie selektywnie; w pierwszej kolejnosci podlegajg
jej skalenie malych rozmiaréw (najmniejsze ziarna), w nastepnej ziarna
wieksze.

Linijne formy skaleni w przekroju ac tworzg w $rodkowej czesci bardzo
pokruszony agregat tego mineralu, podczas gdy na zewnatrz przechodzi
on w kaolinit. Kaolinit tworzy rodzaj obwédki na ziarnach skaleni. Z takim
przypadkiem spotkalem si¢ w okolicach Gryfowa Slaskiego, gdzie nie-
ktére skalenie posiadajg réwniez otoczki kaolinitowe.

Niektore preparaty wykonane z préb z dalszej czesci od kontaktu, niz
wspomnialem poprzednio, zawieraja skalenie wybitnie wzbogacone w se-
rycyt na konturach ziarn, a szczegélnie w cze$ci wyklinowywania sie so-
czewkowych skaleni. Wynikaloby z tego, ze skalenie w gnejsach podlegaly
serycytyzacji wezesniej, nim nastgpila kaolinizacja.

Ilos¢ serycytu zmniejsza sie w gnejsach w miare oddalania sie od kon-
taktu zyly z oslona metamorficznych skal. Lokalnie w muskowicie pobio-
tytowym wystepuje serycyt i skupienia kaolinitu (tabl. XIX, fig. 2).

Wyniki badan i wnioski

Lineacje wyznaczone przez anastomozujace wrzecionowate lub splasz-
czone, wydluzone formy linijne skaleni w krystaliniku izerskim sg zorien-

! Petrotektoniczna analiza orientacji osi optycznej kwarcu w réznych genera-
cjach zyl! kwarcowych jest przedmiotem oddzielnego opracowania.
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towane rownolegle do lineacji kwarcu, biotytu, chlorytu, muskowitu
itp. Takie wyksztalcenie i réznorodnosé wspélwystepujacych form lineacji
nalezy odniesé¢ do skal krystaliniku izerskiego, ktére nie zostaly dotkniete
procesem kaolinizacji. _

W miare zblizania sie do kontaktu z zyla kwarcowa zaznaczaja sie
lineacje wyznaczone przez inne mineraly wtérne, nowo powstale, ktére to-
warzysza lineacjom przetrwalym, wyznaczonym przez mineraly nie podle-
gajace kaolinizacji. Sg to lineacje reprezentowane przez agregaty kwarcu.
Natomiast lineacja biotytu stopniowo ulega zanikowi na korzy$¢é rozwija-
jacego sie muskowitu, z lineacji skaleniowej za$ powstaje lineacja skale-
niowo-kaolinitowa, a nastepnie kaolinitowa.

Kierunki orientacji przestrzennej wymienionych wyzej lineacji w roz-
nych strefach odleglych od kontaktu zasadniczo nie ulegajg reorientacji.

Kaolinit rozwingl sie w strefie tektonicznej, ktéra przebiega NW-SE
wzdluz poludniowo-zachodniego kontaktu zyly kwarcowej z gnejsami me-
tamorfiku izerskiego. Wystapienia kaolinitu w strefach tektonicznych sg
rzadko omawiane w literaturze geologicznej. Wspomina o nich J.D.
Echus (1966). Z analizy badan zaréwno terenowych, i laboratoryjnych
wynika, ze kaolinityzacja najlatwiej postepuje w obrebie gnejséw, ktorych
ziarna ulegly zmiazdzeniu (kataklazie). Kataklaza ziarn oraz mylonityzacja
ulatwia rozwoéj procesoéw kaolinizacji. Po kaolinizacji nastepuje najczescie]
sylifikacja, ktora zaznacza sig wyrazniej w zyle kwarcowej (np. srodkowe
partie) niz na potudniowo-zachodnim kontakcie z metamorf{ikiem ize sxim.
Kaolinit oprocz strefy kontaktowe] wystepuje w kawernach w zyle kwar-
cowej, w produktach sylifikacjl.

W miare oddalania sie od kontaktu w metamorfiku zanika stopniowo
udzial kaolinitu na korzyéé serycytu i muskowitu. Wymienione strefy
ulozenia mineraléw sg charakterystyczne dla zyl hydrotermalnych, o czym
wspomina E. Gorlich (1959). Kontakt, a takze strefa tektoniczna prze-
biega NW-SE. Kierunek przebiegu tej strefy, jak mozna sadzi¢ z nastep-
stwa zjawisk geologicznych w krystaliniku izerskim, nawigzuje do wczes-
nych etapéw formowania sie struktury tektonicznej okolic Nowej Kamie-
nicy jako elementu sktadowego krystaliniku izerskiego. Utworzenie tej
strefy i jej kierunek nalezaloby odnosi¢ do ruchéw assyntyjskich (J.
Oberc, 1967). Strefa ma zasieg kilkanacie, by¢ moze kilkadziesiat kilo-
metrow dlugosci; jej fragmentem jest odcinek analizowany w tej pracy.

Nastepnym etapem, o ktorym wspomnialem, jest kaolinizacja skal,
rozciggajaca sie by¢ moze wzdluz calej strefy. Z kolei nastapila sylifikacja,
ktéra nalozyla sie w niektorych partiach na kaolinizacje. W poludniowo-
-zachodnim odcinku kontaktu zachowal sie kaolinit mimo kilku powtarza-
jacych sie deformacji. Uwalnianie naprezen, jak wynika z analizy, na-
stepowalo w strefie kontaktu.

Kaolinizacja obejmowala glownie skalenie, podrzednie podlegaly jej
muskowit, serycyt i biotyt. Wyrazem kaolinizacji sa pseudomorfozy kaoli-
nitu po skaleniach, muskowicie i biotycie. Powstaly kaolinit zawiera wrost-
ki, ktore sa tu reliktami roznych mineraléw o niejednakowej orientacji;
rzadziej sa jednakowo zorientowane, przypominajg one struktury heli-
cytowe.

Kaolinit powstal w warunkach niskotemperaturowych procesow hydro-
termalnych, a wiec endogenicznie, W obecnosci kwasnych waéd.

Kaolinit powstaly we wczesnym etapie jako drobne plytki ulegl rekry-
stalizacji i neokrystalizacji w obrebie skupien, dajac formy amebowate,
ktére charakteryzuja najwezesniejszy etap wzrastajacych blaszek kaolinitu.
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Temperatura, w jakiej tworzyl sie kaolinit i dickit, we fragmencie strefy
nie byla wyzsza od 300°C. Prawdopodobnie powstanie kaolinitu jest zwig-
zane z ruchami waryscyjskimi, z krazeniem woéd hydrotermalnych, pocho-
dzacych od granitu Karkonoszy, ktory wystepuje pod gnejsami izerskimi.
Hydrotermalne roztwory wykorzystaly w tym czasie istniejaca strefe tek-
toniczna o zalozeniach assyntyjskich. Przypuszcza si¢ na podstawie po-
érednich dowodoéw, ze kaolinizacja w strefie odbyla sie rowniez w starszych
ruchach niz waryscyjskie.

Analizowana lineacja kaolinitowa jest pseudomorficzna glow-
nie po skaleniach. W powstaniu lineacji kaolinitowej odegraly role naste-
pujace czynniki: '

1. ‘obecno$é strefy tektonicznej w obrebie gnejséow z lineacjami réz-
nymi pod wzgledem genetycznym, morfologicznym, asocjacji mine-
ralogicznej i budowy wewnetrznej,

2. odnawianie strefy i zwigzane z tym krazenie hydrotermalnych roz-
twordw,

3. zlozono$é kaolinizacji skaleni w gnejsach i innych skalach w obrebie
strefy oraz rekrystalizacja kaolinitu i neokrystalizacje,

4. zacieranie i jednocze$nie konserwowanie lineacji kaolinitowej przez
sylifikacje.

Instytut Geotechniki
Politechniki Wroctawskiej
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SUMMARY

Lineation of kaolinite aggregates in gneisses occurs at the south-
-western contact of a quartz vein with gneisses of the Izera Mts crystalline
complex, near Nowa Kamienica in Lower Silesia (Fig. 1). The quartz vein
occurs within a tectonically deformed zone. The orientation of the lineation
of kaolinite aggregates is the same as that of elongated prolate feldspars,
quartz-feldspar intergrowths, quartz aggregates and flaky minerals (mus-
covite, sericite and biotite). The lineation of kaolinite aggregates is the
result of kaolinization of elongated, spindle, and lens-shaped feldspars
possessing a preferred orientation, according to the parakinematic lineation
of Assynthian age present in the gneisses. The kaolinite forms pseudo-
morphs after feldspars, and its lineation is regarded therefore as a pa-
limpsest lineation. Relics of feldspars (Fig. 2) muscovite and sericite are
present in the kaolinite. Dickite is accompanying the kaolinite (Fig. 3)
and the formation of these two minerals is genetically related. Recrystalli-
zation was noted among the small kaolinite flakes, but the recrystallized
kaolinite displays still irregular shapes. Feldspars, sericite, muscovite, and
biotite were subject to kaolinization, which was most rapid in perthitic
feldspars (Fig. 7), and especially at the contacts of albite and microcline.
Both kaolinite and dickite are of hydrothermal origin. The kaolinization
processes are probably related with Variscan movements.

OBJASNIENIA TABLIC
EXPLANATION OF PLATES

Tablica — Plate XVIII

Fig. 1. Kratkowo zblizniaczony (relikt) mikroklin wypierany zatokowo kaolinitem;
przekréj ac, nikole X, pow. ok. 180X ‘

Fig. 1. Relic of cross-hatched microcline partially replaced by the kaolinite, cross-
-section in the ac plane, crossed nicols, magnification c. 180X

Fig. 2. Spertytyzowany infiltracyjnie mikroklin ulegajacy od brzegéw Kkaolinizacji;
przekréj ac, nikole X, pow. ok. 180X

Fig. 2. Microcline infiltration-perthite kaolinized at perypheries, cross-section in the
ac planes, crossed nicols, magnification c. 180X

Tablica — Plate XIX

Fig. 1. Nieregularne skupienia kaolinitu z wrostkami skaleni i muskowitu. Skupienia
kaolinitu przecinaja zmiennej grubo$eci zylki kwarcu; przekrdj aec, nikole X,
pow. ok. 180X

Fig. 1. With feldspar and muscovite inclusions of irregular aggregates of kaolinite.
Kaolinite aggregates are cut by quartz veinlets of varying thickness. Cross-
-section in the ac plane crossed nicols, magnification c¢. 180X

Fig. 2. W obrebie muskowitu pobiotytowego wystepuje serycyt i skupienia kaolinitu;
przekrdéj ac, nikole X, pow. ok. 180X

Fig. 2. Sericite and kaolinite aggregates within muscovite formed after biotite, cross-
-section in the ac plane, crossed nicols, magnification c. 180X
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