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Abstract: A gneissic complex of the Gory Sowie, Sudetes Mts, developed from Upper Pro-
terozoic pelitic and graywacke sediments. Before late Devonian it was affected by five tectonic epi-
sodes accompanied by medium and high grade metamorphism under varying P— T— X conditions.
Tectonics of the complex was probably controlled by large-scale events taking place in its base-
ment. Down-moving fragments of the basement made the originally upright F; folds incline nor-
therly, next fall, and become recumbent in a northern part of the Géry Sowie. Then, F; folding was
taken over by shearing and thrust napping directed generally towards the NNE, related to this
downward movement of the basement fragments. The shearing penetrated deeply the basement and
the thrust slices picked some mantle/crust interface rocks up and brought them into higher crustal
levels. In that way HP quartzofeldspathic granulites, intruded by garnetiferous peridotites, became
upthrust and set in their actual gneissous surroundings. Spatial arrangement of F; folds had a great
influence on the development and geometry of the subsequent folds, F, and F;. In D, episode were
refolded only recumbent F; folds with flat-lying axial foliation, while F; upright folds remained nearly
untouched by the F, folding. On the contrary, Fsfolding around SE shallowly plunging axes, affec-
ted insignificantly areas with the NE—SW trending upright F, folds, but remarkably refolded the
domain of F; upright folds in SE part of the Gory Sowie. The next deformation episode, D,, was
related again to movements of the deep-seated basement blocks, produced by a dextral horizontal
couple. This gave rise to Riedel shears and secondary tension in the Sowie Gory gneissic cover.
Tensional fractures became healed with vertical, N—S running pegmatite veins. Tectonic inversion
which had started at D, episode was suddenly stopped by Ds events. Then, a huge mass of nappes(?)
travelled northward(?) over the Sowie Gory complex. It provided temporarily an extra overburden
which gave rise to gravity collapse and produced open folds with flat-lying axial planes. Fairly
quick removal of this load resulted in a rapid pressure decrease promoting homophanizing recry-
stallization of once strained gneisses. Then the uplift of the complex was continued and by the end
of the Devonian the Sowie Gory gneisses provided coarse clastic detritus to the nearby Swiebodzice
basin.

Deformation episodes were associated with generally Barrovian-type metamorphism. F; folding
was accompanied with M; metamorphic transformations, in Gr2-Kya zone, producing rocks
with minerals remaining in textural and physico-chemical equilibrium. Subsequent changes, in M,
and Mj;, mostly of 7— X, broke this equilibrium and gave rise to remarkable recrystallization of
the earlier fabrics, fibrolitization of biotite, production of quartz-sillimanite aggregates, mobili-
zation of silica and potassium in a closed system, and metamorphic differentiation giving a migma-
titic imprint on the gneisses. Homophanizing recrystallization of gneisses in Ms was locally, in
NW part of the Gory Sowie, joined by cordierite growth. The spatially limited temperature ele-
vation should likely be connected with ascent of granitoidic (Hercynian?) magmas.
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Abstrakt: Kompleks gnejsow sowiogorskich powstal z goérnoproterozoicznego zespotu peli-
towych i szarogtazowych osadéw, poddanych przed gornym dewonem pieciu epizodom tektonicz-
nych deformacji, odbywajacym si¢ w zmiennych warunkach P—T — X regionalnego metamorfizmu
éredniego i wysokiego stopnia. Izoklinalne i $ciSnigte faldy Fi, biegnac w kierunku NW—SE,
byly stojace w poludniowej czesci Gor Sowich i lezace w czeéci potnocnej. Synkinematycznie z ta
deformacja rozpoczela sie, glownie mimetyczna, rekrystalizacja skat wyjsciowych w warunkach
metamorfizmu $redniego stopnia, umozliwiajacego powstanie zespolu Q—Plg—Bio—Gr4Kya
w partiach metapelitowych. Rekrystalizacja ta przetrwata deformacj¢ i pozwolita w wielu miejscach
na wytworzenie si¢ rownowagi fizykochemicznej pomiedzy mineralami. Skaly w takich miejscach
wykazuja granoblastyczna strukture i maja charakterystyczng wiezbe rownowymiarowych ziarn
o prostych sacharoidalnych zarysach. Po faldowaniu F; doszto do rozwoju nasunigé i poslizgobw
wzdtuz powierzchni osiowe;j foliacji, o bardzo roznej amplitudzie i intensywnosci. Wzdtuz najglebiej
zakorzenionych stref $cinania zostaly tektonicznie wydzwignigte plastry granulitéw i ultrabazytow,
wyciete z podtoza kompleksu gnejsowego, wzglednie z jego najnizszych partii.

Poprzeczne fatdowanie F , dotknglo silnie rejon budowany przez lezace faldy F; i prawie nie
zaznaczylo si¢ w rejonie stojacych faldow F;. Faldy F; o roznej geometrii byly generalnie stojace
i biegly w kierunku NE—SW. Deformacji towarzyszyla pewna zmiana warunkow metamorfizmu —
wzrost temperatury i znaczna aktywizacja metamorficznego fluidu. Syn- i postkinematyczne prze-
obrazenia M,, niszczac wczesniejsza fizykochemiczna rownowage mineratow, prowadzily do re-
krystalizacji i pogrubienia ziarn mineralnych przy powiekszeniu nieregularnosci ich granic. Zapo-
czatkowana wedréwka skladnikow, wymienne reakcje jonowe umozliwialy takze powstawanie
nowych mineratéw kosztem juz istniejacych, np. doszto w tym czasie do fibrolityzacji biotytu. Za-
czynajaca sie tak dyferencjacja metamorficzna dostarczala pierwszych widomych przejawow migma-
tytyzacji. Procesy metamorficzne rozbudowywaly istniejace warstewki lub zylki leukokratyczne,
produkujac m. in. ptygmatyczne w ksztalcie faldki o stalych osiach, zgodnych z F>.

Procesy te biegly dalej w czasie oraz po faldowaniu Fs. Nadal trwala krystalizacja fibrolitu
oraz ewolucja jego pozycji w skale w kierunku tworzenia sie agregatow kwarcowo-syllimanito-
wych. Zaznaczyla si¢ bardzo silna mobilizacja kwarcu oddzialujacego korozyjnie na wigkszo$¢
mineraléw. Ruchliwy kwarc przyczyniat si¢ w duzej mierze do rozwoju partii leukosomowych gnej-
séw i postepow migmatytyzacji droga metamorficznej dyferencjacji. Faldy F; biegly w kierunku
NW—SE, a réwnolegle do ich powierzchni osiowych wyksztalcita si¢ wyrazna foliacja transpozy-
cyjna. Wiele z nich to faldy mniej lub bardziej dysharmonijne, odzwierciedlajace reologiczne wlas-
no$ci migmatyzowanego osrodka.

Po faldowaniu F; rozpoczela si¢ inwersja tektoniczna. Kompleks sowiogorski ulegt znacznemu
podniesieniu, tak ze deformacja D4 odbywata si¢ juz w warunkach polkruchych. W tensyjne peknig-
cia wnikaly pegmatyty. W tym czasie w podiozu kompleksu doszto do prawoskretnego ruchu dwoch
blokéw, co w samym kompleksie sowiogorskim przejawito sie rozwojem $cinania Riedla i zwiaza-
nych z nim charakterystycznych struktur drugiego rzedu. Wiekszo$¢ ujawnionych pozniej spekan
zostala zalozona w tym wilasnie polu naprezen.

Nastepnie kompleks sowiogorski znéw znalazt si¢ w warunkach pewnego wzrostu tempera-
tury (§redni przedziat facji amfibolitowej), zwiazanego tak z podniesieniem si¢ geoizoterm, jak
i z poteznym przykryciem i dociazeniem powodowanym przesuwaniem si¢ nad kompleksem gru-
bego zespotu plaszczowinowego, przypuszczalnie z potudnia na péinoc. Owo tektoniczne-dociazenie
przejawilo si¢ powstaniem grawitacyjnych faldow Fs o subhoryzontalnych powierzchniach osio-
wych. Nagle odciazenie po przejSciu ptaszczowin i relaksacja naprezen, przy utrzymujacej si¢ jeszcze
podwyzszonej temperaturze, wywolaly statyczna rekrystalizacje i homofanizacj¢ gnejsow, rozwija-
jaca sie w strefach przegubowych faldow Fs, a wiec pod ich wyrazna strukturalna kontrola. W NW
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czesel Gor Sowich w strukturze homofanicznych czy homofanizowanych gnejsow poczal wtedy
krystalizowa¢ kordieryt. Wzrost temperatury wiazaé¢ si¢ musial z intensyfikacja procesOw pluto-
nicznych w rejonie polozonym na W lub NW od dzisiejszych Gor Sowich.

WSTEP

Ponad sto lat juz minelo od opublikowania w Lipsku w roku 1878 habilitacyjnej
rozprawy E. Kalkowsky’ego Die Gneisformation des Eulengebirges, ktora bedac
pierwszym powaznym studium geologii Gor Sowich, stanowila takze jedno z naj-
wczeéniejszych w literaturze sudeckie] opracowan, omawiajacych wspolnie petro-
grafi¢ i tektonike jednego kompleksu metamorficznego w sposOb — na swe czasy —
bardzo nowoczesny. Mimo to, a moze wlasnie dlatego, W nastepnych stu latach
gnejsy sowiogorskie nie cieszyty si¢ wséréd badaczy zainteresowaniem rownym
temu, jakie okazywano innym obszarom Sudetéw, choéby metamorfikowi Ladka—
Snieznika.

Poza kartograficznymi pracami Dathego (1904a, b) i Finckha (1924a, b), po-
krywajacymi w skali 1:25000 zaréwno gorska, jak i przedgorska czgse bloku so-
wiogorskiego, oraz szczegdtowa praca Hentschela (1943) dotyczaca skat wapienno-
krzemianowych, rzadkich tutaj zreszta i ilosciowo znikomych, pierwsze 80 lat mi-
nionego stulecia nie przyniosto praktycznie nowych informacji o tym regionie.

Niemniej jednak — ze wzglgdu na swa pozycje w strukturze Sudetow — Gory
Sowie byly w tym czasie przedmiotem regionalnych rozwazan geologicznych, ujmu-
jacych je jako przemieszczona ku poinocy, w okresie ruchow waryscyjskich, kre
moldanubskiego podloza (Kossmat, 1925; Suess, 1926), co kwestionowane bylo
przez Bederkego (1929).

W ostatnim dwudziestoleciu wiedza o tym bardzo istotnym fragmencie Sudetow
poszerzyla si¢ znacznie dzigki tektonicznym pracom Grocholskiego (1961, 1964,
1966, 1967, 1969), petrologicznym opracowaniom Polaniskiego (1955) i Kryzy
(1977, 1981) oraz badaniom Morawskiego (1973) — w wigkszosci niestety nie opubli-
kowanym. Pojawily si¢ takze szczegOlowe analizy niektérych odmian skalnych.
O granulitach pisali Juskowiak i Ryka (1960) oraz ostatnio Orfowski (1983), o gnej-
sach syllimanitowych — August i Kryza (1979), a o skatach ultrazasadowych —
Smulikowski i Bakun-Czubarow (1969) oraz Bakun-Czubarow (1981).

Nikt jednak od czaséw Kalkowsky’ego nie staral si¢ ujaé spostrzezen struktural-
nych wspolnie z wnioskami petrologicznymi w jeden szczegbdlowy 1 mozliwie spojny
schemat ewolucji tektono-metamorficznej tego regionu. W tej sytuacji naturalna
wydata mi si¢ konieczno$¢ zapelnienia w jaki§ sposOb owej wyraznie odczuwanej
luki, czemu czgéciowo chociaz probowatem daé wyraz w mych wczesniejszych arty-
kutach (Zelazniewicz, 1979, 1984a, 1984b). Niniejsze opracowanie zostalo zatem
zamierzone jako préba przedstawienia w miarg mozno$ci syntetycznego zarysu
zaréwno tektonicznej, jak i metamorficznej historii Gor Sowich.

Géry Sowie — orograficznie jedno z pasm gorskich Sudetow Srodkowych —
stanowia fragment wickszej jednostki geologicznej, okre$lanej najczg$ciej mianem
bloku sowiogérskiego (Fig. 1). Tektoniczne, wtorne granice owego trojkatncgo
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bloku, zbudowanego prawie wylacznie z gnejséw 1 migmatytéw, sprawiaja, iz od
dawna jawi sie on badaczom jako element obey wéréd obecnego osadowego lub
nisko przewaznie zmetamorfizowanego ctoczenia.

Od potudniowego zachodu blok sowiogorski graniczy z karbonskimi osadami depresji §rod-
sudeckiej, wypelnionej tu paraliczna sekwencja klastyczno-wulkaniczna, z serpentynitowo-gabro-
wo-diabazowym masywem Nowej Rudy (Fig. 1).
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Fig. 1. Gory Sowie na tle sasiednich jednostek geologicznych Sudetow. I — gnejsowo-migmaty-
czny kompleks sowiogérski; 2 — obszary metamorfizmu mezozonalnego; 3 — obszary metamor-
fizmu epizonalnego; 4 — serpentynity i gabra; 5 — granitoidy waryscyjskie; 6 — przedgorno-
karbonskie skaly osadowe; 7 — depresja érodsudecka; 8 — utwory kenozoiczne; 9 — uskoki;
GK — Gory Kaczawskie; S-S — masyw granitoidowy Strzegom— Sobotka; SD — depresja Swie-
bodzic; NK — metamorfik niemczansko-kamieniecki (N — Strefa Niemezy); KZS — masyw gra-
nitoidowy Klodzko—Zioty Stok; GB — Gory Bardzkie; SMF — sudecki uskok brzezny

The Sowie Gory complex against the adjacent geological units of the Sudetes. I — Sowie Gory
gneissic-migmatitic complex; 2 — medium-grade metamorphics; 3 — low-grade metamorphics;
4 — serpentinites and gabbros; 5 — Variscan granitoids; 6 — pre-Upper Carboniferous se-
dimentary rocks; 7 — Intrasudetic Basin; 8 — Cainozoic deposits; 9 — faults; GK — Gory
Kaczawskie unit; S-S — Strzegom— Sobotka granitoid massif; SD — Swiebodzice depression;
NEK — Niemcza— Kamieniec metamorphic unit (N — Niemcza zone); KZS — Klodzko—Zioty
Stok granitoid massif; GB — Gory Bardzkie complex; SMF — Sudetic marginal fault
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Od poludnia przylega doni jednostka GoOr Bardzkich, tworzona przez skaly osadowe od or-
dowiku po dolny karbon, wraz z co najmniej pdznowizefiskim kompleksem megabrecji i olistostrom
o nie okre§lonym dotad obszarze ich pochodzenia (Wajsprych, 1978).

Od wschodu przytyka do bloku sowiogorskiego tzw. dyslokacyjna strefa Niemczy, ktorej tup-
ki i kwarcyty uznano niegdy$ (Scheumann, 1937) za blastomylonity pochodzace z silnie zkatakla-
zowanych gnejsow sowiogérskich. Strefa Niemczy oddziela blok gnejsowy od pstrej serii metamor-
fiku niemczansko-kamienieckiego, stanowiacej — jak si¢ sadzi — przedluzenie metamorfiku Ig-
decko-$nieznickiego (Fig. 1). Badania Dziedzicowej (1979a, b) wykazaly wszelako, ze owe lupki
i kwarcyty w strefie Niemczy stanowia odrebna zmetamorfizowana formacje osadowa, by¢ moze
mlodsza od ograniczajacych je komplekséw metamorficznych. Pojawiajace si¢ tu faktycznie skaty
kataklastyczne i mylonityczne wystepuja tylko w waskich bardzo strefach, przecinajacych takze
i mlode hercynskie granitoidy, ktore intruzywnie tkwia w owej strefie. Nadto do strefy Niemczy
nalezy i jednocze$nie ogranicza ja od wschodu poludnikowo wydluzony serpentynitowy masyw
Szklar, za§ od potudnia czyni to rownoleznikowo ulozony masyw serpentynitowo-gabrowy Gro-
chowej.

Wedlug Dziedzicowej (1979b) wschodnie granice strefy Niemczy znajduja si¢ w zonie sylli-
manitowo-andaluzytowej, natomiast jej granice zachodnie, wraz z przyleglym brzegiem bloku
sowiogorskiego, naleza do zony kordierytowo-andaluzytowo-syllimanitowej. Andaluzyt wystepu-

jacy w tutejszych gnejsach sowiogorskich jest mlodszy od syllimanitu. Stad wniosek, Ze strefa Niem-
" czy i wschodnia krawedz bloku gnejsowego przezyly wspolnie okres péZnego, termicznego, nisko-
cisnieniowego metamorfizmu hercynskiego, zwigzanego przypuszczalnie z podnoszeniem si¢ wary-
scyjskich magm.

Do sudeckiej czeéci bloku sowiogorskiego przylega od potnocy depresja Swiebodzic, wypeknio-
na 3500-metrowym miazszym, terygenicznym, gruboklastycznym osadem goérnego dewonu i tur-
neju, ktory w duzej czeSci pochodzil z rozmywania szybko podnoszacego si¢ z koncem dewonu
(famen) bloku gnejsow sowiogorskich (Porebski, 1981).

Czes¢ przedsudecka bloku graniczy na polocy z mezo- i epimetamorficzng ostona masywu
granitoidowego Strzegom-Sobétka oraz z serpentynitowo-gabrowym kompleksem Slezy, stano-
wiacym fragment asocjacji ofiolitowej (Majerowicz, 1979).

Scislej rzecz biorac masyw Slezy przylega do pétocno-wschodniego naroza bloku, podobnie
jak serpentynitowo-gabrowy masyw Braszowic przylega do naroza potudniowo-wschodniego
(Fig. 1). W obu przypadkach, wedle spostrzezen Jamrozika (1981), strefe zewngtrzng tych masywow
stanowia gabra, za$ serpentynity wewnetrzna, bezposrednio stykajaca si¢ z gnejsami sowiogorskimi.
Ponadto po wschodniej stronie bloku znajduja sie serpentynity masywu Szklar oraz serpentynity
i gabra Przedborowej, a po stronie poludniowo-zachodniej wystepuja serpentynity i gabra Nowej
Rudy.

Interpretujac istniejace dotychczas dane grawimetryczne i magnetyczne Znosko (1981) suge-
ruje, ze zasadowe i ultrazasadowe skaly, otaczajace znaczng cze$¢ bloku sowiogorskiego, stanowia
w istocie jego do$é plytko zalegajace podloze. Jamrozik (1981) przypisuje im raczej role opasu-
jacego blok pierScienia o budowie strefowej. Wewnetrzna strefa to ultrabazyty, Srodkowa to
gabra, a zewnetrzna to amfibolity i diabazy. Granica serpentynit/gabro ma zawsze, wedlug niego,
charakter tektoniczny, za$§ granica gabro/diabaz — przejsciowy. Nad wyraz istotng cecha struk-
turalna owych bazytow i ultrabazytow jest zgodno$¢ z zarysem bloku gnejsowego przebiegu roz-
wijajacych sie w nich struktur linijnych i planarnych (glownie w strefie granicznej perydotyt/gabro).
Skaly te uwazane sa obecnie za cziony sukeesji ofiolitowej, reprezentujacej fragmenty dna oceanicz-
nego pra-Sudetow (Majerowicz, 1981; Znosko, 1981), wttoczone tektonicznie w ich dzisiejsze oto-
czenie po konsolidacgji lub w czasie serpentynizacji.

Nic dziwnego, ze tréjkatny blok gnejsow sowiogdrskich, tkwiacy w tak rozno-
rodnym otoczeniu, wokd! ktdrego dokonuje si¢ nagla zmiana réwnoleznikowych
kierunkéw struktur tektonicznych Sudetéw Zachodnich na potudnikowe kierunki
charakterystyczne dla Sudetéw Wschodnich, odgrywa istotna role w zrozumieniu
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1 odtworzeniu przebiegu waryscyjskiej tektogenezy w tym rejonie Europy. Znajomo$é
wewngtrznej budowy bloku sowiogorskiego i poznanie jego tektonometamorficznej
historii s3 niewatpliwie bardzo waznymi elementami rozwazafi zmierzajacych do
wyjasnienia jego geodynamicznej pozycji.

Obszerne historyczne przeglady wynikéw dotychczasowych badan geclogicznych
w Gorach Sowich przedstawione zostaly we wczesniejszych pracach Grocholskiego
(1967) i Kryzy (1981). By unikngé zatem zbgdnego powtarzania, celowo omijam
tutaj referowanie wynikéw tych badaf, ograniczajac si¢ do ich merytorycznej dy-
skusji w dalszych czg$ciach niniejszego artykutu.

Badania terenowe, lezace u podstaw tego opracowania, prowadzone byly w la-
tach 1977—1980 w ramach migdzyresortowego tematu MR I 16 ,,Geodynamika
obszaru Polski”, finansowanego przez Polska Akademi¢ Nauk. Dotyczyly one ob-
szaru geograficznie okres$lanego nazwami Gor Sowich, Gor Kruczych 1 Ziotego
Lasu®, a wigc praktycznie skupily si¢ tylko na gérskiej czesci bloku sowiogorskie-
g0, od jej pogranicza z Gérami Bardzkimi po réwnoleznik Bystrzycy Gornej i Dzieé-
morowic (Fig. 2). Osnowa prac terenowych bylo zdjecie geologiczne catego bada-
nego obszaru (okolo 250 km?), wykonane przeze mnie w skali 1:10000.

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA LITOLOGII

Sporzadzenie nowej mapy geologicznej Gér Sowich okazalo si¢ nieodzowne
juz w czasie pierwszych, rekonesansowych marszrut. Wydzielenia litologiczne za-
stosowane na istniejacych mapach prowadzone byly niezbyt konsekwentnie, we-
dtug kilku jednocze$nie kryteriow — petrograficznych, mineralogicznych, tekstural-
nych czy nawet genetycznych (np. gnejsy iniekcyjne, gnejsy strefy topienia itd.) —
czgsto niemozliwych do tatwego pogodzenia ze soba, c6z dopiero do konsekwentnego
zastosowania w terenie przy identyfikacji poszczegélnych odmian skalnych. Sytuacja
taka nie tylko utrudniata korzystanie z mapy geologicznej, ale i nie pozwalata —
co gorsza — na zdobycie wiaSciwego wyobrazenia o stylu budowy regionu.

Z tymi samymi trudno$ciami spotkatl sie wcze$niej Kryza (1981), ktory dla ich usuniecia stusz-
nie zaproponowal uzywanie — jako podstawy klasyfikacji gnejséw i migmatytow sowiogorskich —
jedynie cech teksturalnych, latwo rozpoznawalnych megaskopowo w terenie. Wyrdznit on w ten
sposob cztery pospolite (masywne, luseczkowe, smuzyste, stojowe) i trzy rzadsze (oczkowe, gru-
bosoczewkowe, guzkowe) odmiany gnejsow, a takze dwie glowne odmiany migmatytow (flebity —
migmatyty warstewkowe i zylkowe, nebulity — migmatyty w duzym stopniu homofaniczne). Pro-
pozycja Kryzy miata na uwadze latwos<¢ i jednoznaczno$¢ identyfikacji poszczegdlnych odmian skal-
nych w czasie marszrut kartograficznych czy tez badan tektonicznych. Tego rodzaju prac Kryza
sam wszelako nie prowadzil i stad zapewne, przy stosowaniu jego wydzielen podczas wykonywanego
przeze mnie zdjecia geologicznego, pojawila si¢ konieczno$¢ poczynienia pewnych modyfikacji
proponowanego podziatu.

Pozostajac zasadniczo przy klasyfikacji wprowadzonej przez Kryze (1981),
uzupetnitem ja kategoria laminowanych gnejsow tuseczkowych. Skaly tego typu
wystepuja bowiem na znacznym obszarze srodkowych Gor Sowich, na tyle (teks-

* Nazewnictwo geograficzne przyjeto zgodnie z mapg turystyczrg Gor Sowich, wydana w ska-
1 11:60000 przez PPWK w roku 1974.
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turalnie) odcinajac si¢ od zwyklych gnejséw tuseczkowych obecnoscia (wprawdzie
nieregularng) jasnych lamin, iz zastuzyly one na osobne kartograficzne wydzielenie.

Dwie natomiast spos§réd wyrdznionych przez Kryz¢ odmian sg w zbyt malym
stopniu rozprzestrzenione terenowo, by dato si¢ je przedstawi¢ na mapie geologiczne;j.
Sa to gnejsy masywne i gnejsy stojowe.

Rzecza nieodzowna jest natomiast wydzielenie gruboziarnistych gnejsow, o le-
piej lub gorzej, wszakie zawsze widocznym warstewkowaniu. Skaly takie zostaly
nazwane przez Grocholskiego (1967) gnejsami warstewkowymi. Charakterystyczne
ich odstonigcia mozna obserwowaé na poludniowo-wschodnim brzegu Jeziora
Bystrzyckiego. Jak si¢ zdaje, Kryza (1981) wigkszo$¢ tych gnejséw umiescil wéréd
flebitow.

Powodem takich roznic w teksturalnym podziale omawianych skat jest fakt, ze Kryza (1981)
wszystkie gnejsy wykazujace przejawy chocby slabej migmatytyzacji nazywa juz migmatytami. Wo-
bec powszechnosci mniej lub bardziej wyraznych oznak migmatytyzacji gnejsow sowiogorskich,
ale takze i niewatpliwego naduzywania terminu migmatyt w odniesieniu do tych skal, praktyka
taka — nawet przy stosowaniu opisowej definicji Mehnerta (1971) — uniemozliwialaby konsekwentne
przedstawienie na mapie rozprzestrzenienia réznych teksturalnych odmian gnejsow (z ktorych
w istocie owe migmatyty si¢ wywodza). Przykladem powstajacych w takim przypadku trudnosci
jest mapa Gor Sowich opublikowana przez Grocholskiego (1967, 1975). Prawie caly obszar po-
kryty jest jedna szrafurg oznaczajaca gnejsy migmatyczne. Tu i 6wdzie tylko pojawiaja sie male plam-
ki odpowiadajace gnejsom syllimanitowym i gnejsom kordierytowym, wydzielonym wedtlug kry-
terium mineralogicznego, oraz cienki pas granitognejsow oczkowych, wyr6znionych na podstawie
teksturalnej.

Gnejsy 1 migmatyty sowiogdrskie maja w wigkszosci sktad chemiczny szaro-
glazdéw i skal ilasto-piaszczystych. Gléwnymi mineratami skatotwdrczymi sqa w nich
kwarc, oligoklaz i biotyt. Na znacznych obszarach Gor Sowich mineralom tym to-
warzysza w gnejsach takZze waZne mineraly poboczne — syllimanit, kordieryt,
skalen potasowy, czy tez muskowit. Dwa ostatnie z nich nabieraja lokalnie roli
skatotworczej. Zwykle jednak obecnos$¢ mineraldw pobocznych — przy matych
rozmiarach ich ziarn — staje si¢ oczywista dopiero pod mikroskopem. Okazuje si¢
przy tym, ze pojawiaja si¢ one w skatach niezaleznie od ich cech teksturalnych.

Poniewaz, jak to zauwazyl Kryza (1981), mozZna sadzi¢, ze cz¢$¢ — i to znaczna —
owych cech odziedziczona zostata po wyjsciowych skatach osadowych, to taka ,,nie-
zalezna” obecno$¢ mineraléw pobocznych moéwitaby albo o pewnych zmianach
chemizmu osadu, albo o przynaleznos$ci do innych zon metamorfizmu regionalnego.
Stad mineralogiczny podzial gnejsow — zaproponowany niegdy$ wstepnie przez
Smulikowskiego (1952), przejety przez Polanskiego (1955), czgSciowo uzywany
przez Grocholskiego (1967) i skrytykowany merytorycznie przez Kryze (1981) —
nie moze odzwierciedla¢ pierwotnej zmienno$ci w obrebie wyjsciowej sekwencji
osadowej. ZmiennoS¢ takg natomiast, w sposéb stosunkowo najpetniejszy, oddaje
istniejaca, dzi§ obserwowana zmiennoSC teksturalna skat gnejsowych. Dlatego
wlaénie jest ona tak wazna zaréwno w pracach kartograficznych, jak i w rozwaza-
niach strukturalnych. _

Podstawa zastosowanej klasyfikacji teksturalnej gnejséw jest sposéb wystepo-
wania i ulozenia w nich lyszczykoéw, a wigc kryterium latwe do okreSlenia w czasie
prac kartograficznych.
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Gnejs tuseczkowy to skala zwykle drobno- lub $rednioziarnista, w ktorej tyszczy-
ki wystepuja gldwnie jako pojedyncze, zazwyczaj nie tworzace skupiefi, blaszki,
ulozone réwnolegle w réznych proporcjach ilosciowych w kwarcowo-skaleniowym
tle. Skaly takie wystepuja w okolicach Lutomii, Michatkowej i Walimia (Fig. 2).

Laminowany gnejs {useczkowy to odmiana typu poprzedniego, wyrézniajaca
sie tym, ze w tle skaly pojawiaja si¢ w nieregularny sposéb, w réznych bardzo od-
stepach — od kilku mm do kilku cm, cienkie (1 —5 mm), jasne, gtdéwnie kwarcowo-
-skaleniowe laminy. Typowe odsloniecia tych skat znajduja si¢ pomigdzy Michat-
kowa i Jugowicami oraz w péinocnej czgsci masywu Wielkiej Sowy (Fig. 2).

Gnejs smuzysty to skalta przewaznie §rednio- lub gruboziarnista, w ktdrej kwar-
cowo-skaleniowe i lyszczykowe, lub jasne i ciemne, nie wigcej niz kilkumilimetro-
wej migzszosci planarne koncentracje mineralne nie tworza w sposob ciagly wias-
nych, prawidtowych warstewek, lecz stanowia obocznie zastgpujace sig, dos¢ sil-
nie splaszczone ,,soczewki” o niezbyt ostrych granicach. Gnejsy takie wystgpuja
na calym obszarze Gor Sowich (Fig. 2).

Gnejs warstewkowy to skala gruboziarnista, w kt6rej tyszezyki ulozone sq we wilas-
ne, ciagle i do§¢ prawidlowo wyksztalcone warstewki, o stosunkowo ostro zarysc-
wanych granicach, dzigki czemu wyraznie uwydatniaja si¢ mniej lub bardziej re-
gularne warstewki jasne, centymetrowej nawet grubo$ci, tworzone przez kwarc
i skalenie. Gnejsy tego typu odstaniaja si¢ na znacznym obszarze Gor Sowich,
od Dzieémorowic po Jodlownik (Fig. 2).

Zgodnie z przyjetym schematem, sporadycznie tu spotykany gnejs masywny
to zazwyczaj drobnoziarnista skata, bardzo w lyszczyki uboga i przez to prawie
pozbawiona megaskopowo widocznej foliacji.

Ponadto na podstawie innych cech teksturalnych wyrézniono jeszcze dwie
inne odmiany gnejséw, a to: gnejsy oczkowe i gnejsy aplitoidowe, réwniez nie spra-
wiajace trudnoéci przy kartograficznej identyfikacji. Gnejs oczkowy charaktery-
zuje si¢ obecnoscia oczek, pojawiajacych si¢ beztadnie w grubo- lub §rednioziarnis-
tym tle zaréwno gnejséw warstewkowych, jak i smuzystych, z reguly wtedy dwuska-
leniowych. Waskie pasy gnejséw oczkowych wystepuja miedzy Gluszyca a Wolibo-
rzem (Fig. 2).

Gnejsy aplitoidowe to kwarcowo-skaleniowe skaty, koloru rézowawego lub
z6ltawego, pozbawione biotytu przy niewielkiej ilodci muskowitu, ze staba na ogoét
foliacja. Typowe ich wystapienia to obszar miedzy Kolcami i Sierpnica (Fig. 2).
Charakterystyczna cecha tych skal jest duza zmienno$¢ wielkodci ziarna: rozwijaja
sie wérdd nich odmiany leukogranitowe 1 pegmatytowe, spotykane zwlaszcza w oko-
licach Woliborza i Srebrnej Gory.

Bardzo w Gérach Sowich pospolitym, choé teksturalnie niezupetnie samodziel-
nym typem sa gnejsy homofaniczne®, nazwane tak przez Grocholskiego (1967),

* Przymiotnik homofaniczny oznacza, iz skata jest bezkierunkowa, a zatem nie jest gnejsem.
Bardziej wlasciwy bylby tu termin gnejs homofanizowany, informujacy, ze mimo stopniowego
zaniku tekstur kierunkowych, sa one jeszcze ciagle w skale rozpoznawalne. Taka tez jest cecha
skal nazywanych w Gérach Sowich, za Grocholskim (1967), gnejsami homofanicznymi. Skal rze-
czywiscie homofanicznych, a wigc zhomofanizowanych catkowicie, jest tu w istocie bardzo niewiele.
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a wydzielone wczesniej przez Dathego (1904b) jako skaly o uziarnieniu granito-
wym. Ich niemiecka nazwa, granitisch-korniger Biotitgneis, oddaje tez chyba naj-
lepiej charakter owych skat, ktérych grube lub Sredniej wielkoéci ziarno skaleni,
przede wszystkim plagioklazu, nabiera skutkiem rekrystalizacji okraglawych, pe-
retkowatych lub tabliczkowatych, subautomorficznych, a nawet automorficznych
ksztaltéw. Powoduje to zacieranie starszej kierunkowej tekstury skaly i upodob-
nienie jej do granitu. Liczne relikty, bardziej skutecznie opierajace si¢ nierdéwnomier-
nie przebiegajacemu procesowi homofanizacji, wskazujg, ze gnejsy homofaniczne
pochodza z przeobrazenia réznych odmian teksturalnych gnejséw sowiogdrskich —
najczesciej warstewkowych i smuzystych. Spotyka si¢ je praktycznie na catym ob-
szarze Gor Sowich (Fig. 2), stopiefh owej homofanizacji jest wszakze bardzo rézny.
Najsilniej przeobrazone w ten sposob skaly pojawiaja si¢ w Srodkowej czesci tych
gbr, w okolicy Potoczka 1 Gluszycy.

Przytoczony powyzej podzial gnejséw ujmuje tylko takie odmiany, ktérych
rozprzestrzenienie jest na tyle duze, iz moga by¢ one przedstawione na mapie
geologicznej. W odstonigciach spotyka si¢ ponadto drobne wkladki gnejséw posia-
dajacych jeszeze inne, dodatkowe cechy teksturalne. Sa to wymieniane przez Kryzg
(1981) gnejsy guzkowe, nodularne, masywne, stojowe i drobnostojowe, gruboso-
czewkowe itd. nie dajace sie przedstawié kartograficznie z powodu niewielkich roz-
miaréw tych przetawicen. Szczegélowa charakterystyka tych skal zostala podana
przez Kryze (1981).

Jak juz wspominatem, mimo stosowanej dotychczas praktyki, na mapie geologicz-
nej nie wydzielilem migmatytéw jako niezaleznej od gnejséw odmiany litologicznej.
W istocie rzeczy bowiem, choC wigkszo$¢ gnejsow sowiogdrskich ma mniej lub
bardziej migmatyczny wyglad, to prawie zawsze mozZna okreéli¢, z jakiej odmiany
skalnej takie migmatyty si¢ rozwingty. Dlatego tez na mapie (Fig. 2) przedstawione
sq jedynie teksturalne wydzielenia gnejsow, tym bardziej ze konsekwentne wyrdz-
nienie kartograficzne migmatytéw od gnejséw jest praktycznie niezbyt mozliwe.
O stuszno$ci takiego podejScia przekonuje poréwnanie wykonanej przeze mnie
mapy z mapa Grocholskiego (1967), pokazujace jak wiele nowych danych o bu-
dowie geologicznej ujawnito si¢ przy zastosowaniu w czasie kartowania wydzielen
litologicznych opartych na teksturalnym zrdéZznicowaniu gnejsow.

Wsrod sowiogérskich migmatytéw moZna rzeczywiscie dostrzec wszystkie typy
teksturalne zaproponowane przez Mehnerta (1971), co wielokrotnie podkreslat
juz Grocholski (1967a). Wszelako najwlasciwsza wydaje si¢ wspominana juZ pro-
pozycja Kryzy (1981), by — zndw za Mehnertem — wyrézni¢ wérdd nich dwie
podstawowe grupy, a to flebity i nebulity. Taki podzial migmatytéw jest latwy
i wygodny w postugiwaniu si¢ nim w czasie prac terenowych, a w stopniu wystar-
czajacym oddaje zmienno$¢ owych skal, bez potrzeby uciekania si¢ do nieco sztucz-
nych, czysto fenomenologicznych klasyfikacji, nie posiadajacych wigkszego prak-
tycznego znaczenia.

Gnejsy i migmatyty stanowia okoto 959, kompleksu sowiogdrskiego. Pozostale
kilka procent reprezentujg przede wszystkim bazyty i granulity, przy zupelnie nie-
istotnym udziale wapieni i skal wapienno-krzemianowych.
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Bazyty w Gorach Sowich to réznego rodzaju amfibolity i hiperyty — skaly
malo jeszcze tutaj zbadane. Amfibolity budowane sa przez zielonkawg przewaznie
hornblend¢ i andezyn, ktérym akcesorycznie, w zmiennych ilo$ciach, towarzysza:
kware, granat, diopsydowy piroksen, weglany, biotyt, tytanit, apatyt i mineraly
pudne (Morawski, 1973). Skaly te maja grano- lub diablastyczna strukture. Hi-
reryty to Srednioziarniste skaly, czesto z ofitowa tekstura, zloZone z labradorytu,
oliwinu, hiperstenu, diopsydowego augitu, w ktorych oliwin i hipersten maja ztozone
korony reakcyjne (Morawski, 1973). Hiperyty ulegaja przeobrazeniu w dia- lub
granoblastyczne amfibolity, zlozone z jasno zabarwionej hornblendy i andezynu,
z wtornym diopsydowym piroksenem i atolowym granatem.

Serpentynity towarzyszace wystapieniom granulitéw zostaly opisane przez Smu-
likowskiego i Bakun-Czubarow (1973) oraz Bakun-Czubarow (1981). Powstaty
one z przeobrazenia perydotytéw zawierajacych granat i spinel, a pochodzacych
z glrnego plaszcza. Zserpentynizowane ultramafity, spotykane gdzieniegdzie w in-
nych miejscach Gor Sowich, czekaja nadal na dokladniejsze zbadanie.

Granulity, znane z trzech niewielkich wystapien w pélnocnej cze$ci Gor Sowich
to drobnoziarniste skaly zlozone z kwarcu, oligoklazu, skalenia potasowego, gra-
natu i dystenu, z akcesorycznym rutylem, apatytem, cyrkonem i mineralami rud-
nymi. Reprezentuja je dwie odmiany teksturalne. Jedna z nich to granulity o gra-
noblastycznej strukturze, réwnowymiarowym ziarnie skalnym i braku foliacji.
Druga — to granulity doskonale foliowane, gléwnie dzieki obecnosci duzych wste-
gowych ziarn kwarcu oraz kierunkowemu ulozeniu mineratéw ciemnych, wéréd
ktérych znaczaca role poczyna odgrywaé biotyt.

Sktad mineralny, obecno$¢ — rzadkich, co prawda, i cienkich — przetawicen
wapieni krystalicznych i skal wapienno-krzemianowych, a takze skiad chemiczny
dzisiejszych gnejséw i migmatytow sprawiaja, ze skaly te od dawna byly uwazane
za zmetamorfizowany kompleks szarogtazéw i mulowcéw. Kryza (1981) pokusit
si¢ nawet o okreSlenie skat wyjsciowych dla kazdej z wydzielonych przez niego
odmian gnejséw i migmatytéw. W pierwotnej sekwencji osadowej domincwaly,
wedtug niego, drobnoziarniste osady piaszczysto-mulowcowe i szaroglazowe z duza
przymieszka materialu ilastego, w mniejszym stopniu obecne byly szaroglazy
grubiej ziarniste i bogatsze w kwarc.

W olbrzymiej wiekszosci byly to zatem skaly o chemizmie wlasciwym ilasto-
-piaszczystym osadom zasobnym w glin, a w trakcie metamorficznych przeobra-
zed rozwijaly si¢ w nich paragenezy mineralne charakterystyczne dla sedymentow
tego wlasnie rodzaju, poddanych regionalnemu metamorfizmowi typu Barrow.
Ow osadowy kompleks byl deponowany — jak wskazuja obecne paleontologiczne
badania Guni (1981, 1983, 1984) — pomiedzy gérnym proterozoikiem (ryfej) a, byé
moze, srodkowym kambrem. Taki wladnie przedzial czasowy sugeruje obecno$é
mikroflorystycznych zespoléw (r6zne rodzaje i gatunki Acritarcha, Cyanophyta
1 Eumycophyta), znalezionych przez tego badacza w gnejsach sowiogdrskich.
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SEKWENCJA STRUKTURALNA
I EFEKTY KOLEJNYCH FAZ DEFORMACJI

Na podstawie wspomnianych wyzej badan Guni nalezaloby sadzi¢, ze procesy
deformacji i metamorfizmu zanotowane przez skaly sowiogérskie dokonywaty sie
po srodkowym kambrze, a w kazdym razie po ryfeju. Nadal nie rozstrzygnieta
jest jednak kwestia, czy odbywaly si¢ one w czasie tektogenezy kadomskiej, kale-
donskiej czy tez waryscyjskiej. Dotychczasowe badania geochronologiczne (Sa-
chanbinski, 1973; Zinkiewicz, 1973; Depciuch, Lis & Sylwestrzak, 1980), zrefe-
rowane ostatnio przez Guni¢ (1984) nie przynosza, niestety, wystarczajacego wyjas-
nienia tego bardzo istotnego problemu*.

FAZA D,
Struktury linijne

W faldy F, ujete zostaly granice odmian litologicznych oraz zgodne z tymi gra-
nicami powierzchnie najstarszej foliacji i laminacji metamorficznej Sy, najprawdo-
podobniej pokrywajace si¢ z pierwotna stratyfikacja osadéw wyjsciowych.

Mezoskopowe fatdy F; mozna obserwowaé — cho¢ niezbyt czesto — w calych
Gorach Sowich. Najlepsze ich przyktady spotyka sie przede wszystkim w dosé
dobrze odstonigtych partiach okolic Zagérza, Walimia i Jodtownika. Sa to, pow-
stajace przez zginanie i ptynigcie, faldy waskopromienne i izoklinalne, w wiekszosci
nalezace do klasy 2 Ramsaya (1967). Stosunkowo tatwo mozna je wyréznié w miejs-
cach interferencji fatdow dwoch lub trzech faz deformacii.

Réwnolegle do powierzchni osiowych tych faldéw rozwija sie osiowa foliacja
metamorficzna S;, stanowiaca foliacje zloZong — zaréwno wskutek transpozycji
foliacji So, jak i wzrostu mineraléw metamorficznych, wyznaczajacych wiezbe**
F, My, jednoczesnie wzdtuz powierzchni S, i S;. Charakterystycznym, choé nie-

* Najnowsze dane izotopowe (Rb—Sr i U—Pb) przemawiaja za dewonskim wickiem faz
D,—Ds; szczegbly w artykule Devonian tectonothermal activity in the Sowie Gory gneissic block,
Sudetes, southwestern Poland: evidence from Rb—Sr and U—Pb isotopic studies, Ann. Soc. Geol.
Polon., 1988, vol. 58, no. 1—2.

** Wieiba — termin przyjety za Slownikiem petrograficznym W. Ryki i A. Maliszewskiej (Wyd.
Geol., 1982) jako polski odpowiednik angielskiego fabric i niemieckiego Gefiige. Oznacza on zbior
wszelkich strukturalnych i teksturalnych cech skaly, zaréwno megaskopowych jak i mikroskopo-
wych. Elementami wigZby sa nie tylko ksztalt i orientacja przestrzenna ziarn lub jednorodnych
agregatow mineralnych, ale takze linie i plaszczyzny krystalograficzne, a wiec: osie optyczne i kry-
stalograficzne, plaszczyzny zblizniaczen, hupliwosci, $cian, translacji itp. Elementy wieZzby wyzna-
czaja i okredlaja planarne i linijne skladniki wiezby, jak: foliacja, ztupkowanie, kliwaz, warstwo-
wanie, lineacja krystalizacyjna, lineacja intersekcyjna, lineacja elongacyjna etc. Ze wzgledow se-
mantycznych termin ,,wigzba” budzi zastrzezenia czesci petrograféw, wirdd nich profesora K. Smu-
likowskiego, powolujacych si¢ na uzywanie tego stowa w budownictwie dla oznaczenia konstrukcji
ciesielskiej niosacej pokrycie dachowe. Konieczno$¢ istnienia w polskiej terminologii geologicznej
odpowiednika fabric i Gefiige jest wszelako bezsporna, narzucajaca poshugiwanie si¢ slowem ,,wigz-
ba” do czasu wynalezienia lepszego terminu.
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zbyt czestym mineralem tej wiezby jest dysten, ktdérego stupki — co udalo sig za-
uwazy¢ w kilku przypadkach — ukladaty si¢ réwnolegle do powierzchni foliacji
osiowej Sy.

Efektem intersekcji powierzchni S,/S; i syntektonicznego wzrostu mineraléw
metamorficznych byl rozwdj lineacji mineralnej L;, zgodnej zazwyczaj z osiami
F,, wyrazonej po czesci jako lineacja intersekcyjna, gléwnie za$ jako kierunkowe
linijne uloZenie ziarn mineralnych. Powszechno$¢ tej lineacji w skalach sowiogor-
skich wskazuje na regionalny rozklad naprezen tektonicznych, przyczyniajacych
si¢ do jej powstania.

Najprawdopodobniej caly odstoniety dzi§ kompleks gnejsowy Gor Sowich
ulegt faldowaniu F,, w skali zaréwno mezoskopowej — co wida¢ w odslonigciach,
jak i makroskopowej — co mozna odczyta¢ z mapy geologicznej (Fig. 2). Istotng
bardzo cechg faldéw F; i lineacji L; jest stato$¢ ich orientacji. Na przewazajacym
obszarze Go6r Sowich biegna one w kierunku NW—SE (Fig. 3). Strome zazwyczaj
ich nachylenie jest bez watpienia cecha wtorna, powodowang pézniejszymi przefal-
dowaniami i zwigzang z nimi reorientacjg powierzchni foliacji S;.

Struktary planarne

Warunki powstania najstarszej foliacji Sy nie sg jasne. Fakt, iZ wyznacza ona
przeguby faldéw F;, nie okreéla jednoznacznie jej pozycji wiekowej. Foliacja ta
mogla bowiem rozwinaé si¢ przed faldowaniem F;, ale mogla tez tworzy¢ si¢ z nim
syntektonicznie. W obu przypadkach wzrastajace mineraly metamorficzne nasla-
dowaly swym kierunkowym uloZeniem wcze$niejsze warstwowanie sedymentacyjne
(S, = So).

Poniewaz wzdluz powierzchni Sy 1 S krystalizowaly identyczne mineraly, mozna
przypuszczal, Ze rosty one rownocze$nie. Czg§¢ z nich, reprezentujaca Sy, prze-
rastala zatem S, w przegubach faldéw F,, rownolegle do ich powierzchni osiowych.
Rozwijajaca si¢ w skalach foliacja nabywata przez to geometrycznego charakteru
foliacji osiowej. Tym samym foliacja ta miata charakter foliacji zloZonej, sktadaja-
cej sie z elementéw nasladujacych sedymentacyjne warstwowanie i z elementow ros-
nacych réwnolegle do powierzchni osiowych S;. Réznica migdzy nimi — w danym
typie skaly — jest tylko strukturalna, nie za$ mineralogiczna, gdyz oba elementy
budowane sg przez te same mineraly, tworzace wspdlnie wigzbe Fy M,. Obserwo-
wana zmienno$¢ tej wiezby wynikla naturalnie z réznic w skladzie chemicznym
i mineralnym wyj$ciowych odmian litologicznych dzisiejszych skal sowiogorskich.

Foliacja S; w gnejsach wyznaczana jest przede wszystkim réwnolegtym utoze-
niem blaszek biotytu lub zgodnych przerostéw biotytu z muskowitem, a takze row-
nolegla zmiennoécia rozmieszczenia mineraldw w skale, czyli obecnos$cig ciemniej-
szych i jaéniejszych, bogatszych w kwarc i skalenie, warstewek. Lyszczyki wespot
z kwarcem i skaleniami (gléwnie plagioklazem) oraz z akcesorycznym, powszechnie
wystepujacym granatem i nie zawsze obecnym dystenem tworzg wspolnie wigzbe
F, M, skal gnejsowych. W amfibolitach foliacj¢ S; tworzy réwnolegla orientacja
stupkowych blastow hornblendy, miedzy ktorymi strefowo uklada si¢ andezyn.
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Fig. 3. Mapa strukturalna orientacji struktur linijnych faz D, —D;. I — struktury linijne F; L;
2 — struktury linijne F, L,; 3 — struktury linijne F4 L,; poprzeczna kreska przy koficu strzalek
symbolizujacych struktury linijne oznacza ich asymetri¢. 4 — diagram orientagji struktur linijnych
F, L,: 150 pomiarow, kontury — 16%, 8%, 3%, 0,5%; B — diagram orientacji struktur
linijnych F, L,: 295 pomiarow, kontury — 4,5°/,, 3%, 1,5/, 0,5%/0; C — diagram orientacji
struktur linijnych F, Ly: 320 pomiardow, kontury — 15%,, 10%, 6%, 3%, 1%, <1%,.
Wszystkie diagramy przedstawiaja projekcje stereograficzne na dolna potkule. « — «, B — B,
y — y — linie schematyzowanych przekrojow pokazanych na figurze 48

Structural map showing orientation of linear structures of D;—D; episodes. I — F,L,
linear structures; 2 — F, L, linear structures; 3 — F, L, linear structures; dashes at ends of arrows
symbolizing the linear structures express semnse of their asymmetry. 4 — stereogram showing
orientation of F, L, linear structures; 150 measurements, contours at 16%, 8%, 3%, 0,5%; B —
stereogram showing orientation of F, L, linear structures: 295 measurements, contours at 4.5%,,
3%/,, 1.5%,, 0.5%,; C — stereogram showing orientation of F;L, linear structures: 320
measurements, contours at 15%/,, 10%/, 6°/o, 3%, 1%, < 1%/,. All diagrams in this paper
represent stereographic projections onto the lower hemisphere. a — a, B — B,y — y — lines of
schematic cross-sections shown in Figure 48
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Zespoly tych mineraldéw — bedacych zapewne we wzajemnej chemicznej i teksturalnej réwno-
wadze, co sugeruja proste, subpoligonalne zarysy i jednakowe rozmiary ich ziarn — okreélaja prze-
dzial P—T, w jakim doszlo w Gorach Sowich do najstarszych przeobrazeri metamorficznych pier-
wotnego kompleksu osadowego. Biorac pod uwage paragenezy, mikrostruktury i charakter wig-
Zby rozwijajacej si¢ tak w gnejsach pelitycznych, jak i w amfibolitach, mozna sadzi¢, wbrew opinii
Kryzy (1981), ze metamorfizm M, nie byl typu wysokoci$nieniowego, a c¢zynnik termiczny domi-
nowatl wtedy nad ciSnieniem kierunkowym. Doprowadzit on caly kompleks sowiogorski od razu
do zony granatowej, co przejawilo sic powstaniem kilku charakterystycznych zespolow mineral-
nych. W dominujacych tu gnejsach pelitycznych byly to:

Q+Plg+Bio+Gr+-Kya*,
Q-+Plg+Bio+Msc+Gr+Kya,
Q-+ Plg-+Bio+XKsp+Msc+Gr+Kya,

za§ w rzadszych znacznie odmianach kwarcowo-skaleniowych:

Q-+Plg+Ksp-+Msc+Gr,
Q- Plg+Ksp+Msc+Bio+Gr.

W amfibolitach rozwinat si¢ zesp6t Hrb+Plg(And)+Gr. We wszystkich skalach jako mineral ak-
cesoryczny pojawit sie w tym czasie apatyt oraz cyrkon.

Tak wigc w fazie D; utworzyly sie podstawowe zespoly mineralne skal sowiogérskich oraz wy-
tworzyly si¢ zasadnicze elementy ich wiezby. Wtedy tez glownie rozwinela sie, widoczna dzi§ w gnej-
sach i w czesci amfibolitow, foliacja metamorficzna. Nalezy tu podkreslié, ze cho¢ p6zniejsze fazy
tektonometamorficzne dodawaly nowe mineraly do owych podstawowych zespoldw, powodowaly
rekrystalizacje mineralow juz istniejacych i prowadzily do transpozycji starszych elementéw struk-
turalnych, to zasadnicze rysy wigzby skat sowiogorskich i jakosciowe cechy ich skladu mineralnego
wyksztalcone zostaly wiasnie w fazie D, (Fy M,).

Lineacja L;, do$¢ powszechnie wystepujaca, jest w skatach sowiogorskich bez
pordwnania czgsciej widoczna niz faldy F,;. Nie oznacza to jednak, Ze faldowanie
F; doprowadzito do powstania tylko nielicznych form fatdowych. Wiele z nich —
jak widaé po reliktowych przykladach — zostato, bez watpienia, zatartych pdz-
niejsza kierunkowaq rekrystalizacja i przy braku odpowiedniego zréznicowania lito-
logicznego stalo si¢ nierozpoznawalnymi. Wiadomo za$, jak w zasadzie monotonny
litologicznie jest kompleks sowiogdrskich gnejséw. Nadto cze$é fatdéw Fy, wobec
bardzo zblizonej orientacji przestrzennej, moze by¢ przy nieuwaznej obserwacji
mylnie zidentyfikowana jako pozniejsze faldy F5. Trudno jest wigc dokladnie oce-
ni¢, jak intensywne bylo to najstarsze faldowanie i jak wiele form wielkoskalowych
powstato w tym czasie. Fakt ze kilka faldéw F; — mimo pdzniejszych przefaldowafi—
widocznych jest dobrze na mapie geologicznej (Fig. 2), a takze wnioski plynace
z analizy strukturalnej pozwalaja przypuszczaé, ze faldowanie F; mialo istotne zna-
czenie w historii deformacji skat regionu, co wigcej, wyznaczylo istniejacy styl tek-
toniczny GOr Sowich w takiej mierze, w jakiej miodsze nalozone deformacje fal-
dowe dopasowywaty si¢ do ustalonego w okresie D; planu strukturalnego.

* Znaczenie uzywanych w tekScie skrotéw nazw mineralow: Q — kwarc, Plg — plagioklaz,
Bio — biotyt, Msc — muskowit, Ksp — skalen potasowy, Crd — kordieryt, Sil — syllimanit,
Gr — granat, Kya — dysten, Ap — apatyt, Zr — cyrkon, Hrb — hornblenda, Chl — chloryt,
Tour — turmalin.
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fili mezoskopowych faldow F,




TEKTONICZNA I METAMORFICZNA EWOLUCJA GOR SOWICH 217

FAZA D,

Struktury linijne

W kolejnej fazie deformacji tektonicznych, D,, powstal zespol roznorodnych
fatldow, w skali od mikro- do makroskopowej. Sa to faldy o zmiennej geometrii,
od izoklinalnych po otwarte, koncentryczne i dysharmonijne, ptygmatyczne i sy-
milarne (Fig. 4), o réZznym stopniu splaszczenia, tworzone zaréwno przez zginanie,
jak i plynigcie. Owa réznorodno$é jest bez watpienia odbiciem zmiennosci warun-
kow reologicznych zachodzacych deformacji D,, jak i lokalnych zmiennos$ci me-
chanicznych wlasnosci — kontrolowanych przez parametry P—T—X — réznych
petrologicznie odmian kompleksu gnejsowego.

Wigksze faldy F, sa przewaznie krétkopromienne i $ciénigte, prezentujac duzo
mniejsze zréznicowanie geometryczne, niz drobne faldy mezoskopowe, ktdrych
przyklady przedstawiono na Figurze 4. Faldy F, biegna generalnie w kierunku
NE—SW 1 réwnolegle do nich uklada si¢ lineacja L, (Fig. 3).

Wyrazona jest ona jako lineacja intersekcyjna tam, gdzie nowa osiowa foliacja
S3 przecina foliacje starsze (S, S;). W gnejsach warstewkowych podkreslaja ja
kwarcowo-skaleniowe prety, rozwijajace sie¢ w miejscach przecig¢ (Fig. 5). Ponadto
lineacj¢ L, tworza delikatne, linijne nabrzmienia widoczne na powierzchni foliacji,

Fig. 5. Dwukrotnie sfaldowany (Fy, F,) gnejs warstewkowy (warstewki kwarcowo-skaleniowe —
kropkowane). Lineacja L, — lineacja intersekcyjna S, (= So)/S2 1 prety kwarcowo-skaleniowe

Layered gneiss folded twice (Fy, F,), quartzofeldspathic layers — dorsted, L, — intersection li-
neation S1(= So)/S2 and quartzofeldspathic rodding



218 A. ZELAZNIEWICZ

a wynikajace z kierunkowego uloZenia ziarn skaleni, kwarcu i przede wszystkim
tyszczykow, ktorym nierzadko towarzyszy fibrolit. Niekiedy, przy braku réznic
mineralogicznych, wlasciwa identyfikacja lineacji mineralnych, powstalych w roz-
nych fazach tektonotermicznych wydarzen, moze by¢ znacznie utrudniona ich wza-
jemnym podobienstwem. Podstawowym kryterium musi by¢ wtedy obserwowana
relacja wiekowa poszczegdlnych lineacji oraz odniesienie ich do rozpoznanych
i okreslonych wiekowo faldéw o ustalonej przestrzennej pozycji ich skrzydel i po-
wierzchni osiowych.

Orientacja osi faldow F,, lineacji L, i foliacji S jest zmienna i zalezna w duzym
stopniu od poézniejszych natozonych faldowan — gléwnie F3 i Fs. Tam, gdzie za-
znaczyly si¢ one stabo, faldy F, sa z reguly stojace, maja generalnie pionowe po-
wierzchnie osiowe biegnace w kierunku NE—SW, a osie ich nachylaja si¢ tagodnie
ku SW wzglednie NE. Ogolnie jednak faldowania nalozone powodowaly znaczna
dyspersje tak osi faldow F, (Fig. 3B), jak i ich powierzchni osiowych S, (Fig. 6B).

Struktury planarne

Struktury planarne fazy D, reprezentuje transpozycyjna foliacja S, (Fig. 5).
Skutkiem transpozycji jest to foliacja zlozona, wykazujaca zaréwno cechy nabyte
w fazie D,, jak i odziedziczone po transponowane] foliacji So = S1. Rozréznienie
obu foliacji mozliwe jest — jak zwykle — w miejscach ich przecinania sie, czyli

Fig. 7. Kierunkowa rekrystalizacja mineratéw gnejsu warstewkowego zgodnie z foliacjg S, . Starsza
foliacja 81 zachowana reliktowo w postaci réwnolegle utozonych wrostkoéw biotytu i dystenu (po-
jedyncze kreski) w blastach plagioklazu i w warstewkach kwarcowo-plagioklazowych

Directional recrystallization of minerals of layered gneiss parallel to S, foliation. Relic S foliation
preserved merely as biotite and kyanite inclusions (single parallel dashes) in plagioclase blasts
and quartz-plagioclase layers
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w przegubach faldéw F,. Nierzadko jednak nawet i w takich miejscach, przy iden-
tycznoéci zespoléw mineralnych tworzacych obie foliacje i silnej rekrystalizacii,
bywa to niemozliwe.

Jeden z takich przypadkow przedstawiony jest na Fig. 7, gdzie jedynie zamkniete w ziarnach
i przerostach kwarcowo-skaleniowych wrostki dystenu zachowuja kierunek starszej metamorficz-
nej powierzchni. Gdyby nie te wrostki, nie sposéb byloby tu zauwazyé zadnych dowodéw na obec-
no$¢ i sfaldowanie jakiejkolwiek starszej foliacji. Stad trudno jest powiedzie¢ w ilu rzeczywistych
sytuacjach, przy braku odpowiednich kryteriow wyrdzniajacych — przede Wszysfkim wyraznego
zroznicowania litologii — nie dostrzega sig istnienia faktycznie w skale obecnych struktur fatldowych.
Na szczescie do stuprocentowej rekrystalizacji mineraléw w przegubach faldow nie dochodzi nazbyt
czgsto i lepiej lub gorzej czytelne struktury faldowe mozna zauwazy¢ nawet w seriach litologicznie
monotonnych (Fig. 8).

Nie ulega natomiast watpliwosci, Ze obecna w gnejsach sowiogodrskich foliacja
i w ogole kierunkowa ich wiezba sa wypadkowym, ztozonym produktem kolejnych
etapow rekrystalizacji metamorficznej i tektonicznych deformacji. Nie mozna ich
przeto interpretowac jako powstatych w jednym epizodzie tektonometamorficznym.

Fig. 8. Gnejs warstewkowy. Fragment mikrofatdku F, powierzchni foliacji S; wyznaczanej uloze-
niem blaszek biotyiu (kreski przerywane) i stupkow dystenu (wysoki relief, charakterystyczna tu-
pliwos¢) wrosnigtych w duze blasty plagioklazu wiezby F, M, (kreskowane). Réwnolegle do po-
wierzchni S, rosna wiazki fibrolitu oraz blaszki biotytu. Granat — kropki, kwarc — brak szrafury

Layered gueiss. Fragment of F, microfold in Sy foliation marked by arrangement of biotite flakes

(dashed) and kyanite prisms (high relief, characteristic cleavage) included into large plagioclase

blasts of F, M, fabric (/ined). Fibrolite boundles and other biotite flkaes are parallel to S, foliation.
Garnet — dotted, guartz — blank
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O faktycznej obecnoéci foliacji S, na przyklad, mozna méwi¢ w sposob pewny
tylko tam, gdzie — czy to w odkrywkach, czy pod mikroskopem — widoczne sg
faldki F,. W przypadkach zupelnego braku mezofaldéw tego zespotu mozna przy-
puszczaé, Ze pozbawione ich domeny nie zostaty sfaldowane w fazie D,. Wiedy
obserwowana w skatach foliacj¢ trzeba uwazac za S;. Brak deformacji faldowych
w takiej domenie nie wyklucza jednak mozliwosci rekrystalizacji skaly w czasie
‘metamorficznego epizodu M,. Mimo zatem nieobecnosci faldow F, i niepewnosci
co do rozwoju w danym miejscu foliacji S, skala moze posiada¢ elementy wigzby
F, M,.

Na przyklad jedna z charakterystycznych cech mineralogicznych wiezby F, M,
jest obecno$¢ pilSniowych agregatéw fibrolitu, wystepujacych przewaznie réwno-
legle do powierzchni osiowych fatdéw F, i przecinajacych w ich przegubach fo-
liacje i laminacje S; (Fig. 8). Oczywiscie kryterium to nie ma jednak zastosowania
do skal spoza zony syllimanitowej. Stosunkowo pewnych danych moze wtedy
dostarczyé obserwacja uloZenia lyszczykow lub nawet calej wigzby danej skaly.
Granoblastyczna struktura izometrycznych ziarn kwarcu i plagioklazu wlasciwa jest
w zasadzie wigzbie F; M. Stad tez wi¢zba ja zacierajaca musi by¢ mtodsza; w prze-
gubach faldéw F, bedzie to najpewniej wigzba F, M,.

Nowe jakoSciowo mineraly w wigzbie F, M, pojawiaja si¢ zatem gléwnie w ska-
tach zony syllimanitowej. Sa to przede wszystkim owe pil$niowe agregaty fibrolitu,
pozostajace w wyraznym teksturalnym zwigzku z biotytem, a nie wykazujace row-
noczesnej silnej mobilizacji kwarcu. UloZenie takich agregatow zgodnie z powierzch-
niami osiowymi faldow F, jest wyznacznikiem ich strukturalnej pozycji w skale.
Fibrolit ro$nie kosztem biotytu, z ktorego przeobraza si¢ poprzez stadium chlo-
rytowe lub muskowitowe. Wsrdd produktow tego procesu sa mineraly nieprzezro-
czyste (gtéwnie ilmenit) oraz nierzadko skaleni potasowy (Zelazniewicz, 1984a).

W ten sposob wiezba F, M, w skatach metapelitycznych w stosunku do wigzby F; M; ulega
wzbogaceniu o syllimanit, a takze o muskowit, chloryt i skaleri potasowy. Z obserwacji mikro-
skopowych wynika, Ze nie zawsze jednak ziarna jednego z owych tworzacych obecnie skale minera-
16w znajduja si¢ we wzajemnym kontakcie z ziarnami wszystkich pozostatych mineralow tej skaty.
W tej sytuacji mozna wyrdzni¢ kilka zespoldow mineralnych, ztozonych z rekrystalizujacych lub
krystalizujacych w fazie D, mineratow, wspélnie budujacych wiezbe F, M, skal metapelitycznych.
A oto zespoly mineratow, kiorych blasty sa we wzajemnym kontakcie:

Q—Plg—Bio— Kya— Msc,
Q—Plg—Bio— Msc—Ksp—Sil,
Q—Plg—Bio—Chl—Si],
Q—Plg—Bio—Sil,
Q—Plg—Bio— Msc,
Q—Plg—Bio—Chl,
Q—Plg—Bio—Msc—Chli,
Q—Plg—Bio—Gr,
Q—Bio—Sil,
Q—Bio—Msc—Sil,
Q—Bio—Chi—Sil,
Plg—Kya— Msc—Bio,
Q—Kya—SilZd-Msc.

|
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Zestawienie tych zespotow podkresla zadziwiajaco bierna rolg granatu, ktory nie uczestniczy
w wickszosci z zachodzacych w skale przeobrazen. Brak jego kontaktow z syllimanitem kaze sadzic,
ze granat nie bierze zapewne udzialu w procesie fibrolityzacji.

Atolowe ksztalty wielu ziarn granatu, korodowanych przez kwarc i plagioklaz i zastgpowa-
nych przez biotyt, wskazuja, ze i on wchodzit jednak w ciagle reakcje z innymi skiadnikami skaly.
Reakcje te mogly zachodzi¢ w czasie M,, nie przyczyniajac si¢ jednak do wzrostu syllimanitu,
lub tez w czasie pOzniejszych epizodow metamorficznych. Do$¢ podobnie ma si¢ sprawa z plagio-
klazem, ktory stosunkowo rzadko styka si¢ z pilSniowymi agregatami fibrolitu. Ulega on niewat-
pliwie rekrystalizacji w wigzbie F, M,, zwlaszcza w gnesjach grubiej ziarnistych, wszelako bez
zwiazku z pierwszym pojawieniem si¢ syllimanitu.

Trzeba zdaé sobie sprawe, ze w efekcie rekrystalizacji M,, w wigzbie F, M,
pojawiaja si¢ w réznych ilosciach nowe blasty Q,, Plg,, Bio,, Msc, itd. rosngce
obok istniejacych juz tu Q,, Plg,, Bio; i nabierajace zatokowatych granic skutkiem
wzajemnych reakcji. Istniejace mikrostruktury sugeruja wiec zanikanie tekstural-
nej i chemicznej rownowagi, co potwierdzane jest cbecnoscia w skale przytoczo-
nych powyzej zespoléw mineralnych. Efektem i jednoczesnie dowodem utraty
réwnowagi jest wspolwystepowanie obok siebie w wigzbie F, M, kwarcu, musko-
witu, biotytu, syllimanitu, chlorytu, skalenia potasowego i plagioklazu.

Zesp6t Bio—Chl—Sil, spotykany w gnejsach pelitycznych Gér Sowich, okresla
w pewnym stopniu warunki P—T fibrolityzacji biotytu w fazie F, M,. Trwalos¢
tej asocjacji Thompson (1976) podaje w przedziale 620—640°C i 4,8—6,0 kb.
Oczywiscie jednak bez dokladnych badan i uzycia ktérego$ z godnych zaufania
geotermometréw w odniesieniu do mineratéw skat zony syllimanitowej trudno jest
oceniaé dokladnie wielkosci panujacych wtedy cisnienn i temperatur. W kazdym
razie temperatura nie byla na tyle wysoka, by moglo rozpocza¢ si¢ czgsciowe nawet
topienie gnejsow, pomimo oczywistej w nich zawartosci H,O. Zawarto$¢ tzw. sktad-
nika kotektycznego w gnejsach sowiogorskich nie jest zreszta duza i waha si¢ w gra-
nicach 63—739% (Kryza, 1981).

FAZA Dj

Struktury linijne

Zespot faldow powstatych w tej fazie jest niewatpliwie najmocniej zréznicowany
pod wzgledem wykazywanych cech strukturalnych i geometryczno-morfologicz-
nych (Fig. 9). Charakterystycznymi cechami faldéw Fj;, obserwowanych w odsto-
nieciach, jest ich asymetryczno$¢, zmieniajaca si¢ konsekwentnie na obszarze Gor
Sowich, oraz czesta bardzo dysharmonijrc$é. Dysharmonijne$¢ ta zwigzana jest
naturalnie z litologicznymi (petrograficznymi) niejednorodnosciami ofrodka i bez
watpienia w powaznym stopniu kontrolowana przez — ogOlnie rzecz ujmujac —
fizyko-chemiczne warunki deformacji skat gnejsowych, podlegajacych rekrysta-
lizacji, migmatytyzacji i nieuniknionym zmianom objetosci. Cze$¢ mezofaldow
F; ma pokrdj fatdkéw ptygmatycznych.

7 — Annales Sccietatis 3-4/87
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Faldy F; spotyka si¢ najczgsciej w potudniowo-wschodniej czgsci GOr Sowich,
gdzie dominuja w odkrywkach i zaznaczaja si¢ na mapie geologicznej (Fig. 2).
Biegna one w kierunku NW—SE od WNW—ESE, nachylajac si¢ pod niewiel-
kimi katami ku SE (Fig. 3). Powierzchnie osiowe tych fatdow, S;, zapadaja pod
réznymi katami albo ku SW, albo ku NE (Fig. 6B). Ich dyspersja wywotana zostata
przede wszystkim przez nalozone faldy Fis.

Lineacja Lj jest generalnie zgodna przestrzennie z faldami F;. W czesci jest to
lineacja intersekcyjna, przy czym linia przecigcia sig¢ osiowej foliacji S3 z powierzch-
niami foliacji starszej zabliZniana bywa mobilnym materialem leukckratycznym,
co w laminowanych odmianach gnejséw daje niekiedy kwarcowo-skaleniowe prety.
Przewaznie jednak lineacja L; to lineacja mineralna, rekrystalizacyjna, wiazaca
sie z kierunkowym ulozeniem blaszek tyszczykow, dtuzszych brzegéw ziarn skaleni
i kwarcu, a takze kwarcowo-syllimanitowych agregatéw i nodul. Ponadto tworza
ja takze drobniutkie zmarszczenia powierzchni tyszczykowej foliacji oraz osie nie-
zbyt czestych tu budin.

W istocie swej wiec lineacja L, nie rozni si¢ od lineacji starszych, L, i L,, podob-
nie jak i mtodszej lineacji Ls. Dodatkowa komplikacje stanowi fakt, ze wyrazistos¢
i czytelno$é tych struktur jest rézna i zmienna od jednej powierzchni foliacji do
drugiej, na przestrzeni nawet kilkudziesigciu centymetréw, co $wiadczy o niejed-
norodnym poddawaniu si¢ skaty i deformacji, i rekrystalizacji.

" “W takiej Sytuacji rozroznienie w terenie lineacji powstalych w réznych fazach deformacji moze
nastreczaé¢ pewne trudnosci. Stad, jak juz wspominalem, wlasciwa identyfikacja lineacji musi
opieraé si¢ na dokladnej obserwacji ich relacji wiekowych ustalanych na podstawie wzajemnej
superpozycji, na odniesieniu do rozpoznanych w tym samym odslonieciu réznowiekowych struktur
faldowych, tak ich osi jak i powierzchni osiowych, a takze na podstawie obecnodci linijnie ulozo-
nych charakterystycznych mineralow badz zespoléw mineralnych o znanym czasie pojawienia si¢
w wiezbie badanych skal. Takim mineralem jest np. dysten w przypadku struktur linijnych L,

czy tez kwarcowo-syllimanitowe nodule, splaszczone w powierzchni foliacji S5, w przypadku li-
neacji Ls.

Cecha charakterystyczna dysharmonijnych faldkéw ptygmatycznych nalezacych
do zespotu F;, podobnie zreszta jak i faldkéw ptygmatycznych nalezacych do zes-
polu F,, jest stalo$¢ orientacji przestrzennej ich osi, zgodnych zawsze z faldami
zespotu, ktéry reprezentuja. Wigkszej nieco zmiennosci ulegaja ich powierzchnie
osiowe, ale i tu zazwyczaj zostaje zachowany uporzadkowany stosunek rowno-
legloéci do powierzchni osiowych innych faldéw danego zespotu. Nie ulega wat-
pliwosci, ze rozwdj faldkéw ptygmatycznych, tak w fazie D, jak i w fazie D;, od-
bywat sie pod kontrola tych samych tektonicznych naprezen, ktére powodowaty
ogllne faldowanie skat regionu. Lokalnie bogatsze warstewkowe nagromadzanie
sie mobilnego materiatu kwarcowo-skaleniowego, pre- lub syntektoniczne z fal-
dowaniem, powodowalo pewne zmiany objgtosciowe w faldowanym osrodku,
kompensowane intensywnoScia i pozorng ,,dzikosécia” deformacji tych leukokra-
tycznych (leukosomowych) przetawicefi, warstewek czy zylek.
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Struktury planarne

Podobnie jak i poprzednie, faza D; rozwineta wlasna strukture planarng —
osiowa foliacje S;. Jest to foliacja transpozycyjna, dziedziczaca cechy starszych
foliacji transponowanych. Charakterystyczna cecha tej foliacji jest w gnejsach zony
syllimanitowej réwnolegle do niej uktadanie si¢ powierzchni splaszczenia nodul
1 agregatOw kwarcowc-syllimanitowych, bgdacych w tych skalach koficowym efek-
tem progresywnej mineralogicznej ewolucji ich wigzby (por. s. 225). Taka pozycja
nodul Swiadczy o strukturalnej kontroli faldéw F; nad ich rozwojem (Fig. 10).
Poza przegubami faldow F; i strefami wystgpowania nodul i agregatéw kwarcowo-
-syllimanitowych, wzglednie Q—Msc+Ksp pseudomorfoz po nich, rozpoznanie
i wyrdznienie foliacji S jest praktycznie niemozliwe. ‘

Fig. 10. Gnejs luseczkowy. Pozycja nodul kwarcowo-syllimanitowych (kropki) w strukturze fal-

Scale gneiss. Position of quartz-sillimanite nodules (dots) in structure of Fs folds

W przypadkach prébek bez mezofaldkow i bez diagnostycznie krytycznych
mineratéw nie mozna okresli¢, z ktéra konkretnie foliacja mamy do czynienia. Za-
réwno terenowe, jak i kameralne obserwacje wskazuja jak bardzo rozwdj foliacji
w kolejnych fazach tektonometamorficznej ewolucji Gor Sowich byt strukturalnie
niejednorodny i jak dalece zmienna byla jego intensywno$¢. Mimo to stopien wy-
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ksztalcenia foliacji widocznej w pojedynczych probkach skal sowiogdrskich wydaje
si¢ identyczny. Wynika to z faktu, ze obserwowana foliacja tych skat jest foliacja
zlozong, transpozycyjng. Metamorficzna foliacja pojawila si¢ w gnejsach pre- lub
syntektonicznie z faza D;, w zespole mineralnym obejmujacym Q—Plg(Ksp)—
Bio(Msc)—Gr+Kya. Wobec generalnej stabilnosci tego zespolu — pomimo re-
krystalizacji i przeobrazen mineralnych w fazach D, i D3 — rownie trwala byla
raz powstata foliacja tych skal. Cho¢ kolejne fazy tektonometamorficznej ewolucji
wzbogaci¢ ja mogly o nowe, kierunkowo uloZone mineraly, stare za$§ zmusi¢ do
rekrystalizacji lub reorientacji réwnolegle do powierzchni osiowych rozwijajacych
sie¢ faldow, to jednak w swej masie, przy powszechnej transpozycyjnosci, istniejgca
foliacja zachowywata w duzej mierze charakter wyznaczony krystalizacja i rekrystali-
zacja mineraléw metamorficznych jeszcze w fazie D;. Oznacza to, ze w Gorach
Sowich mamy przede wszystkim do czynienia ze stabilng foliacja S; = S,, pdZniej
jedynie mineralogicznie modyfikowana i transponowana do S, i Sj;.

Praktyczne znaczenie tego faktu mozna przesledzi¢ cho¢by na przykladzie wspominanych
juz bimineralnych agregatow kwarcowo-syllimanitowych, powstajacych czy rekrystalizujacych w wa-
runkach fazy D3, w powierzchniach osiowych faldkow F;. Stwierdzono, Ze sa one koficowym prze-
jawem ewolucji syllimanitu w gnejsach sowiogorskich (Zelazniewicz, 1984a). Wystepujacy w nich
syllimanit to zaréwno Sil, z fazy D,, przekrystalizowany w fazie Dj, jak i Sil; w tym czasie do-
piero krystalizujacy. Stad niekiedy mozna obserwowac na jednej powierzchni foliacji (S, = S5)
jak kwarcowo-skaleniowe prety (ang. rods) z wspolwystepujacym w nich Sil,, wyznaczajace kierunki

Ineacji L,, ulegaja poOzniej przeksztalceniu na splaszczone skupienia (nodule) zreorientowane
wi kierunku L3 (Fig. 11).

S.‘/Sz

Fig. 11. Szkic obrazujacy strukturalne przeksztalcenie kwarcowo-skaleniowo-syllimanitowych
pretow L, w kwarcowo-syllimanitowe nodule zgodne z lineacja Ls

Sketch illustrating structural transformation of quartz-feldspar-sillimanite rods L, into quartz-silli-
manite nodules following L;

W skalkach ponad sztolniami w Walimiu, gdzie sytuacje takie spotyka si¢ w przelawicajacych
si¢ odmianach gnejs6w tuseczkowych i warstewkowych, mozna zauwazy¢, jak dalece rdznia si¢
one swa podatno$cia na rekrystalizacje i metamorficzne przeobrazenia w fazie D;. Oto wspomniana
wyzej przemiana kwarcowo-skaleniowo-syllimanitowych pretow w kwarcowo-syllimanitowe no-
dularne agregaty, ktora musiala si¢ wigza¢ ze znaczng rekrystalizacja calej skaly i migracjg materii
wewnatrz niej, dotknela tylko lawic gnejsu warstewkowego z wyrazna segregacja kwarcowo-skale-
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niowego materialu w postaci warstewek i pretow (L,). Przelawicajace si¢ z nimi pakiety gnejsu lu-
seczkowego prawie nie ulegly rekrystalizacji. Na powierzchni foliacji S; = S, gnejsu warstewko-
wego istnieje przede wszystkim lineacja L3, okreSlana wyciagni¢ciem tworzacych sie agregatow kwar-
cowo-syllimanitowych. Prawie zupetlnemu zatarciu ulega tu lineacja L, wyrazana przez kierunkowe
ulozenie lyszczykow i delikatne ich zmarszczkowanie oraz, w formie reliktowej, przez ulozenie
owych agregatoOw w pewne szeregi, zachowujace jeszcze nadal kierunek L, (Fig. 11). Na powierzch-
niach foliacji S, = S5 gnejsu luseczkowego doskonale widoczna jest lineacja L,, natomiast nowa
lineacja L; jest stabo dostrzegalna w postaci bardzo niewyraznych §ladow kierunkowej rekrystali-
zacji kwarcu i skalenia, a wigc praktycznie jest ona nie wyksztalcona. Obie skaly znajdowaly sie
bez watpienia w tych samych warunkach P—T. Zatem obserwowane roéznice w przebiegu metamor-
ficznych przeobrazen M; moga byé wiazane, jak sie zdaje, jedynie z widocznymi roéznicami tekstu-
ralnymi miedzy dwiema odmianami gnejséw, wykazujacymi ogOlnie ten sam skiad chemiczny
i mineralny. ’

Nie ulegajace rekrystalizacji gnejsy luseczkowe zachowaly swa stara foliacje S, = ;. Gnejs
warstewkowy, poddany silnej rekrystalizacji M5, otrzymal nowa foliacje S5, zgodna wszelako z fo-
liacjami starszymi tawic sasiednich gnejsow tuseczkowych. Cho¢ foliacje te ro6znia si¢ oczywiscie
czasem rekrystalizacji wyznaczajacych je mineralow, to w aspekcie strukturalno-geometrycznym
nie ma miedzy nimi zadnych réznic, gdyz wszystkie podporzadkowane sa temu samemu planowi
strukturalnemu, polegajacemu na generalnej zgodnosci (poza przegubami faldow) foliacji osiowych
kolejnych zespotow faldow.

FAZA D,

Fatdy fazy D, to faldy rozmiar6w mezoskopowych, zawsze otwarte, z reguly
o kacie zbieznosci 90°, czesto asymetryczne. Faldy te maja stromo lub pionowo
nachylone osie i generalnie pionowe powierzchnie osiowe, biegnace poludnikowo
(Fig. 12). Faldowaniu F, nie towarzyszyla na ogot zadna rekrystalizacja metamor-
ficzna, stad brak jest w zasadzie mineralnej lineacji L,. Pojawia si¢ ona sporadycz-
nie, bardzo lokalnie, w miejscach gdzie do takiej rekrystalizacji jednak doszlo.
Zaréwno ksztatty fatdéw F, (Fig. 13), jak i obecnos¢ peknigé w ich powierzchniach
osiowych, przy nikloSci przeobrazen metamorficznych zdaja si¢ wskazywac, ze
faldowanie to odbywato si¢ w warunkach sztywniejszych, bardziej kruchych, a mniej
plastycznych, przy ,,zamrozZeniu” zachodzacych w poprzednich fazach procesow
migmatytyzacji.

Wzdluz subwertykalnych powierzchni osiowych S, intrudowaly pegmatyty
(Fig. 12). Sa to réznej regularnosci zyly grubokrystalicznych skat o ubogim mineralo-
gicznie skladzie. Pegmatyty budowane sa gltownie przez zespét Q—Ksp—Plg—
—Msc—Bio, ktéremu akcesorycznie towarzysza turmalin, granat i apatyt. Inne mi-
neraly notowane sa sporadycznie (¢f. Kryza, 1981). Pochodzenie tych pegmatytow
wiaze Kryza (op. cit.) z intruzjami materiatu uruchamianego podczas migmatyty-
zacji skal lezacych glebiej, pdzniejszej niz migmatytyzacja gnejséw odslonigtych
dzi$ na powierzchni. Nalezy tu wszakze podkresli¢, Zze intruzje pegmatytéw naste-
powaly po migmatytyzacji M;, ale przed powszechna homofanizacja skat w fazie
Ds. Intrudujac wykorzystywaly one tensyjrie szczeliny powstajace wowczas w ska-
tach sowiogorskich.

W obrazie mapy geoclogicznej fatdy F, sa trudne do wyodrgbnienia, wszelako
mezoskopowe faldy F, — cho¢ niezbyt czesto — spotykane sa prawie na calym
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Fig. 13. Przyklady profili faldow F,. Skala liniowa w centymetrach

Profiles of F, folds. Scale bars in centimetres
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obszarze Gor Sowich. Asymetria ich jest zmienna; gdy sa symetryczne maja geo-
metrie faldéw zygzakowatych lub lagodnie otwartych, zaréwno koncentrycznych
jak 1 symilarnych.

W wickszosci przypadkéw, zgodnie lub prawie zgodnie z ich stromymi po-
wierzchniami osiowymi Sy, pojawiaja sie owe otwarte, tensyjne peknigcia. Bardzo
czesto sa one wykorzystywane przez wspomniane intruzje pegmatytéw. Nie liczac
nieregularnych, drobnych pegmatytéw gniazdowych, zwigzanych z przejawami mi-
gmatyzacji M, i Mj, praktycznie prawie wszystkie pegmatyty wystepujace w Go-
rach Sowich maja taka wlasnie pozycje — tworza pionowe, potudnikowo biegnace
zyly, czesto pojawiajace si¢ bez owego bezposrednio widocznego zwiazku z faldami
F,. Niemniej jednak genetyczna zalezno$¢ faldow F, oraz pegmatytowych zyt
i tensyjnych spekan, poprzez stato$¢ ich odniesienia do tych fatdéw, wydaje sig
nie budzi¢ watpliwosci.

Fig. 14. Poludnikowa, pionowa (90/85) zyla pegmatytu rownolegla do powierzchni osiowych S

stromo nachylonych faldow Fg, przecieta przez NW—SE (50/85) biegnaca strefe $cinania, zgodna

7z dhuzszymi skrzydtami faldéw F,. Na powierzchniach $cie¢ w pegmatycie widoczna jest lineacja

elongacyjna Lg, ktora na powierzchniach foliacji w skrzydle faldu nakiada si¢ na lineacje rekry-
stalizacyjng L;

Meridional, vertical (90/85) pegmatite vein parallel to S, axial planes of steeply plunging F, folds,

dissected by a shear zone (50/85) striking NW—SE and following foliation in longer limbs of the

F, folds. Stretching lineation L; visible on shear surfaces in the pegmatite is printed over Ls mi-
neral lineation in foliation plane of the fold limb

W kilku miejscach zaobserwowalem, ze takie osiowe zyly pegmatyiu przecinane
sa skosnie przez réwnic strome, cienkie strefy $cinania o orientacji NW—SE. Scina-
niu temu towarzyszy wyraznie rozwoj lineacji elongacyjnej (Fig. 14). Pokrywa ona
réwniez powierzchnie foliacji w gnejsach, gdy kat migdzy strefa $cinania a t3 fo-
liacja nic jest duzy, a takze wtedy, gdy nie dostrzega si¢ takiej strefy, a na foliacji
mimo to pojawia sie lineacja elongacyjna. Ostatnia obserwacja wskazuje, Ze na-
prezenia $cinajace musialy zapewne roztadowywac sig wzdluz juz istniejacych w skale
powierzchni anizotropii, czyli powierzchni dominujacej fcliacji. -

Nickiedy komplementarnie do faldow F, o pcludnikowych powierzchniach
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osiowych pojawiaja si¢ faldy z réwnie stromymi osiami i z réwnoleznikowo biegng-
cymi powierzchniami osiowymi.

Poréwnanie zaleznosci asymetrii faldéw F, od ogélnej orientacji deformowa-
nej przez nie foliacji pozwolito stwierdzié, ze lewostronna asymetria wyst¢puje tam,
gdzie przed faldowaniem F, foliacja ta biegta w kierunku NW—SE wzglednie N—S
lub W—E, natomiast asymetria prawostronna pojawia si¢ tam, gdzie foliacja biegla
NE—SW lub W—E (Fig. 2, 6, 12).

Analiza podanych wyzej faktéw umozliwia cdczytanie ukladu naprezen powo-
dujacego faldowanie F, w Goérach Sowich. Charakterystycznymi cechami tcgo
ukladu byla obecno$¢ rownoleznikowej tensji, dajacej poludnikowe strome spgkania
tensyjne, a takZze dzialanie prawostronnego $cinania wzdhuz kierunku NW-—SE.
Biorac pod uwage stromo$¢ osi fatdéw F,, przyczyna powstania takiego uktadu na-
prezefi w kompleksie sowiogérskim musiato by¢ dzialanie prawostronnie zorien-
towanej pary sit w ptaszczyznie poziomej, w kierunku NW—SE, wzglednie istnienie
wielkoskalowego, prawostronnego prostego Scinania, zachodzacego wedhug tegoz
kierunku (lub WNW—ESE) w podlozu catego kompleksu sowiogorskiego. Wtedy
podany uktad naprezen opisywalby rozw¢j struktur drugiego rzedu z obecnoscig
sprzezonych $cig¢ Riedla — niskokatowego NW—SE i stromokatowego NE—SW,
tensyjnych spekafi N—S i kompresyjnych struktur W—E. W tego rodzaju ukladzie
niskokatowy zespot $cieé, zblizony polozeniem przestrzennym do foliacji, a przede
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Fig. 15. Schemat orientacji pochodnych naprezen, Scie¢ Riedla i szczelin otwartych w skalach kom-
pleksu sowiogorskiego, wywotanych prawostronnym ruchem przesuwczym I rzedu w podtozu kom-
pleksu gnejsowego

Scheme showing orientation of secondary stresses, Riedel shears, and open fissures produced in
the Sowie Gory rocks by primary dextral simple shear due to horizontal movement of the base-
ment blocks beneath the gneissic complex
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wszystkim — jak zakladam — do kierunku dzialania $cinania pierwszcgo rzedu,
musial si¢ rozwina¢ lepiej niz zespdt scig¢ stromokatowych. Taka wiasnie sytuacje
obserwuje sig¢ w Gorach.Sowich (Fig. 15).

Strefy ciggliwego Scinania i mylonityzacji

Co wigcej, owa sytuacja kinematyczna okazala si¢ w Gorach Sowich bardzo
brzemienna w skutki, gdyz doprowadzita dedatkowo do strefowego, niejedncrcd-
nego ustgpowania naprezanych skal poslizgami wzdluz NW—SE biegnacych stro-
mych powierzchni foliacji. W ten sposéb wytworzyt si¢ tu szereg kulisowo ustawio-
nych stref scinania, odbijajacych swa pozycja prawostronna orientacj¢ $cinania
pierwszego rzedu (Fig. 12, 15). Wzdtuz owych stref $cinania mozna obserwowac
zarébwno mikro-, jak i megaskopowe objawy mylonityzacji skal sowiogdrskich.

Od dawna juz wiadomo bylo, ze lokalnie gnejsy wykazuja w Gorach Sowich $lady deformacji
kataklastycznej*. Najwiccej zkataklazowanych skal pojawia si¢ przy potudniowo-zachodnim
brzegu Gor Sowich. W swym studium tektoniki SW obrzezenia bloku gnejséw sowiogorskich Gro-
cholski (1961) pisze o brekcjonowaniu, kataklazie, mylonityzacji i ultramylonityzacji gnejsow
w tym rejonie, 1aczac owe zjawiska z wielofazowymi uskokami na brzegu bloku i stwierdzajac, ze
wezesniej powstale strefy kataklazytow i mylonitéw ulegaja w nastepnych etapach brekcjonowa-
niu. Morawski (fide Grocholski, 1967) zauwazyl objawy nawet dwukrotnej kataklazy gnejséw z oko-
lic Srebrnej Gory (Potok Weza), poprzedzajacej brekcjonowanie, przy czym dwa etapy kataklazy
rozdzielone sa, wedlug niego, okresem mikroklinizacji i blastezy potasowej. Grocholski (1961).
za$ podaje, iz dostrzegt przejawy feldspatyzacji sodowej i potasowej pomiedzy dwiema deforma-
cjami kataklastycznymi wzdluz calej strefy brzeznej gnejsow od Gluszycy po Srebrng Gorg.

Pacholska (1978) poswiecila szczegdlowe opracowanie brekcjom tektonicznym poludniowe-
go krafica bloku sowiogorskiego. Doszia ona do przekonania, ze brekcjonowanie gnejsow do-
konalo si¢ u schylku srodkowego wizenu, gtdwnie wzdluz inwersyjnych uskokow NW—SE, w stre-
fie szerokosci okoto 3 km. Strefa ta rozwina¢ si¢ miata z fleksury, powstalej na obszarze wielokrotnie
juz czynnej — lecz przed brekcjonowaniem zabliznionej — linii tektonicznej, majacej, miedzy in-
nymi, zwiazek z uprzednia mylonityzacja gnejsow.

W trakcie mych badan stwierdzilem, Ze w potudniowo-wschodniej czgsci Gor
Sowich istnieje kilka stref, szerckich miejscami na kilkaset metréw, w ktorych
skaly przejawiaja mikrostruktury charakterystyczne dla mylonitycznego plynigcia.
Strefy owe uktadaja si¢ generalnie w kierunku WNW—ESE, przecinajac skosnie
tak caly zrab Gor Sowich, jak i ich poludniowo-zachodnia granice (Fig. 12). In-
tensywno$¢ deformacji Scinajacych w tych strefach rosnie wyraznie ku potudniowi.
Tam tez, byé moze, poza obszarem dzisiejszych Gor Sowich, znajdowala si¢ w po-
dtozu strefa prawostronnego Scinania I rzedu.

Stad, w okolicach Srebrnej Gory, przejawy mylonityzacji sa najsilniejsze, co
w zasadzie jest dzielem przypadku, choé juz nieprzypadkowo wlasnie ten rejon
zostal poddany potem pozniejszemu brekcjonowaniu W czasie sztywnych ruchdéw
pionowych, wynoszacych szybko obecny zrab Gor Sowich ku powierzchni. W kaz-
dym razie wydaje sig, iz tak zorientowane strefy ciagliwego (apg. ductile) $cinania

* Deformacja kataklastyczna rozumiana jest tu jako kazdy proces zmierzajacy do krusze-
nia, rozdrobnienia i pomniejszenia wymiaréw ziarna mineralnego skaly.
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nie mogly ani wyznacza¢, ani nawet predysponowac, bez watpienia od nich mlod-
szej i niezaleznej, obecnej granicy tego zrebu, stanowiacej tektoniczng granicg bloku
sowiogorskiego z depresja Srodsudecka. Poza sugestiami Bederkego (1934) co do
gnejsowego podloza karbonu niecki walbrzyskiej brak jest odpowiednich danych
wiertniczych i geofizycznych, ktére pozwalalyby na dckladne stwierdzenie czy w is-
tocie — a jesli tak, to w jakiej czgSci — kompleks sowiogorski stanowi podloze
tejze depresji.

s

Gnejsy dotkniete ciagliwym Scinaniem pojawiaja si¢ i w innych czesciach Gor Sowich. Gro-
cholski (1967) w gnejsach graniczacych z granulitem w Bystrzycy GoOrnej znalazl struktury zinter-
pretowane przez niego jako wydluzone, blastomylonityczne relikty, starsze od facji granulitowej.
Rzeczywiscie gnejsy w poblizu wystapieh granulitow, a przede wszystkim same granulity, wykazuja
$lady znacznej deformacji ciagliwej, choéby przez obecno$é charakterystycznych wstegowych
ziarn kwarcu (cf. Zelazniewicz, 1985). Efekty bardzo silnych odksztalcen ciagliwych widoczne sa
takze w gnejsach z okolic Zlotego Lasu, Jugowic, Walimia oraz w poblizu Bielawy i Jodlownika,
cho¢ — w przeciwienstwie do poludniowo-zachodniej krawedzi gor — trudno dostrzec tam istnie-
nie jakich$ wigkszych i szerszych stref $cinania.

H———————

W strefach Scinania, wyst¢gpujacych w SE Goérach Sowich, o szerokosci kilku-
dziesigciu do kilkuset metrow, wszystkie skaly dotknigte sa w mniejszym lub wigk-
- szym stopniu odksztalceniem ciagliwym.

Fig. 16. Pasemka mylonityczne w gnejsie poddanym kataklastycznemu odksztaiceniu ciagliwemu

Mylonitic belts in gneiss subjected to cataclastic ductile deformation

W skali mikroskopowej odksztalcenie to przejawia si¢ obecnos$cia waskich pa-
semek mylonitycznych, tworzonych przez rozdrobnione ziarno mineralne, a to
przez jakby sprasowane pakiety tyszczykow o roznej wielkosci blaszek oraz przez
drobnomozaikowy generalnie kwarc, wzglednie drobnoziarnisty agregat kwarcowo-
-skaleniowy (Fig. 16; PIL. I, II). Lokalnie w takich strefach pojawiaja si¢ mineraty
nieprzezroczyste (przede wszystkim ilmenit), czeste sa ziarenka mikroklinu lub myr-
mekit. Nierzadko skalen potasowy — jesli jest w poddanej $cinaniu skale — wyraz-
nie skupia si¢ w pasemkach mylonitycznych, co niedwuznacznie wskazuje na jego
mobilizacje w czasie $cinania i syn- lub postkinematyczng krystalizacje.
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Fig. 17. Przyklady ulozenia prawoskretnych szeregéw kulisowych mikroskopowych pasemek my-
lonitycznych

Examples of arrangement of dextral en echelon zones of microscopic mylonite belts

Szeroko$¢ owych mylonitycznych pasemek jest rozna, od 0,01 mm do nawet 2,0 mm; ich diu-
gos$¢ waha si¢ od kilku do kilkudziesieciu milimetrow, a odleglo$¢ miedzy sasiednimi pasemkami
zmienia si¢ zaleznie od intensywno$ci deformacji, wynoszac przewaznie kilka milimetrow. Pa-
semka mylonityczne przecinaja skate w roézny sposob (Fig. 17), ale zazwyczaj sa one ulozone kuli-
sowo. W przypadku pojedynczego pasemka z takiego kulisowego ukladu stosunek ich dlugosci
do szerokodci jest rzedu kilkuset, a rozpoznawalne przemieszczenia wzdhuz nich rzedu 0,05—1,5 mm.
Wielko$¢ przesunigcia mozna odczytaé tylko wtedy, gdy istnieja jakie§ punkty odniesienia, np.
starsze zylki skoSne do powierzchni ruchu, przemieszczane fragmenty jednego porfiroklastu itd.
Przyjmujac przecietny rozstep pasemek 0,1 mm, nalezy oczekiwaé, ze w strefie §cinania o szero-
kosci 100 m jest ich okoto 10 000. Jesli wzdtuz kazdego z nich doszio do ciagliwego przemieszcze-
nia rzedu 0,1 mm, to sumaryczne przesuniecie wzdhuz takiej strefy wyniostoby okolo 10 m. Gdy
jednak gesto$¢ pasemek, jak to sie dzicje w silniej deformowanych partiach, bedzie stukrotnie
wigksza (odstepy 0,01 mm), to odleglo$é¢ transportu moze wzrosnac do 1 km, a nawet do 10 km przy
indywidualnych przesunieciach wielkoéci 1 mm. Podane liczby nie prezentuja, co prawda, konkret-
nych ustalen dla stref §cinania w Gérach Sowich, gdyz tego nie udalo mi sie dokonaé, ale orientuja
jednakze jakiego rzedu translacja moze tu wchodzi¢ w gre.

Kataklastyczne ptynigcie skaly (flukcja) dokonywalo sie wzdtuz, dominujacej
W znacznej czgsci SE Gor Sowich, zlozonej, transpozycyjnej foliacji Ss. Swiadcza
o tym liczne przyklady, zaréwno mega- jak 1 mikroskopowe, méwiace, iz faldki F,
dotknigte byly $cinaniem réwnoleglym do ich powierzchni osicwych S;. Wzdluz
owej foliacji ukladaja si¢ wspominane powyzej mylonityczne pasemka, wstggowe
ziarna kwarcu lub sprasowane mocno koncentracje tyszczykéw. Obserwacje takie
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sugerowatyby, ze osiowa mylonityzacja stanowila dalszy przejaw deformacji skat
w fazie D5. Takie tez poczatkowo bylo i moje przypuszczenie, wyprowadzcne na
podstawie badafi w rejonie Gluszycy. Wszelako w wielu miejscach srodkowych
i poludniowo-wschodnich Gér Sowich mozna dostrzec, ze Scinanie to naktadato
.~ sie na skaly juz po faldowaniu F, (por. Fig. 14).

Brak objawow ciagliwego $cinania w gnejsach homofanicznych wskazuje, ze
jest ono starsze od homofanizacji zwiazanej z faza Ds. Dobrym przykladem sg tu
gnejsy aplitoidowe, ktorych leukogranitowe czy pegmatytowe odmiany powstaly
wskutek mobilizacji kwarcu i skalenia potasowego w okresie M;. Skaly obu od-
mian notuja wyrazne $lady ciagliwego $cinania, nie zaznaczajacego si¢ w pobliskich
gnejsach homofanicznych. '

Nie oznacza to oczywiscie, Zze homofanizowane gnejsy nie wykazuja przejawow
deformacji kataklastycznej. Spotykane w nich zjawiska kataklazy dotykaja wszelako
znacznie juz pogrubione ziarno skaly. Przejawiaja si¢ one ciagliwa deformacja
kwarcu, tworzacego wydluzone ziarna, silnie splaszczane pomigdzy okraglawymi
i bardziej kruchymi skaleniami, zalomowaniem duzych blaszek tyszczykdw oraz
wyginaniem i uskokowaniem lamelek bliZzniaczych w duzych blastach plagioklazu.
Sa to procesy ograniczone jednak wylacznie do takiej homofanizowanej skaty,
a zwiazane z réznicami w podatnosci skaleni i kwarcu na odksztalcanie oraz z re-
akcja na brak miejsca w pogrubiajacej swe ziarno skale.

Generalnie zarowno mega-, jak i mikroskopowe obserwacje wskazuja, ze gru-
biej ziarniste gnejsy, czy tez tylko ich grubiej ziarniste warstwy duZo latwiej ulegaty
na ogot ciggliwemu $cinaniu niz skaly drobnoziarniste. Zalezato to takze od ilosci
lyszczykow w skale. Przy wigkszej zawartosci mineraléw blaszkowych naprezenie
moze rozladowa¢ sig, nawet w catosci, poslizgami wzdtuz powierzchni ich tupli-
wosci podstawowej (001) w ogdle lub prawie w ogdle nie dotykajac innych mine-
raléw, nawet kwarcu.

O Scigciowym charakterze deformacji, odbywajacej si¢ po fatdowaniu F,, a przed
homofanizacja M, informuje tak kulisowe ustawienie pasemek mylonitycznych,
jak 1 S-ksztaltne fragmenty foliacji zamknig¢te pomigdzy dwema sasiednimi pasem-
kami, czyli dwiema sasiednimi powierzchniami ruchu wzdhuz foliacji, ktory w ogrom-
nej wigkszoséci przypadkdéw wykazywal zwrot prawostronny.

Poszczegdlne pasemka mylonityczne moga sie rozni¢ miedzy soba szczegdélami wewngtrznej
budowy. Oto kwarc moze by¢ wyksztalcony jako:

(1) dtugie, splaszczone wstegowe ziarna albo wygaszajace spokojnie bez Zzadnych s$ladow
odksztalcenia, albo z odksztalceniem widocznym w postaci niejednorodnego wygaszania $wiatla
i podzialu na podziarna o charakterze nieregularnej mozaiki lub ,,drzazg’ zorientowanych kierun-
kowo, zwykle pod katem okoto 30° do powierzchni kataklastycznej foliacji;

(2) diugie wstegi kwarcu silnie zmielonego i zrekrystalizowanego statycznie na drobna poli-
gonalna mozaike ziarn bez §ladow odksztalcenn, w ktorej moga niekiedy tkwi¢ sporadyczne porfi-
roklasty plagioklazu;

(3) drobnoziarnista mozaika przepleciona rozdrobnionymi strzepkami lyszczykow;

(4) kombinacja trzech wymienionych typow.

Kwarcowe ziarna, wyznaczajace kataklastyczng foliacje, czy to w postaci drobnej mozaiki, czy to
dlugich drzazgowatych wsteg, czesto opltywaja widoczne w skale porﬁroklasty Z reguly owa kata-
klastyczna foliacja podkre§lana jest takze przez lyszczyki.
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Porfiroklasty to ziarna bardziej na deformacje odporne, przede wszystkim plagioklazu, ale
takze kwarcu, skalenia potasowego, muskowitu czy biotytu. Nierzadko w roli jakby polimineral-
nych porfiroklastow wystepuja slabo zdeformowane partie skaly, otaczane przez kataklastyczna
foliacje w taki sam sposob, jak wlasciwe porfiroklasty. Czg$¢ porfiroklastow ma charakterystyczne
rombowe ksztalty, inne sa okraglawe, jeszcze inne wyciagniete i niekiedy zrekrystalizowane jako
drobna mozaika poligonalnych ziarn lub podziarn (PI. IT: 1—3, 5). Brzegi wielu z tych porfiroklastow
wykazuja zgranulowanie i rozdrobnienie zgodne z mylonityczna foliacja (Fig. 16; PL. I: 1—2).
Jednocze$nie bywaja one spekane i porozsuwane. W takie tensyjne szczelinki wnika zabliZzniajac
je albo kwarc, albo skalenn potasowy (Pl. II: 4).

Drugim, poza kwarcem, istotnym skladnikiem pasemek mylonitycznych sa sprasowane pa-
kiety tyszczykOw. Blaszki ich ulozone sa zawsze roOwnolegle do powierzchni przemieszczen i mocno
Scisniete, co uwydatnia mylonityczna foliacje (PI. I, IT). Bardzo czesto podkreslana jest ona jeszcze
dodatkowym rozdrobnieniem blaszek lyszczykOéw na drobniutkie strzepki, o do$¢ niskich zazwy-
czaj barwach interferencyjnych. Koncentracje mineratow nieprzezroczystych w pasemkach myloni-
tycznych sugeruja, ze dokonuje sie tu rozpad biotytu z wydzieleniem mineratéw rudnych i tworze-
niem wtdrnego, w czesci przynajmniej serycytowego, agregatu. Biotyt w takich pasemkach dos¢
chetnie ulega przeobrazeniu w chloryt. Oczywiscie w wielu miejscach do takiego rozdrabniania
w ogodle nie dochodzi, gdyz — jak juz wspominalem — rodzace si¢ w skale napre¢zenia roztado-
wywane sa translacja wzdluz powierzchni lupliwoséci podstawowej lyszczykowych blaszek.

Podeformacyjna rekrystalizacja powodowala nie tylko wzrost nowych ziarn
kwarcu, ale takze i muskowitu. Nalezy podkresli¢, ze tylko te dwa mineraly, nie-
kiedy wraz ze skaleniem potasowym, pojawiaja si¢ jako nowe, poscigciowe skiad-
niki wiezby skaly. Mikroskopowe obserwacje pokazuja, Ze jasny tyszczyk, o cechach
optycznych fengitu, wyraznie niezalezny od wspomnianych lyszczykowych strzep-
kéw w mylonitycznych pasemkach, chetnie posttektonicznie w takich pasemkach
wyrasta, a nieraz pojawia si¢ tam juz i syntektonicznie. Swiadcza o tym mikro-
faldki zalomowe w niektorych blaszkach, gdzie powierzchnie zatomowe stanowig
przedtuzenie lub zgota fragmenty powierzchni translacji. Z reguty mikrozatomki
rozwijaja si¢ w blaszkach istniejacych wczesniej i tylko mechanicznie zmuszanych
do réwnoleglego utozenia si¢ z biotytem w strefach przemieszczefi. W innych przy-
padkach wszakze mikrozalomowanie tyszczykéw, zwlaszcza nowo rosngcego mus-
kowitu, wyraZnie jest zwiazane z powigkszajacym si¢ niedoborem przestrzeni.

Opisane zjawisko blastezy muskowitu w strefach $cinajacego ruchu uwydatnia
sie znakomicie w skalach z syllimanitem, gdzie krzemian ten ulega hydratyzacji
i w obecnosci potasu przeradza si¢ w Ow jasny tyszczyk. Ten wtOrny proces, po-
dobnie jak obecno$é myrmekitu, nowotworéw skalenia potasowego czy wlasnie
muskowitu, zdaje sie dowodzi¢ ruchliwosci potasu w ciagliwie mylonityzowanych
$cigciowych strefach potudniowo-wschodnich Gor Sowich.

Jednocze$nie w gnejsach okolic Jodlownika pcjawia si¢ fibrolit, rosngcy w stre-
fach ciagliwej deformacji przede wszystkim kosztem rozdrobnionego uprzednio
muskowitu. Fibrolitowe warkocze sa ulozone kulisowo i wyraZnie przestrzennie
ograniczone tylko do tych stref. Prawoskretna orientacja kulis wskazuje na t¢ sama
przyczyne sprawcza, co w innych czesciach Gor Sowich, wszelako w momencie de-
formacji, przynajmniej w miejscach wzrostu tego fibrolitu temperatura musiata
byé tu podwyzszona — by¢ moze wskutek $cinania. Powcdem reakcji Msc+Q
moglo byé wlaénie znaczne rozdrobnienie ziarn obu mineratéw, ulatwiajgce ich
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rozpuszczenie w akwatycznym filmie miedzyziarnowym. W kazdym razie na pewno
lokalnie dzialajacy powdd wplynal na zgola odmienny kierunek przeobrazen i re-
akcji metamorficznych, niz si¢ to powszechnie cbserwuje w gnejsach sowiogdrskich.

Znaczenie tej obserwacji jest warte podkreSlenia, gdyz pozwala uzmystowié
sobie jak dalece — mimo pozoréw — niejednolite w szczegdtach sg warunki, w ja-
kich dany kompleks skalny ulega tektonometamorficznym procesom, i jak na ob-
szarze nalezacym — wedlug mineratéw typomorficznych — do jednej facji czy zony
metamorficznej skaty moga ulega¢ réznym, wydawaloby si¢ nawet przeciwstawnym,
przeobraZeniom.

Istotna cechg stref $cinania jest wspominana juz obecno$¢ objawdw réwnoczesnego rozcia-
gania deformowanych skal. Rozciaganie to przejawia sie, mi¢dzy innymi, istnieniem tensyjnych
szczelinek w porfiroklastach' lub tez spgkan przecinajacych wigksze (na skale szlifu mikroskopo-
wego) partie skaly, a takze obecnoscia lineacji elongacyjnej. Lineacja ta na powierzchniach foliacji
zaciera lineacje L3 i albo jest z nia zgodna, albo sko$na pod réznymi katami (Fig. 14). Mikrospe-
kania tensyjne sa do owej lineacji prostopadle, co dodatkowo podkresla wzajemny zwiazek obu
struktur. Elongacyjna lineacja widoczna jest tylko w skalach przecinanych przez wyznaczone przeze
mnie strefy ciagliwego Scinania (Fig. 12). Reprezentuje ona najprawdopodobniej kierunek prze-
mieszczen w czasie $cinania, czyli wyznacza o$ X transportu tektonicznego, zgodna lub ulozona pod
pewnym katem do osi X elipsoidy odksztalcen.

Zabliznianie takich drobniutkich tensyjnych peknigé przez kwarc badz skalen potasowy $wiad-
czy o ciagle duzej aktywnosci tych skladnik6éw i ich obecnosci w roztworach krazacych w skale
w czasie, kiedy kompleks sowiogorski poddawany byl Scinaniu w fazie D,.

W silnie zmylonityzowanych gnejsach koo Srebrnej Gory powierzchnie mylo-
nitycznej foliacji splataja si¢ w szczegdlny sposdb, tworzac charakterystyczne mo-
no- lub polimineralne, rombowe lub okragtawe porfiroklasty (Pl. II: 2—3) i nadajac
skale teksture przypominajaca pien sigillarii. Im silniejsza defomacja, tym oka te
sg bardziej splaszczone (Pl. II: 1). Ich dluzszy wymiar zgodny jest z gldéwng foliacja
skaty. .

W mniej intensywnie deformowanych skatach wida¢, ze takie rombowe oka
pochodza z przecinania si¢ dwéch mylonityczaych foliacji, z ktérych jedna zgodna
jest z foliacja gldwna, a druga reprezentuje kierunek nowego $cinania, natoZonego
z reguly pod katem 30—35° (Fig. 18). Zwrot ruchéw wzdluz obu foliacji jest prawo-
stronny. Oznacza to, ze rozw0j owego nalozonego $cinania odbywal si¢ pod wply-
wem dziatania tejsamej pary sit, ktéra powodowala translacje réwnolegle do powierz-
chni foliacji gléwnej. Uniemozliwienie translacji lub zahamowanie takiego odksztal-
cenia przez plynigcie kataklastyczne prowadzito do faldowania powierzchni foliacji
w asymetryczne faldki, a po przekroczeniu wytrzymalo$ci na $cinanie dalsza defor-
macja odbywala si¢ przez rozwdéj powierzchni $cinania w nowym kierunku, odpo-
wiadajacym powierzchniom osiowym owych faldkéw (Fig. 19).

Roéwniez i wzdluz tego kierunku dochodzilo do mylonityzacji, niekiedy nawet
wyrazniejszej niz po foliacji gléwnej, dzigki pojawianiu sie¢ grubych stref rozmiele-
nia i rozdrobnienia tyszczykowych strzepkdéw. Generalnie istnieja zatem dwie my-
lonityczne foliacje, widoczne tym lepiej, im bardziej skala ulegala ciagliwej defor-
macji mylonitycznej. Wzrost intensywnosci tej deformacji prowadzil do zmniej-
szania si¢ kata dwusciennego migdzy cbiema fcliacjami. W ten spccdb rozwija sie
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charakterystyczny uklad foliacji splatajacych sie (ang. anastomosing), $wiadczacy
wlasnie o znacznej intensywnosci postepujacej deformacji (cf. Mitra, 1979; Bell,
1981).

4

Fig. 18. Charakterystyczny uklad dwoch zespoldéw foliacji mylonitycznej

Characteristic pattern of two sets of mylonitic foliation

b e
Fig. 19. Odksztalcenia wynikajace z prawostronnych przemieszczen wzdluz powierzchni glownej
foliacji mylonitycznej

Secondary deformation produced by dextral movement on planes of main mylonitic foliation

Taki uktad powierzchni scigciowych przemieszczeri mégt byé spowodowany dzia-
taniem prostego Scinania w miare postgpowania cdksztalcenia. Stad najpierw przy
stabej deformacji tworza si¢ drobne, kulisowo ustawione pasemka mylonityczne,
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Fig. 20. Uklad scie¢ w strefach ciagliwego Scinania w Gorach Sowich. 4 — Schemat klasycznego

do$wiadczenia Riedla. Prawostronne przemieszczenia przesuwcze w podiozu kompleksu sowiogor-

skiego wywoluja $cinanie pochodne w skalach kompleksu. B — kulisowe ulozenie prawostronnych

$cie¢ w Gorach Sowich (¢f. Fig. 12). C — podobienstwo ukladu $cig¢ rozpoznanych w Goérach

Sowich do obrazu struktur uzyskiwanych w zaawansowanych stadiach eksperymentu Riedla oraz

do obrazu struktur charakteryzujacych strefy Scinania roznej wielkosci, analizowane przez Tcha-
' lenko (1970)

Arrangement of ductile shear zones in the Gory Sowie. 4 — scheme of classical Riedel’s experi-

ment. Dextral movements of basement blocks beneath the Sowie Gory complex produce Riedel

shears in rocks of the gneissic complex. B — en echelon pattern of shears on the Gory Sowie (¢f.

Fig. 12). C — similarities of shear zones recognized in the Gory Sowie to the structures appearing

in advanced stages of the Riedel experiment and to structures characterizing shear zones of diffe-
rent magnitudes, analysed by Tchalenko (1970)

8 — Annales Societatis 3-4/87
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w stosunkowo duzej od siebie odleglosci (0,5—2,0 cm). Przy silniejszej deformacji,
gdy napreZenia nie moga juz roztadowac si¢ w catosci w ruchu wzdtuz kulisowych
pasemek, dochodzi do powstawania nowych powierzchni $cinania, zorientowanych
poczatkowo pod katem okoto 30° w stosunku do gtéwnej, pierwotnej powierzchni
ruchu. W miar¢ wzrostu deformacji przybywa nowych powierzchni scinania wzdhuz
obu kierunkéw, odleglosci miedzy nimi zmniejszaja si¢ i katy miedzy nimi maleja
tak, iz osiggaja one prawie réwnoleglose.

Jest rzecza godna podkreslenia, ze obserwowany mikroskopowy obraz splata-
jacych si¢ foliacji mylonitycznych jest bardzo podobny do makroskopowego roz-
kladu stref $cinania przedstawionego na mapie (Fig. 12, 20), podobnie zreszta jak
identyczna tez wydaje si¢ historia deformacji, ktdrej wyrazem jest pojawianie si¢
owych stref.

Rozwoj opisanych wyzej struktur odby? si¢ przypuszczalnie pod wplywem ki-
nematycznego ukladu przedstawionego na Fig. 15. Zasadnicza implikacja wynika-
jaca z tej interpretacji jest dziatanie prawostronnego $cinania pierwszego rz¢du w po-
dtozu kompleksu sowiogdrskiego, w ktorym rodza si¢ w tym czasie (D,) naprezenia,
prowadzace do odksztalcen identycznych z tymi, jakie powstaja w klasycznym
eksperymencie Reidla (Fig. 20).

Mimo iz ciagliwe $Scinanie D, w granicach podanych na mapie stref (Fig. 12)
jest powszechne i penetratywne, to faldy mezoskopowe fazy D, obserwuje si¢ sto-
sunkowo rzadko. Wygladaloby na to, Zze rozwijaja si¢ one w takich warunkach,
kiedy ustapienie nie moze juz dalej, czy tez w ogdle nie odbywa si¢ przez poslizg
po foliacji jako powierzchniach $cigcia. Dzialajaca ogolnie para sit w plaszczyznie
poziomej, wspomagana nichomogeniczng kompresja drugiego rzedu, prowadzila
wtedy do faldowania.

Powstajace lokalnie faldy F, mialy rézng asymetrig, zalezna — jak juz wspomi-
nalem (s. 229) — do ustawienia foliacji przed faza D, (Fig. 21).

W potudniowo-wschodnich Goérach Sowich, gdzie rozwinely si¢ strefy ciagli-
wego Scinania, a foliacja biegnie ogdlnie w kierunku NW—SE (Fig. 6, 12) brak

~ “a | BN

™~

Fig. 21. Wplyw pozycji foliacji sprzed fazy D, na zwrot asymetrii faldow F,, powstajacych jako
struktury pochodne prawostronnej pary sit dzialajacej w plaszczyznie poziomej. Obja$nienia w tekscie

Bearing of arrangement of foliation planes before D, on sense of asymmetry of Fy folds develop-
ing as secondary structures due to operation of primary, horizontal, dextral couple. Explanations
in the text
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jest tez zupelnie mezoskopowych spekan tensyjnych i 7yt pegmatytéw, ktore sa
~ wzglednie obfite poza tym rejonem, na pozostalym obszarze Gér Sowich, gdzie
foliacja uklada si¢ gtéwnie réwnoleznikowo, tworzac duzy kat z kierunkiem do-
mniemanej pomdnlkowej kompresji (Fig. 12, 15). :

Znaczacym faktem jest wspolwyst@powame i wyrazna strukturalna wspoélza-
lezno$é mezofaldéw F, o stromych lub pionowych osiach i najez¢sciej N—S biegnag-
cych stromych powierzchniach osiowych S, z tensyjnymi spekaniami zabliznianymi
zylami pegmatytow o tejze réwniez orientacji, a wigc zgod’nYch z tymi powierzchnia-
mi. Jest to sytuacja do$¢ niecodzienna, gdyz w przypadku zwyktych faldow ze Scis-
kania spekan tensyjnych nalezatoby si¢ spodziewa¢ w kierunku prostopaditym do
ich osi. Faldy F, maja natomiast osie znaJdUche sie w plaszczyZnie dzialania kom-
presji. Dla ich powstania konieczne zatem bylo wspoéltdziatanie z owa kompresja
takze i pary sit w plaszczyZnie poziomej. Bioragc pod uwage rezim przesuwczy,
tworzony przez prawoskretna pare sit pierwszego rzedu, w ktérym rozwijaly sig
omawiane strefy ciagliwego $cinania, mozna spodziewaé si¢, iz poza nimi mamy
do czynienia z kompensowaniem ruchu przesuwczego przez owo faldowanie —
stad dziwne nieco ksztalty powstajacych wtedy faldéw (por. Fig. 13).

Tak wiec przy foliacji biegnacej ogdlnie w kierunku NW—SE dochodzilo przc de
wszystkim do ciagliwego $cinania i przesuwczych przemieszezenl, natomiast na ob-
szarze o dominujacym ustawieniu foliacji w kierunku NE—SW, a zwlaszcza row-
noleznikowym, dochodzilo do kompensacyjnego rozwoju faldéw z pionowymi
gencralnie osiami i powierzchniami osiowymi oraz do tworzenia si¢ otwartych dla
pegmatytéw spekan tensyjnych o biegu N—S.

Kompensacja odbywata si¢ poprzez tworzenie struktur w skali mezoskopowej,
, w tej samej zatem, w jakiej zachodzily rozpoznawalne zniszczenia w strefach ciagli-
wego $cinania i mylonityzacji. Przypuszczalnie tez dlatego deformacja D, nie wy-
tworzyla zadnych faldowych struktur makroskopowych, a w kazdym razie takich,
ktore zostalyby czytelnie odnotowane na mapie geologicznej.

Jeszcze inne znaczenie fazy D, dla kompleksu sowiogdrskiego wiaze si¢ ze spe-
kaniami. Strome zapady i potludnikowe biegi charakterystyczne sa bowiem nie tylko
dla powierzchni osiowych S, czy zyt pegmatytow, ale takze dla wiekszosci spekan
zanotowanych przez krystaliczne skaly tego kompleksu (Fig. 22). Wsréd kilku za-
znaczajacych sie tu zespoldw stromych zazwyczaj spekan, o zmiennym zresztg
rozprzestrzenieniu, tylko spekania poludnikowe wyst¢puja réwnomiernie na ca-
tym obszarze Gér Sowich. Spekania te sa raczej nieregularne i przewaznie krétkie,
ich $ciany sa z reguly nieréwne, pozbawione zadzioréw i rys $lizgowych. Cechy te
wskazujg na ich przypuszczalnie tensyjne pochodzenie. Uderzajaca przestrzenna
zgodno$é spekati z powierzchniami osiowymi faldéw F, i zytami pegmatytow (Fig. 12,
22) zdaje sie sugerowaé, ze ogromna ich wigkszo$¢ zostata zalozona jeszcze W fazie
D,, w panujacym wtedy ukladzie naprezeri zwigzanym z prawoskretnym rezimem
przesuwczym pierwszego rzedu (Fig. 15).

Cze$é z tych spekan ujawnila si¢ cd razu, rozsuwajac sig i dajac droge pegmaty-
towym intruzjom. Zdecydowana wigkszo$¢ ujawnita si¢ jednak rOzniej, po fazie
Ds, juz w okresie odprezenia zwigzanego z ogllnym podnoszeniem sig tektogenu
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sowiogdrskiego ku powierzchni ziemi. Ujawnianie si¢ tych spgkan postgpowalo
jednak zgodnie z zakodowanym w pamieci skat planem ostabien wywolanych na-
prezeniami z fazy D,.

FAZA Ds
¥

Struktury linijne i planarne

W fazie Ds dokonala si¢ najmlodsza deformacja faldowa skal kompleksu so-
wiogorskiego. Powstawaly wtedy lezace faldy otwarte, o zwykle nieduzej ampli-
tudzie, ale o do$é¢ réznorodnej formie (Fig. 23). Ich pokrdj zdaje si¢ sugerowac,
7e rozwdj odksztalcenn odbywal si¢ w warunkach przejéciowych, bardziej kruchych
niz plastycznych lub tez postgpowal bardzo szybko. Prawie poziome powierzchnie
osiowe wiekszosci faldkdw Fs podkre$lone zostaly pgknigciami, a wzdhuz wielu
z nich doszlo do nieznacznych przemieszczen $lizgowych. Dokonywaly si¢ one
z reguty w zespotach obejmujacych kilka lub kilkanascie powierzchni takich $liz-
gbébw — powierzchni osiowych sasiednich fatdkéw Fs (Fig. 23). Wigkszo$¢ tych fal-
dkéw jest asymetryczna i wykazuje p6inocna zazwyczaj wergencjg.

Fatdki Fs pod malymi kgtami nachylaja si¢ przewaznie ku ESE lub WNW,
znacznie rzadziej w innych kierunkach (Fig. 24). Ta stalo$¢ orientacji jest jedna
z charakterystycznych cech fatdkéw tego zepolu.

Inng charakterystyczng cecha tych faldkéw sa niewielkie katy zapadu, a wigc
generalnie subhoryzontalna pozycja powierzchni osiowych S5 (Fig. 25). Kierunki,
w ktérych te powierzchnie zapadaja sa jednak zmienne, cho¢ przewaznie potudniowe.
Dominuja zapady ku ESE, rzadziej ku SW. Mimo takiej zmiennosci, w zespole
S5 brak jest struktur sprzezonych — nie ma Zadnych terenowych dowod6w na ich
obecnoéé. Przy rdéinej orientacji powierzchni S5 faldy Fs zachowuja na ogoét stale
ten sam zwrot asymetrii. Nieckiedy zn6w zdarza si¢, ze przy tej samej orientacji
powierzchni Ss faldki Fs maja rézna asymetrig. Pgknigcia osiowe S5, czy tez po-
wierzchnie osiowych §lizgébw S5 sa niejednokrotnie bardzo nieréwne, pofalowane.
Nie wykazuja one cech kliwazu.

Drobne faldy Fs sa dobrze widoczne w odslonigciach. Faldy wigksze, o kilku-
nastometrowym przynajmniej rozstepie przegubdw, sa trudne w odkrywkach do
zauwazenia ze wzgledu na zbyt male zazwyczaj rozmiary tych ostatnich. Tylko
w duzych skalkach mozna dostrzec, ze zmienne zapady foliacji — raz strome, raz
pologie — w wielu przypadkach powodowane sa wiasnie obecnoscia makrofaldow
Fs. Zauwazalne sa one takZze w obrazie mapy geologiczne] np. w masywie Wiel-
kiej Sowy (Fig. 2, 49).

Niekiedy na powierzchniach foliacji WldOCZDa jest lineacja Ls. Ma ona charak-
ter slabej lineacji rekrystalizacyjnej albo tez lineacji intersekcyjnej w miejscach,
gdzie stosunkowo gesto rozwinely si¢ powierzchnie Ss. Lineacja ta zgodna jest
z osiami Fs.

W przypadkach, gdy wzdluz powierzchni Ss zaznaczaja si¢ drobne, lokalne se-
gregacje juz to kwarcowej, juz to kwarcowo-skaleniowej tresci, obecnos¢ lineacji Ls
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bywa szczegdlnie uwydatniona. Sytuacje takie, nota bene, informuja o pewnej ruch-
liwosci leukokratycznego materiatu w fazie Ds. O nieznacznej kierunkowej, syn-
kinematycznej rekrystalizacji $wiadcza za$ sporadycznie spotykane blaszki tysz-
czykdw, zwlaszcza muskowitu, wyraznie rosnace wzdiluz powierzchni Ss.

Homofanizacja

Kolejna, nad wyraz charakterystyczng cecha zwiazang z faldami F; jest, poste-
pujaca w strefach ich powierzchni osiowych, homofanizacja (Fig. 26) skal sowio-
gbrskich. Sytuacja taka wskazuje ogélnie na sprawowanie przez faldowanie Fi
strukturalnej kontroli nad owym procesem. ' ‘

N - ‘: -~ et "
Ss—— T TN i °Fs
%\\)'f 0 Ty
WD D))

o] 10cm

Fig. 26. Homofanizacja gnejsu w strukturze faldu Fs rownolegle do powierzchni osiowej S's

Hombophanization of gneiss, following S5 axial plane to Fs fold

Samo fatdowanie, prowadzace do powszechnego rozwoju lezacych fatdéw o po-
logich powierzchniach osiowych, jest wynikiem pionowego S$ciskania kompleksu
sowiogorskiego i typowym przykladem dzialania tektoniki grawitacyjnej (¢f. Ram-
berg, 1967). Sciskanie to tym latwiej prowadzilo do odksztalcenia Ds skal kom-
pleksu, ze dokonywalo si¢ ono réwnolegle do powierzchni foliacji, generalnie usta-
wionej stromo w efekcie wczesniejszych deformacji fatdowych.

Homofanizacja musiala si¢ naturalnie wigzaé z okresem wyraznego odpreze-
nia postepujacego szybko po faldowaniu Fs, kiedy to powierzchnie Ss staly sig
powierzchniami tensyjnymi. Nagle roztadowanie naprezeni, odbywajace si¢ w nadal
panujacych warunkach metamorficznych, powodowalo w skatach utrate tekstur
kierunkowych, beztadna rekrystalizacje i pogrubienie ziarna mineralnego, prowa-
dzac w konsekwencji do rozwoju nebulitow.

O ile zatem faldowanie F5 spowodowane zostalo jakim§ dodatkowym ,,docia-
zeniem” kompleksu sowiogérskiego, o tyle homofanizacja skat tego kompleksu
w strefach osiowych tak mezo-, jak i makrofatdéw Fs wywolana zostala odcigzeniem
zwigzanym z predkim usunigciem owego dodatkowego nadktadu.
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Temperatura, w jakiej dokonywata si¢ deformacja Ds i nebulityczna migmaty-
tyzacja M, byia roézna w réznych czgsciach Goér Sowich. W czesci poinocnej (Fig. 50)
‘odbywala si¢ w tym czasie w gnejsach blasteza kordierytu, rosnacego tu kosztem
‘biotytu, syllimanitu, granatu i skaleni w niewatpliwie podwyzszonej temperaturze
(Zelazniewicz, 1984b). W gnejsach czgéci potudniowo-wschodniej utrzymywat sie
niezmiennie stale ten sam zespél mineraléw (Q—Plg—Ksp—Msc—Bio—Gr). Ne-
bulityczne migmatyty, a nawet agmatyty (Zelazniewicz, 1979), rozwijaja sie jednak
‘na obszarze catych Gér Sowich. Wynika stad jasno, Ze to na pewno nie tempera-
tura byla gtéwna przyczyna homofanizacji skal sowiogorskich. Jeéli nie temperatura,
to musialo by¢ to zatem cisnienie, $cislej za$ biorac — jego gwaltowny spadek
w calym regionie. Z braku powaZzniejszych objawéw wzajemnego zastepowania si¢
mineraléw w zhomofanizowanych skalach spoza zony kordierytowej wynika, Ze
obniZenie si¢ ci$nienia litostatycznego prowadzilo‘do wytwarzania si¢ w nich stanu
rownowagi teksturalnej, przejawiajacego sie, mlgdzy innymi, rozwojem charakte-
rystycznego ,,perlistego” uziarnienia tych skal.

ROZWOJ WIEZBY GNEJSOW I MIGMATYTOW —
' ANALIZA TEKSTURALNA

Petrograficzne opisy gnejsow i migmatytéw, podane przez Kryze (1981), szcze-
golowo okreslaja wyréznione przez niego odmiany skalne co do ich sktadu mineral-
nego oraz podaja pewne dane dotyczace sposobu wzajemnego uloZenia i stosun-
kow migdzy ziarnami mineraléw tworzacych wigzbe badanych skal.

W niniejszej pracy nie bede, oczywiscie, powtarzat informacji przytoczonych
przez Kryzg (op. cit.), sprébuje je natomiast w miare mozliwosci uzupetnié. Spo-
rzadzone przez niego opisy petrograficzne maja bowiem charakter raczej statyczny,
rejestrujacy tylko obecno$¢ konkretnych mineraléw w badanych skatach. ,,Szeregi
krystalizacyjne”, zestawione dla poszczegélnych odmian skalnych arbitralnie, na
podstawie stopnia automorfizmu, sukcesji wrostkéw i oznak korozji, nie oddaja
W wystarczajacy sposob dynamiki mineralnych przeobrazen, ktére w ewolucyjnym,
policyklicznym ciagu ksztaltowaly obecna postaé skat sowiogérskich.

Badajac metamorficzne skaty niewatpliwie nalezy zachowaé ostrozno$¢ przy
okreslaniu paragenez. Parageneza, jak wiadomo, to zesp6t mineratéw znajdujacych
si¢ we wzajemnej réwnowadze (Winkler, 1976). W przypadku polimetamorficznej
skaly mamy oczywiscie do czynienia ze zbiorem kilku paragenez o pewnych ele-
mentach wspdlnych. Wszelako o wyodrebnieniu paragenezy musi decydowaé rze-
czywiste stwierdzenie istnienia owej réwnowagi w konkretnym etapie ewolucji
skaly, gdyz nie wystarcza tu jedynie stwierdzenie obecnosci mineratéw w zlozonym
ukladzie, jakim jest taka skala. Stad czesto wygodniej jest uzywaé neutralnego
terminu zespot mineralny. :

Gl6wnymi skladnikami gnejsow i migmatytoéw sowiogorskich sa kwarc (Q), plagioklaz (Plg),
szeregu oligoklaz-andezyn oraz biotyt (Bio), ktorym podrzednie towarzysza skalen potasowy (Ksp),
muskowit (Msc), syllimanit (Sil) i kordieryt (Crd), pojawiajace sie lokalnie w wickszych iloSciach.
Fakt ten byl przyczyng tradycyjnego wydzielania gnejsow mikroklinowych, dwulyszczykowych,
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syllimanitowych czy kordierytowych. To mineralogiczne zréznicowanie gnejsow jest jednak nie-
zalezne od ich zroznicowania teksturalnego. Mineratlami akcesorycznymi w gnejsach sg: apatyt
(Ap), granat (Gr), dysten (Kya), chloryt (Chl), cyrkon (Zr), turmalin (Tour) oraz mineraly tlen-
kowe. Stosunki ilo§ciowe pomiedzy wymienionymi mineralami sa zmienne w do$¢ szerokich gra-
nicach, przy czym zmiennos¢ ta wynika z pewnego litologicznego, a co za tym idzie takze i chemicz-
nego zréznicowania pierwotnego kompleksu osadowego, jak i — co niemniej istotne — z rdznic
w przebiegu zjawisk i reakcji metamorficznych, jakie zachodzily w przeobrazanych regionalnie ska-
tach. Na przykiad ponizej zony syllimanitowej skaly w ogole nie zawieraja fibrolitu i nigdy nie byly
widownia tworzacych 6w mineral procesOw, natomiast W identycznych teksturalnie i litolo~
gicznie skatach powyzej tej zony reakcje prowadzace do powstania fibrolitu w gnejsach zlozonych
z Q—Plg— Bio+Gr 162nia si¢ od reakcji produkujacych syllimanit w gnejsach o skiadzie Q—Plg—
—Bio—Ksp—Msc-+Gr (Zelazniewicz, 1984). Co wiecej, w tym drugim przypadku ma miejsce da-
leko wieksza przebudowa wigzby skaly niz w przypadku pierwszym.

Méwiac zatem o ewolucji wigzby mineralnej w skatach kompleksu sowiogorskie-
go, nie mozna przedstawi¢ jednego, szczegblowego schematu sukcesywnych
przemian, gdyz prawie kazdy obserwowany dzi§ przypadek, w postaci konkretnej
probki skalnej, byl na swoj spos6b indywidualny i zalezat od warunkéw P—T—X
w danym miejscu panujacych. Niemniej jednak do$¢ tatwo mozna odczyta¢ general-
ny kierunek tej ewolucji i jej podstawowe, powtarzajace sie¢ w catym regionie, ele-
menty.

Gnejsy sowiogorskie — ito niezaleznie od ich teksturalnych odmian — reprezen-
tuja, najogdlniej rzecz biorac, dwa zasadnicze typy wigzby mineralnej. Czg$¢ gnej-
s6w ma wyraznie réwnoziarnistg strukturg, tworzong przez subpoligonalne lub okra-
glawe, cukrowate (sacharoidalne), mniej wigcej izometryczne ziarna kwarcu i pla-
gioklazu, lekko co najwyzej splaszczone w powierzchni foliacji, podkreslanej row-
nolegltym ulozeniem krétkich pojedynczych blaszek brazowego biotytu lub tez obu
tyszezykow (Fig. 27; PL. 111 1, 2, 4). Ziarna owe sa drobne lub $rednie, rzadko gru-
be i — co bardzo istotne — brak im dostrzegalnych przejawoéw reakcji miedzymi-
neralnych. Mineraly paragenezy Q—Plg—Bio—Gr s3 najpewniej we wzajemne]
réwnowadze. Potwierdzaja to ksztalty ich ziarn, $wiadczac o niskiej energii swobod-
nej $cian blastow i braku zasadniczych roéznic potencjatu chemicznego miedzy
nimi.

Pozostate gnejsy maja strukturg nieréwnoziarnista, ksztalty blastow sa w mniej-
szym lub wigkszym stopniu nieregularne, zatockowe, skutkiem wzajemnych podsta-
wiefi, przerostow i wrostkow, méwiacych o braku trwalej réwnowagi miedzy mi-
neratami tych skat (P1. III: 3, 5, 6). Zespoty mineralne takich gnejsow sa bogatsze
niz w pierwszym przypadku; obejmuja poza Q—Plg—Bio—Gr takze Sil, Ksp,
Msc lub Crd.

Mikrostrukturalne obserwacje wskazuja, ze wigzba typu pierwszego jest zasad-
niczo starsza od zazwyczaj nakladajacej si¢ na nig wiezby typu drugiego. Ten sto-
sunck wiekowy nie zawsze jest oczywiscie widoczny, gdyz albo starsza wigzba zbyt
zostala zatarta rekrystalizacja produkujaca wiezbe mtcdsza, albo w danej skale
wieZby pierwszego typu nigdy po prostu nie bylo i od poczatku metamorfozy rézne
wielko$cia ziarna mineralne mialy zatokowe zarysy i przerosty, mowiace o stalym
braku réwnowagi migdzy nimi.
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Fig. 27. Sacharoidalna wiezba w gnejsie luseczkowym

Saccharoidal fabric in a scale gneiss

Z faktu nakladania si¢ wigzby o mniejszym stopniu uporzadkowania, za to
bogatszej mineralogicznie, na wigzb¢ o duzym stopniu uporzadkowania, lecz mi-
neralogicznie ubozsza, wynika, Ze pojawianie si¢ Sil i Crd, a w czgdci takze Ksp
i Msc w skalach — o generalnie podobnym przeciez skladzie chemicznym — mu-
sialo si¢ odbywa¢ droga intensywnych reakcji metamorficznych, pociggajacych za
soba znaczng rekrystalizacje i przebudowe wigZby tych skat (Pl. IV).

Wysoce stabilna parageneza Q—Plg—Bio—Gr utworzyla si¢ w pierwszych
stadiach metamorficznej ewolucji gnejsow sowiogorskich, w warunkah P—T—X
utrzymujacych si¢ wystarczajaco dtugo, aby poszczegdlne ziarna mineralne uzyskaly
mozliwie najprostsze ksztalty, dajac wspolnie subpoligonalng, sacharoidalng wiezbe.
Zniszczenie owej réwnowagi, konieczne do przebudowy wigzby, moglo si¢ dokonac
jedynie poprzez istotng zmiang wielkosci P, T czy tez X. Nowo rosnace mineraly
nie wskazuja na powazniejsza zmian¢ ci$nienia. Niewatpliwie musiala si¢ wigc
podnie$¢ temperatura i musialo dojs¢ do drastycznego zwiekszenia aktywnosci
metamorficznego fluidu o zmieniajacym si¢ sktadzie w miarg postgpowania reakcji
metamorficznych. Nie znajac zawartosci cieklych inkluzji w mineralach skat sowio-
gbrskich, trudno jest naturalnie wyrokowaé o skladzie tego fluidu, cho¢ dominacja
H,0 w nim wydaje si¢ niewatpliwa.

Poszczegdlne stadia ewolucji wigzby gnejséw i migmatytow, zachowujace okreslo-
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ne relacje do notowanych przez t¢ wigzbg efektow kolejnych epizodéw deformacji,
mozna oczywiscie odnosi¢ do ustalonej dla tych skat sekwencji strukturalnej, opi-
sanej w poprzednim rozdziale.

Z obserwacji mikroskopowych wynika, ze sacharoidalna wiezbe spotyka si¢ najczesciej w gnej-
sach tuseczkowych, zaréwno tam, gdzie sa one mezoskopowo sfaldowane, jak i tam, gdzie nie sa.
Wiezbe mineralng tego typu znajduje si¢ w strukturach faldow roznych generacji, tak Fy jak i Fs.
Spostrzezenie to jest wazne, gdyz sugeruje ono, ze sacharoidalna wigzba whasciwa byla gnejsom
tuseczkowym juz od fazy D; i utrzymywata si¢ w prawie nie zmienionej formie w czasie nast¢pnych
faz tektonometamorficznych. Oznaczaloby to, Ze skaly te w malym stopniu lub wcale nie podda-
waly sie pOzZniejszej rekrystalizacji i migmatytyzacji M. '

Przypuszczenie to potwierdzane jest obecno$cia przetawicenn czy drobnych so-
czewek takich gnejséw, ostro odcinajacych si¢ od otaczajacych je migmatytyzowa-
nych gnejséw warstewkowych. Wobec identycznosei skladu mineralnego, a takze
chemicznego obydwu skal, wydaje sig, ze to wiadnie drobnoziarnisto$¢ gnejsow
tuseczkowych skutecznie hamowata w nich rekrystalizacje i rozwdj procesow mi-
gmatycznych, zaznaczajacych si¢ przede wszystkim w grubiej ziarnistych odmianach
skal sowiogérskich. Spostrzezenie to dotyczy innych gnejsow o drobnoziarnistej
strukturze: gnejséw masywnych, laminowanych tuseczkowych czy nawet smu-
zystych. Gesto upakowane, drobne ziarno masywnych skal utrudniato zapewne
dostep metamorficznemu fluidowi, ktérego dziatanie w skatach gruboziarnis-
tych bylo o wiele latwiejsze, gdyz stykat si¢ on tam ze znacznie wigkszymi $cianami
stosunkowo duzych ziarn mineralnych, tworzacych te skaty.

Podstawowa parageneza gnejsow tuseczkowych to Q—Plg—Bio—Gr-+Ap oraz
zupelnie znikome ilosci Msc i Kya. Trwato$¢ tego zespotu w dos¢ szerokim zakresie
warunkéw P—T—X przyczyniala si¢ réwniez do trwaloSci raz przez te mineraty
utworzonej wiezby.

W gnejsach gruboziarnistych zbudowanych z tego zespotu mineratéw (Q—Plg—Bio—Gr+
-+ Msc, Kya), rowniez mozna miejscami dostrzec istnienie sacharoidalnej wiezby. W gnejsach
warstewkowych, wyraznie mineralogicznie dwudzielnych, wigzbe taka spotka¢ mozna i w jasnych
warstewkach, tworzonych gtownie przez Q i Plg przy sporadycznym udziale Gr i Bio, jak i w war-
stewkach ciemnych, bogatszych w Bio (i akcesoryczny Gr) dominujacy tunad Q i Plg. Sacharoidalna
wiezbe wykazuja w czeéci takze 1 kwarcowo-skaleniowe warstewki w laminowanych gnejsach lu-
seczkowych. W jasnych warstewkach rozmiary ziarn Q i Plg, sa, co prawda, zawsze kilkakrotnie
wieksze niz w ciemnych. Nie umniejsza to jednak faktu, ze i tu ziarna te sa réwnowymiarowe i maja
proste granice.

Roznica w wielkosci ziarn kwarcu i skaleni unaocznia zjawisko czesto obserwowane w skatach
Gor Sowich, ze mozliwo$¢ swobodnej krystalizacji czy rekrystalizacji tych mineratéw zalezna jest
od obecnosci ciemnych skladnikow skaly.

Owe sacharoidalne fragmenty wigzby skal gruboziarnistych robia zawsze wra-
zenie starszych, mineralogicznie ubozszych, od dominujacych w tych skatach ele-
mentéw wiezby nieregularnej (Pl. IV). Wydaje si¢, Ze przy tej samej paragenezie
podstawowej rézne teksturalnie rodzaje gnejsow zmierzaty w fazie Dy w wigkszym
(gnejsy drobnoziarniste) lub mniejszym stopniu (gnejsy gruboziarniste) do wytwo-
rzenia wiezby sacharoidalnej, $wiadczacej o uzyskiwanej w tym czasie rownowadze
teksturalnej i chemicznej.
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Wraz z pojawianiem si¢ nowych mineraléw (np. syllimanitu czy skalenia pota-
sowego) i wigzaca si¢ z tym rekrystalizacja skal sowiogorskich w dalszych etapach
ich tektonometamorficznej historii, osiagnigta wezesniej rownowaga ulegala niszcze-
niu, a wigzby poszczegélnych odmian gnejséw poczynaly coraz bardziej sie od siebie
réznic. o

W gnejsach tuseczkowych, nadal zachowujacych swa drobnoziarnistosé, tu i tam,
moze zanika¢ cukrowata wigZba, ziarna Q i Plg moga nabieraé coraz bardziej nie-
regularnych, zatokbwatych ksztaltow, ale poczatkowo ciagle jeszcze w przyblizeniu
rownowymiarowych, w interstycjach za$§ pojawiaé si¢ moze Ksp (mikroklin).

Krystalizacja Sil w gnejsach warstewkowych powoduje duZo silniejsze przeobra-
Zenia, czego praprzyczyna byly zapewne teksturalne réznice migdzy tymi skatami,
polegajace na réznym sposobie rozlozenia tych samych mineraléw w skale. Plg
rekrystalizujac tworzy tu duze ziarna, obrastajace starszy dysten czy kwarc. Nowo
rosngcy Ksp zaznacza swa obecno$¢ antypertytowymi okienkami w tym plagiokla-
zie, pojawianiem si¢ myrmekitu, czy tez wzrostem ladnie zbliZzniaczonych migedzy-
ziarnowych, ksenomorficznych blastéw. Kwarc takze dazy do powigkszenia roz-
miardw swych ziaren, ktére rekrystalizujgc dziela si¢ na podziarna o réznym ry-
sunku granic. Efektem rekrystalizacji jest znaczne zréznicowanie wielkosci blastow
tego samego mineralu. W taki sposob rodzi si¢ nieregularna, bogatsza mineralo-
gicznie wigzba mlodsza, z pozbawionymi — sadzac po ksztattach i mikrostruktural-
nych relacjach — rownowagi mineratami, wyraznie naktadajaca si¢ na sacharoidalna,
mineralogicznie ubozsza wigzbe starsza.

Fragmenty sachardidalnej wigzby mozna takze dostrzec w gnejsach aplitoidowych o skladzie
Q—Plg—Ksp—Msc+Gr, Ap (por. s. 291). Istnieja one tam w obrebie fazy drobnoziarnistej, nigdy
za$§ w obrebie fazy gruboziarnistej, ktorej mineraly ulegajac wzajemnej korozji maja silnie zatokowe
granice. Obecno$¢ pegmatytowych odmian tych gnejsow sugeruje, ze i w tych skalach, tak dalece
odbiegajacych od typowych biotytowo-oligoklazowych gnejsow sowiogoérskich, najpierw tworzyla
si¢ sacharoidalna wigzba drobnoziarnista, potem za§ ulegala ona ewolucyjnemu przeksztalceniu

w nieregularna wigzbe gruboziarnista, ztozona z ziarn mineraléw pozbawionych réwnowagi teks-
turalnej. . ‘

Innego rodzaju przeksztalceniom poddawala si¢ wigzba tych skal, w ktérych
krystalizowat kordieryt. Z mikrostrukturalnych relacji wynika, Ze mineral ten two-
rzyt si¢ w gnejsach sowiogdrskich poprzez reakcje ciagle (ang. continuous, sliding
reactions) i wymiang jonéw pomiedzy wszystkimi prawie sktadnikami owych skat
(Zelazniewicz, 1984b). Wzrost kordierytu dokonywal si¢ gtéwnie kosztem Bio,
Sil i Q, ale takze i kosztem Plg, Gr, Ksp i Msc. Ilo$ciowy udzial poszczegdlnych
mineraléw w tym procesie byt bardzo rézny, zmienny W obrebie nawet jednej probki,
1 generalnie zalezny od sktadu chemicznego najblizszego otoczenia nowo tworzacego
si¢ ziarna kordierytu. W rezultacie w poblizu kordierytu nie bedace w réwnowadze
mineraly moga z nim byé w skomplikowany sposéb poprzerastane. W tej samej
skale, ale w miejscach, gdzie nie dochodzito do wzrostu kordierytu, utrzymala sie
w stabilnej formie wieZba powstala w czasie ktérego$ z wczesniejszech epizodow
metamorficznych.

Powyzsze przyktady pokazuja, ze wigzba skaty, a takze liczba i rodzaj buduja-
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cych ja ziarn mineralnych sa przedmiotem stale zachodzacych reakcji metamorficz-
nych, ktére — w zaleznoéci od panujacych w danym miejscu warunkow P—T—X —
zmierzaja do wytworzenia trwalej paragenezy, zwigzanej w wymagajacy mozliwie
najmniej energii uklad szkieletu ziarnowego. Osiagnigcie takiej rownowagi jest
oczywiscie tylko sprawa odpowiednio dlugotrwalego oddziatywania owych warun-
kéw na dany uktad. Przyczyny tektoniczne uniemozliwiaja na ogot dojscie do owego
stanu réwnowagi. W efekcie, obserwowane dzi§ w skatach zespoly mineralne two-
rzone sa przez mineraly czesto nie bedace we wzajemnej réwnowadze. Dzigki temu
jednak istnieje mozliwo$¢ — poprzez obserwacje ich mikrostrukturalnych zalez-
nosci — ustalenia uczestnikéw i przebiegu zachodzacych reakgcji.

Istniejace w gnejsach czy migmatytach sowiogérskich mikrostruktury swiadcza
o policyklicznej ewolucji tych skat. Przebiegala ona jednakze réznie w réznych czes-
ciach orogenu, a nawet w obrebie jednej probki. Dzisiejsze skaly sa produktem
naktadajacych si¢ kolejno etapéw owej ewolucji — zazwyczaj oczywiscie nie wszyst-
kich, lecz tylko niektérych z nich.

Podstawa odtworzenia rozwoju wigzby skaly jest, jak juz wspominatem, analiza
mikrostrukturalnych zalezno$ci pomiedzy ziarnami mineraléw budujacych te skale.
Analiza ta zdaje si¢ byé stosunkowo obiektywna, gdyz opiera si¢ jedynie na bezpo-
érednich obserwacjach, czynionych bez zadnych wstgpnych zatozen. Pod uwagg brane
s nastgpujace przestanki:

— mlodsze elementy wiezby zacieraja lub przebudowuja elementy starsze;

— przy progresywnym rozwoju zespoly mineralne charakterystyczne dla wyz-
szych przedzialéw pola P—T sa péZniejsze od zespotdéw trwalych w przedzialach
nizszych (przy rozwoju retrogresywnym — odwrotnie);

— mineraly rosnace réwnolegle do powierzchni osiowej faldu i przerastajace
bw przegub sa zwiazane syntektonicznie z ta faza deformacji tektonicznych, w ktdrej
ten fald zostal utworzony;

— mineraly wyznaczajace lub jednoznacznie zwigzane z konkretnymi elementami
strukturalnymi, jak foliacja, przeguby, czy powierzchnie osiowe faldow, kliwaz
oraz lineacja, pojawiaty si¢ w nich w kolejnosci okreslonej przez sekwencje struk-
turalng w danym regionie (np. mineraly tworzace foliacje, ktora zostala sfaldowana
i przecigta foliacja pdZniejsza sa starsze od mineraléw wyznaczajacych te mtodsza
strukture planarna);

— mineraly poZniejsze zastepuja, zatokowo koroduja lub tworza obwodki reak-
cyjne wzdtuz brzegéw mineraléw starszych, ponadto zamykaja je w sobie jako cal-
kowite lub czeSciowe wrostki (t¢ ostatnia sytuacj¢ nalezy odréznié od zwyklych
nieregularnych przerostéw wspélnie rosnacych ksenomorficznych ziarn);

— przejéciowe pojawianie si¢ nowych rodzajow mineraléw, odzwierciediajace
stan nieréwnowagi, poprzedza ich jakosciowa redukcje w miarg osiagania réwno-
wagi przez pOZniejszy zespot mineralny..

Ustalona na powyzszych przestankach sekwencja rozwoju wiezby moze i powinna
byé korelowana z niezaleznie odczytywana sekwencja strukturalng. Nalezy tu pa-
mietaé, ze zaréwno w odslonigciach, jak i malych prébkach bardzo rzadko, jesli
w ogdle, mamy do czynienia z pelnym zapisem obu sekwencji. Dlatego zaréwno



TEKTONICZNA I METAMORFICZNA EWOLUCJA GOR SOWICH 249

obserwacje strukturalne mezoskopowe, jak i mikrostrukturalne musza by¢ prowa-
dzone az do uzyskania pelnej powtarzalnosci elementéw gromadzonego materiatu
obserwacyjnego. Ich powtarzalno$¢ w takich samych wzajemnych odniesieniach
i brak przyrostu nowych jakosciowo faktéw stanowia test prawidlowosci dedukcji
przypuszczalnej sekwencji wydarzen.

Ponizej przedstawiona zostanie, ustalona w taki wlasme sposob, sekwencja
rozwoju wigzby gnejséw i migmatytéw sowiogorskich. Sekwencja ta ujmuje zespo-
towo zachodzace w nich przeobrazenia, cho¢ oczywiscie w konkretnych przypad-
kach nie wszystkie one sa widoczne lub zanotowane, a poszczegélne skaly prezen-
tuja efekty kombinacji tylko pewnej czgéci owego potencjalnego zbioru przeobra-
zen,

WIEZBA F, M,

Jak juz wspominalem, najstarszy rodzaj wiezby, najlepiej zachowany w gnejsach
drobnoziarnistych-skladal si¢ z sacharoidalnych ziarn kwarcu i plagioklazu, z gesto
utozonym miedzy nimi biotytem w formie réwnolegtych, choé pojedynczych blaszek
(PL III: 1—4). W wielu miejscach biotyt ten tworzy zgodne przerosty ze zmiennym
ilosciowo, podrzgdnym na ogét muskowitem. Blasty muskowitu sa drobniejsze
lub réwne rozmiarami biotytowym. Lokalnie pojawiaja si¢ okraglawe, izometryczne
ziarenka skalenia potasowego, stanowiacego tu wraz z kwarcem i plagioklazem réw-
noprawny skladnik cukrowatej wigzby.

Charakterystycznymi cechami wigzby F; M; sa: znaczna prostota zaryséw
w przyblizeniu rownowymiarowych ziarn mineralnych, brak objawéw wzajemnych
reakcji migdzy nimi, a takze powszechny brak §ladéw silniejszych odksztalceri dy-
namicznych tych ziarn, gdyz nawet kwarc wykazuje tu zaledwie slabe faliste wyga-
szanie Swiatla. Ponadto w wigzbe t¢ sa wlaczone powszechnie pojedyncze ziarna
granatu i apatytu, rzadziej dystenu. Pierwsza metamorficzna parageneza w plagio-
klazowych gnejsach Goér Sowich obejmowata Q—Plg—Bio—Gr-Ap, Kya, Msc,
w gnejsach dwuskaleniowych — Q—Plg—Ksp—Bio—Msc—Gr--Ap, Kya.

Obecnos¢ dystenu, cho¢ w nieznacznej ilosci, zdaje si¢ by¢ do$é istotna cecha
tych paragenez. Spostrzezenie, ze stupki dystenu ukladaja si¢ wespol z malymi
blaszkami biotytu zgodnie z foliacja S; i wraz z nia sa ujete w faldy F, (Fig. 8,
por. s. 213), pozwala przypuszczaé, ze rost on w skalach sowiogdrskich synkine-
matycznie z najwcze$niejsza deformacja D,. Wspotwystgpowanie tego mineralu
z granatem wskazuje, iz w czasie pierwszej fazy deformacji wyjsciowy kompleks
osadowy od razu znalazl sie dos¢ blisko regionalnego Zrédla ciepla. Najwczesdniejsze
wydarzenie termiczne w historii kompleksu sowiogdrskiego, zwiazane z regional-
nym, powaznym faldowaniem, pozostawito po sobie skaty gnejsowe o wyrazZnej tysz-
czykowej foliacji, wplecionej w sacharoidalng wigZbg kwarcowo-skaleniowa z po-
jedynczymi ziarnami granatu i dystenu. Stopien zaawansowania rozwoju tej wiezby
byl, jak wspominatem, nieco odmienny w réznych odmianach teksturalnych gnejsow,
petniejszy w odmianach drobnoziarnistych, bardziej utrudniony w grubiej ziar-
nistych. Niemniej jednak stwierdzenie w badanej probie obecnosci takiej wiezby,
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zwlaszcza w obrebie paragenezy Q—Plg—Bio—Gr+Kya, pozwala, okresliwszy
poczatek metamorficznej historii skaly, oceni¢ takze stopiefi i charakter jej przebu-
dowy w nastepnych epizodach tektonometamorficzne] ewolucji. .

Nalezy tu podkreslié, ze cho¢ z rzadka spotykane blasty dystenu pojawiaja si¢
w skatach sporadycznie, nie pozwalajac na ilosciowe ujmowanie tego mineralu
w rozwazaniach petrologicznych, to wbrew rozpowszechnionemu mniemaniu (Po-
lafiski, 1955; Grocholski, 1967; Morawski, 1973; Kryza, 1981), dysten w gnejsach
sowiogérskich nie stanowi reliktow, ktére mialyby sig oprze¢ przecbrazeniu w sylli-
manit. , , ‘ ' -

- Praktycznie zupelny brak pseudomorfoz fibrolitu po dystenie, brak przejawow
jakichkolwiek reakcji dystenu z innymi mineratami, z wyjatkiem sporadycznych,
cienkich i niepetnych obwédek muskowitowych oraz okazjonalnego calkowitego
zastapienia go przez muskowit, zawsze ostre granice ziarn dystenu i tworzenie prze-
zeh wrostkow czesto w plagioklazie, a rzadziej w skaleniu potasowym czy kwarcu,
kaza odrzucié przypuszczenie, ze W. gnejsach sowiogorskich doszlo kiedykolwiek
w liczacy sie sposéb do polimorficznej przemiany fazowej zwigzku Al,SiOs (Ze-
laZniewicz, 1984a). Poza pojedynczymi przypadkami, gdzie zaleznosci mikrostruk-
turalne mineralnych ziarn moglyby sugerowa¢ taka przemiang, jedynym stwierdzo-
nym przeobrazeniem, jakiemu wzglgdnie czgsto ulega dysten, jest wspomniane wlas-
nie nieznaczne zazwyczaj zastepowanie go przez muskowit i-bardzo rzadko przez
biotyt. ' '

W moim przekonaniu w gnejsach sowiogorskich nigdy nie bylo istotnych ilosci
dystenu. Cho¢ sama obecno$¢ tego mineratu w najstarszej paragenezie okresla
juz generalnie zakres P—T, w jakim przeobrazane byly skaty kompleksu sowio-
gbrskiego, $wiadczac ogdlnie o warunkach metamorfizmu regionalnego, to nie
moze byé ona jednak poczytywana za niewatpliwy dowodd powszechnego dzialania
metamorfizmu wysokoci$nieniowego w tym kompleksie. W gnejsach Gor Sowich
nie zostaly zarejestrowane zadne szczegélne dowody, ktore moglyby wskazywac
na dziatanie tego typu metamorfizmu.

O tym, ze dysten w Gérach Sowich w ogdle niechgtnie przechodzil w syllimanit
$wiadczy do pewnego stopnia takze i fakt, iz dysten granulitow, ktére po tektonicz-
nym wtloczeniu (por. s. 295) znalazty si¢ w nowych dla siebie warunkach zony sylli-
manitowej, wcale nie ulegl przeksztalceniu w fibrolit, lecz zamienial si¢ w biotyt.
Jest to jeszcze jedna przestanka potwierdzajaca poglad, ze powstanie syllimanitu

w skalach sowiogérskich nie miato wiele wspllnego z polimorficzng przemiang
Al1,Si05. ,

WIEZBA F, M,

Cechy wiezby F, M, najlatwiej jest poznaé w prébkach z fatdami F, i z zacho-
wanymi we fragmentach elementami wigzby F; M;. W strefach przegubowych tych
faldow, w gnejsach zony syllimanitowej, moZna obserwowa¢ osiowy wzrost charak-
terystycznych agregatéw fibrolitowej pil$ni. Syllimanit jest zatem nowotworem
mineralnym, ktérego masowe pojawienie si¢ zwigzane jest z faza D,. Powstanie tego
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mineratu w gnejsach Gor Sowich zostalo przeze mnie omowione we wezesniejszym
artykule (Zelazniewicz, 1984a), przeto tutaj ogranicze su; jedynie do krétkiego po-
wtorzenia zawartych tam wnioskow.

Fibrolit pojawia sie regionalnie w zonie syllimanitowe]j we wszystkich odmianach
gnejséw. Dla krystalizacji tego mineratu podrzedne zupekie znaczenie miata poli-
morficzna przemiana z dystenu, gdyz rdést on kosztem tyszczykdw, a role podsta-
wowg odgrywal tu rozktad biotytu, dokonujacy si¢ droga reakcji ciagltych. Przejscio-
wymi, nietrwalymi produktami owych feakcji sa chloryt w gnejsach plagioklazo-
wych i muskowit w gnejsach dwuskaleniowych, za§ do produktéw koncowych na-
leza obok syllimanitu kwarc i mineraly,t\lenk_owe nieprzezroczyste (gtéwnie ilmenit).
Istnieja dwie generacje syllimanitu. Starsza zwiazana jest z faza D, i podporzadko-
wana powierzchniom foliacji S, wlasnie jako wspomniane wyzej agregaty fibro-
litowej pil$ni, zwiqza;ie przestrzennie z biotytem, przy niklym jeszcze udziale kwarcu.
Mlodsza generacja reprezentowana jest przez igietkowate, widkniste, czy miotel-
kowate skupienia fibrolitu, rosnace zgodnie ze zlozona foliacja S i obficie poprze-
rastane z kwarcem. Asocjacje tych dwoch mineratéw widoczne sa mikroskopowo
jako wydluzone strefy, a megaskopowo jako nodule syllimanitowo-kwarcowe.
Pojawianie si¢ muskowitu w tych strefach zwiazane jest z pézniejsza hydratacja
1 nieznaczng retrogresja w strefach ciagliwego $cinania fazy D,.

Obie generacje syllimanitu nie sa od siebie niezaleine, lecz — przecxwme —
zwiazane wzajemnie lancuchem metamorficznej ewolucji w miarg stopniowych prze-
mian sktadu mineralnego macierzystej skaty. Miodsza generacja fibrolitu reprezen-
tuje zatem naturalny, bardziej tylko zaawansowany produkt tej ewolucji, ktora
mogla si¢ niekiedy dokonac calkowicie w fazie D,, niekiedy zas rozpoczaé dopiero
w fazie D;. Rozpoznane przywiazanie obu generacji cdpowiednio do faz D, 1 D;
nie moze by¢ interpretowane w sztywny, schematyczny sposob, ale musi by¢ rozu-
miane jako potwierdzone strukturalnie ogdlne czasowe nastepstwo wigkszosci in-
dywiduow fibrolitowych kazdej generaciji.

Tak wigc pilSniowe agregaty fibrolitu naleza generalnie do w1e;zby F, M,. Jest
to oczywiscie wiezba juz poligeniczna, zlozona, gdyz buduja ja elementy wigzby
starszej F; My uzupelnione w réZnym stopniu przez mineraly powstale lub tylko
rekrystalizujace w czasie D, (Fy~+M,). W jednym miejscu moze to by¢ jedynie pils-
niowa koncentracja fibrolitu, narastajaca na blaszkach biotytu czesto partiami lub
po brzegach cdbarwianych albo przeksztalcanych w chloryt, tkwiacych w nadal
utrzymujacej si¢ sacharoidalnej wigzbie kwarcu i plagioklazu. W innym za$ miejscu
fibrolit taki znajduje si¢ wsrod nieregularnych ziarn Q i Plg, o rdéznej wielkosci
i ksztaltach, towarzyszac tylko biotytowi bez §ladéw wtérnych przeobrazen. Pierw-
szy przypadek czestszy jest w gnejsach tuseczkowych, drugi jest bardziej charak-
terystyczny dla grubiej ziarnistych gnejsow warstewkowych czy tez smuZystych.

W skatach o grubszym wyjsciowo ziarnie doszlo do znacznie powszechniejsze]
rekrystalizacji, niz w gnejsach drobnoziarnistych. Wskazuja na to np. sporych roz-
miarédw ziarna plagioklazu, zamykajace w sobie relikty przegubow fatdow F,.
W ten sposéb w blastach plagioklazu pojawiaja si¢ jako wrostki elementy starszej
wiezby F; M, — dysten, granat, drobny izometryczny kwarc widoczny teraz w po-
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staci okragtawych inkluzji (kwarc kroplowy Kryzy, 1981), czescicwo by¢ moze
takze i skalefi potasowy, wystepujacy obecnie w formie nieregularnych antyperty-
towych okienek. Obecnos$¢ tego antypertytu wywotana by¢ moze wymiennymi
reakcjami, uwalniajacymi jony K+ z biotytu w czasie jego fibrolityzacji (c¢f. Zelaz-
niewicz, 1984a).

Wzrost nowych ziarn plagioklazu odbywat si¢ poprzez laczenie si¢ sasiednich
drobnych ziarenek tego mineratu, zamykajacych miedzy soba blasty innych mine-
raléw. Proces ten w czeéci przynajmniej odbywat si¢ syntektonicznie, o powodowalo
pewne splaszczenie nowo rosnacych duzych blastow plagioklazu. Jednoczes$nie
rekrystalizowal kwarc, tworzac wieksze ksenomorficzne ziarna, wypelniajace prze-
strzenie miedzy ziarnami skalenia 1 podzielone na réznie wygaszajace podziarna.
Owa rekrystalizacja skaly i przebudowa jej mineralnej wigZby, cho¢ zwiazana 7€
znaczng ruchliwoscia sktadnikéw, dokonywala si¢ W ukladzie generalnie zamknig-
tym, gdyz brak jest dowodoéw na jakikolwiek dowoz materii z zewnatrz.

Rekrystalizujacy kwarc i plagioklaz, nawet na niewielka skale, powoduja za-
burzenie dotychczasowego uporzadkowania tyszczykow, zwlaszcza dominujacego
biotytu. Staje si¢ ono bardziej beztadne — nowo krystalizujace i rozrastajace si¢
blaszki wykazuja tendencje do wzrostu wzdhuz powierzchni foliacji Sz, ale wiele
z nich czyni to mimetycznie, zgodnie ze starszymi strukturami planarnymi w skale.

W fazie D, rozpoczelo sig nakladanie grubszej, mniej regularnej wigzby kwarco-
wo-skaleniowej na drobniejsza i bardziej regularna wigzbe starsza, co wraz z po-
jawianiem si¢ duzych blastéw plagioklazu, kwarcu czy biotytu wéréd drobnych
ziarn tych mineratéw dobrze ilustruje wystgpujaca w skalach sowiogorskich ten-
dencj¢ do konsekwentnego pogrubiania ziarna mineralnego W miarg postepujace]
rekrystalizacji w kolejnych epizodach metamorficznych (przy czym wigzba gnejsow
gruboziarnistych ulegata daleko wigkszej przebudowie niz wiezba gnejséw drobno-
ziarnistych).

Jednego z przykladow tego stanu rzeczy dostarczaja skatki na zboczu gory przy SE brzegu
Jeziora Bystrzyckiego (okolo 500 m na SW od domu wczasowego ,,Fregata”). Odstaniajace si¢
tu gnejsy warstewkowe maja przelawicenia amfibolitéw i drobnoziarnistych gnejsow tuseczkowych.
Ow zespot litologiczny ujety jest w bardzo waskopromienne faldy F2, ktorych przeguby, widoczne
dobrze u szczytu skalki, rozpoznawalne sa wlasnie dzieki obecnosci kontrastowych odmian lito-
logicznych.

W gnejsie warstewkowym sfaldowana foliacja S1 (= So) zostala calkowicie przetranspono-
wana i zatarta kierunkowa rekrystalizacja M, , zgodna z powierzchniami osiowymi S, — prak-
tycznie wigc zastapiona zostala nowa foliacja ztozona. Efektem przecinania si¢ obu struktur planar-
nych w tych mineralogicznie dwufazowych gnejsach byla lineacja intersekcyjna (L) wyrazana
diugimi, kwarcowo-skaleniowymi pretami. Prety te to fragmenty starszego (S1 = So) warstwowa-
nia skaly rozbitego wskutek transpozycji i owej intersekcji na linijne elementy, wydluzone zgodnie
7 osiami faldow F, i splaszczone W osiowej foliacji S, (Fig. 5, 28). Caly prawie biotyt przekrystali-
zowal zgodnie z nowa foliacja Sz. Gdyby nie obecnos$¢ wspomnianych przetawicen gnejsu lusecz-
kowego, to ani megaskopowo, ani mikroskopowo nie mozna byloby rozpozna¢ istnienia struktury
faldowej i dwoch zespolow foliacji.

W gnejsie tuseczkowym o skladzie Q—Plg—Bio— Gr—Kya, ale takze i o skladzie Q—Plg—
Bio— Hrb— Kya— Ap (sasiedztwo amfibolitéw!), caly biotyt, wyjawszy sporadyczne nowe blaszki
wyroste rownolegle do Sz, pozostal zgodny z folizcja S1 (= So). Oznacza to, ze nie ulegt on zadnej
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praktycznie rekrystalizacji w fazie D,. W duzo wigkszym stopniu rekrystalizacja ta dotknela minera-
ly jasne. Swiadczy o tym fakt, ze dysten znalazt sie w postaci wrostkow w ziarnach plagioklazu,
a pojedyncze krysztaly hornblendy, wyroslej jeszcze zapewne w M, poddane zostaly silnemu ko-
rozyjnemu dziataniu kwarcowo-plagioklazowego tta skaly, z ktérym 6w amfibol wyraZnie nie byt
w rownowadze. Ziarna kwarcu i plagioklazu tego tla sa do$¢ nieregularne, zatokowe, niezbyt row-
nych rozmiar6w. Niewatpliwie cech tych nabraly one w D,, choé mobilizacja ich byla, jak sie
zdaje, nieznaczna. Zlozona wigzba tej skaly sklada si¢ zatem z elementéw F; M, (biotyt, hornblen-
da, dysten oraz apatyt, a przypuszczalnie takze i pewna cze$é kwarcu i plagioklazu) oraz elemen-
tow F , M, (zasadnicza masa kwarcu i plagioklazu).

Fig. 28. Gnejs warstewkowy w przekroju prostopadlym do lineacji L, i transpozycyjnej 'foliacji

S>. Nieciagle warstewki kwarcowo-skaleniowe (kropki) przedstawiaja poprzeczne przekroje pre-

Layered gneiss in section normal to lineation L, and transposed foliation S, . Discontinuous quartzor
’ -feldspathic layers (dotted) represent perpendicular sections of L, rods

Z przedstawionego obrazu wynika, ze wigzba odstaniajacych si¢ w tej skalce gnejséw warstew-
kowych musiw duzejmierze skladac si¢ z element6w F, M, . Naleza do nich wspomniane kwarcowo-
-skaleniowe prety, tworzone przez duze, bogate zbliZzniaczone, czasem nawet subautomorficzne ziarna
plagioklazu oraz rOwnie duze ziarna kwarcu o drzazgowatych podziarnach, ulozonych zgodnie
z foliacja S, lub nieregularnie mozaikowych. Granice ziarn obu jasnych mineraléw sa umiarko-
wanie zatokowe, a plagioklaz jest w mniejszym lub wigkszym stopniu korodowany przez kwarc,
co zdaje si¢ by¢ jednak zjawiskiem pozniejszym. Plagioklaz zawiera w sobie wrostki dystenu, biotytu
i kwarcu. Ulozenie stupkow dystenu i drobnych luseczek biotytu, zar6wno wewnatrz blastéw pla-
gioklazu jak i poza nimi, jest generalnie poprzeczne do foliacji S, (por. Fig. 7). Nie ulega wiec wat-
pliwosci, ze plagioklazowe duze blasty zamknely w sobie §lady starszej foliacji Sy. Prety maja
w przekroju soczewkowate zarysy i sa znacznie wydituzone. Takie tez sa ksztalty ziarn budujacych
Je mineralow. Biotyt tworzy duze blaszki rosnace zgodnie z osiowa foliacja S» i duzo mniejsze,
poprzeczne, nalezace do reliktowej tu foliacji S;. , , § SR

Ponadto w wigzbie gnejsu warstewkowego pojawia si¢ nowy skladnik — kwarcowo-fibrolitowe
przerosty. Syllimanit od innych mineratéw skaly oddzielony jest wtedy kwarcowym ,,plaszczem”,
'w ktérym jest on niejako zatopiony. Syllimanit 6w w czesci pochodzi z rekrystalizacji starszego
fibrolitu F, M, (gg¢sta bezigietkowa pil§n, zgodnie ulozona z biotytem, zamienia si¢ w diugoigiet-
kowy fibrolit), w czesci za§ — bezposrednio z rozktadu biotytu. W $rodku strzgpiastych koncen-
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“tracji fibrolitu zachowuje si¢ jeszcze niekiedy reliktowy biotyt z brazowymi barwami pleochroicz-
nymi, zanikajacymi ku brzegom blaszek. Kwarc tych bimineralnych agregatow jest nad wyraz agre-
sywny, zwlaszcza w stosunku do plagioklazu, i nadzwyczaj ruchliwy. W jego wnetrzu spotkaé
mozna nawet drobne blasty mikroklinu, stanowiace dowod rozkladu biotytu i uwalniania zen po-
tasu. Kwarc dazy do tworzenia duzych ziarn, splaszczonych w foliacji, nie tylko korodujacych, ale
i mechanicznie wypychajacych spomiedzy siebie starsze, biernie zachowujace si¢ blasty plagioklazu.
W efekcie dochodzié moze do powstawania czysto plagioklazowych koncentracji, zZtozonych z drob-
nych ziarenek plagioklazu o prostych, subautomorficznych granicach. Mobilizacja kwarcu pro-
wadzi zatem do swoistej segregacji mineraléw skaty. Duze koncentracje kwarcu, czy tez kwarcu
i plagioklazu tworzacych prety, przyobleczone sa wzdluz ich brzegow w plaszcz, skladajacy sig
glownie z biotytu i towarzyszacego mu tu granatu. Tego rodzaju segregacja i metamorficzna dy-
ferencjacja wlasciwa jest juz zjawiskom migmatycznym. Podkre$laja one lub dodatkowo uwydat-
niaja wczesniej juz istniejaca mineralogiczna dwudzielno$¢ gnejsow warstewkowych, ktéra w zad-
nym razie nie moze byé potraktowana jako produkt wylacznie proceséw migmatytyzacji.

W opisywanym gnejsie warstewkowym znad Jeziora Bystrzyckiego, podobnie jak we wszyst-
kich gnejsach gruboziarnistych zony syllimanitowej, dostrzega si¢ tez antypertytowe okienka w du-
zych blastach plagioklazu F, M,, spotyka si¢ pojedyncze drobne ziarenka mikroklinu z rzadka
rozproszone W tle skaly lub zamknigte w duzych kwarcowych koncentracjach, a takze obserwuje
si¢ sporadyczny myrmekit. Dowodzi to nie tylko obecnosci skalenia potasowego w skale, ale Swiad-
czy o ruchliwosci jonow K+, wiazacej si¢ z fibrolityzacja biotytu, o czym przekonuja rozliczne sy-
tuacje mikrostrukturalne (cf. Zelazniewicz, 1984a): np. fibrolit rosnacy w strefie utworéw myrme-
kitycznych rozdzielajacych dwa blasty plagioklazu. Nalezy zaznaczy¢, ze myrmekit nie moze by¢
tu tradycyjnie traktowany jako efekt rozkladu skalenia potasowego. Jego powstanie jest wynikiem
innych reakcji jonowych, uruchamiajacych m. in. wymiane¢ jon6w metali alkalicznych i wapnia i wy-
twarzajacych nadmiar krzemionki. Proces ten dotyczy tak skaleni, jak i lyszczykow, z ktorych biotyt
nierzadko po brzegach zawiera wermikularny kwarc, a nowo powstajacy muskowit jest w catosci
z kwarcem w skomplikowany spos6b przero$niety.

Opisywany gnejs warstewkowy znad Jeziora Bystrzyckiego nie wykazuje obecnosci struktur wia-
zacych si¢ z faza D; — brak mu faldkow Fs, lineacji Ls czy foliacji S;. Pozwala to sadzi¢, ze w fazie
D; skala ta nie doznala juz zatem zadnych istotnych przeobrazen, czy tez zauwazalnej wewngtrznej
przebudowy. Zarysowana wyzej historia tego gnejsu dokonala si¢ w fazie D, i D,. W znacznej
mierze zostala ona zdeterminowana bardzo intensywnym sfaldowaniem tej skaly w F, i syn- do
postkinematyczna rekrystalizacja M,, nie zmieniajacymi jednak oryginalnego mineralogicznie
dwudzielnego charakteru owej skaly.

Podobna historie, cho¢ naturalnie w szczegdélach zalezna od intensywnosci
faldowania F, i rekrystalizacji M,, maja w Gorach Sowich i inne grubiej ziarniste
gnejsy strefy syllimanitowej. W gnejsach warstewkowych czy smuzystych wyste-
pujacych ponizej tej strefy, wobec braku wskaZnikowego fibrolitu, moze by¢ trudne
rozdzielenie efektdw poszczegdlnych epizodéw tektonometamorficznej ewolucji.

‘Poniewaz zachowane miejscami fragmenty sacharoidalnej wigzby zajmujg z re-
guly reliktowa pozycje wobec elementéw wiezby nieregularnej w tych skalach,
mozna przypuszczaé, iz fragmenty te moga i tu reprezentowa¢ wiezbe F; M,. Zaz-
wyczaj jest ona wyrazniejsza w gnejsach budowanych przez zesp6t Q—Plg—Bio—
Gr+Kya, a znacznie mniej czytelna w gnejsach o sktadzie Q—Plg—Ksp—Bio—
Msc—Gr-+-Kya. WigZe si¢ to z trudno$ciami w utrzymywaniu wzajemnej rOwnowagi
przez mineraly tego ostatniego zespolu. Stad w dwuskaleniowych gnejsach, zaj-
mujacych znaczne polacie SE czgéci Gor Sowich, gdzie slabo zaznaczylo si¢ tak
fatdowanie F,, jak i rekrystalizacja M,, czesto nie sposéb jest ustalié, w jakiej
mierze z poszczegblnymi fazami (D,, D5, Ds) wiaza si¢ obserwowane w tych skalach
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przejawy mobilizacji kwarcu czy skalenia potasowego, bedacych w nieréwnowadze
z muskowitem i plagioklazem, a w jakiej wiaZe si¢ z nimi tendencja do segregacji
tworzgcych je mineraldw, do pogrubiania ziarna i do homofanizacji.

WIEZBA F; M;

Nie ulega watpliwosci, Ze potezna mobilizacja kwarcu (krzemionki) w gnejsach
1 migmatytach sowiogorskich miata miejsce w fazie D5 (F3 M3) i ona to ksztattowala
w owym czasie wi¢zby mineralne tych skal. W strefie syllimanitowej zjawisko to
zwigzane bylo zaréwno z krystalizacja syllimanitu w efekcie wysokotemperaturc-
wego rozpadu biotytu z rOwnoczesnym wydzieleniem kwarcu, jak i dalsza ewolucja
pozycji fibrolitu, zmierzajacego do tworzenia bimineralnych kwarcowo-syllimanito-
wych przerostow, widocznych megaskopowo w postaci nodul, z ktérych zostaly
usunicte tak alkalia i wapn, jak Zelazo i magnez (Zelazniewicz, 1984a). Proces 6w
W oczywisty sposOb narzucal skale autometasomatyczng wymiang¢ skladnikow,
w ich jonowej postaci, dokonujaca si¢ w ukladzie generalnie zamknigtym. W skali
mikroskopowego szlifu objawialo si¢ to widoczna ,,mobilizacja” mineralnych sklad-
nikéw skaly, gtdwnie kwarcu.

Objawy mobilizacji kwarcu w dwuskaleniowych gnejsach (metapelitycznych),
czy tez gnejsach aplitoidowych, poza strefa syllimanitowa, wiaza si¢ z istniejacym
brakiem réwnowagi migdzy mineratami tych skal, co takze zmuszalo owe mineraty
do jonowej wymiany skladnikOw, przejawiajacej si¢, migdzy innymi, wlasnie ruch-
liwoscia krzemionki (kwarcu).

Zwiazek kwarcowo-syllimanitowych nodul z faza D; dokumentowany jest fak-
tem przerastania przez nie przegubow faldéw F; i splaszczenia ich zgodnego z po-
wierzchniami osiowymi tych faldow oraz penetratywna, transpozycyjna foliacja
S3 (Fig. 10). Transpozycyjna zalezno$¢ foliacji starszych i foliacji S5 sprawia, Ze
w miejscach pozbawionych fatdéw nodule zdaja si¢ naleze¢ do foliacji S, czy tez Sy,
co jest wszelako przynaleZzno$cia tylko pozorng. Nigdzie bowiem nie zauwazylem,
aby nodule wyznaczaly faldy F;. Nierzadko natomiast mozna obserwowac jak pils-
niowy fibrolit, z niklym towarzystwem kwarcu, ale w wyraZznym zwiazku ze swym
biotytowym protoplasta, lezy na powierzchniach wyginanych w Fj, i jak dopiero
po faldowaniu, juz w strukturze faldow Fj; i pod ich strukturalna kontrola, dochodzi
do segregacji materii skaly. Prowadzi ona do rozwoju bimineralnych, splaszczo-
nych, mniej lub bardziej przerastajacych si¢ z reszta wi¢zby, skupien kwarcowo-
-syllimanitowych, przyjmujacych do$¢ czesto — choé wcale nie zawsze — w przy-
padkach znaczniejszego zaawansowania owego procesu dyskowata, nodularna for-
me¢. Takie kwarcowo-syllimanitowe nodule czy mniej wyraZzne agregaty otoczone
sg zwykle wianuszkiem biotytu, stowarzyszonego nierzadko z drobnym plagiokla-
zem. Jest to material wyraznie mechanicznie usunigty poza miejsce ich wzrostu.

Nie zawsze jednak pojawienie si¢ nodul pociaga za soba znaczne przeksztalce-
nia istniejacej wigzby skalty. W niechetnie rekrystalizujacych gnejsach tuseczkowych
zdarza sig, ze kwarcowo-syllimanitowy agregat naklada si¢ tylko strefowo, ,,pla-
miscie”, na wlasciwa im wigzbe sacharoidalna. Badajac pod mikroskopem struk-



256 A. ZELAZNIEWICZ

ture faldkéw F; mozna dostrzec, ze w agregacie takim znajduja sig relikty fibrolitu
starszego, uloZonego zgodnie ze sfaldowanymi powierzchniami S,(= S;), oraz
fibrolit mlodszy, ktérego gléwna masa zorientowana jest rownolegle do powierz-
chni osiowych S; tych fatdéw (Fig. 29). Poniewaz reszta skaty zachowuje swa wigzbe

S

Fig. 29. Kwarcowo-syllimanitowe przerosty i nodule réwnolegle do powierzchni osiowych S,
rozwijajace si¢ ze starszych fibrolitowych agregatéw utozonych zgodnie ze sfaldowanymi powierz-
chniami foliacji S

Quartz-sillimanite intergrowths and nodules parallel to S5 axial planes, developing from older
fibrolite aggregates distributed along folded surfaces of S foliation

nienaruszona, wydaje si¢, iz dokonujaca si¢ tu rekrystalizacja byla selektywnie ogra-
niczona wylacznie do Q—Sil agregatéw, w obrgbie ktérych oba mineraly dazyly
do wytworzenia wzajemnej réwnowagi teksturalnej, to znaczy usunigcia fibrolito-
wych igietek z wnetrza ziarn kwarcu i utozenia ich woko! tych ziarn. Na zewnatrz
strefy ulegajacej transformacji wypychane byly te ziarna mineralne, ktore byly bierne
lub zbedne w procesie owej rekrystalizacji — np. wspominany wyzej biotyt, plagio-
klaz czy granat. ~
Ewolucja wiezby Fs M, skal sowiogérskich odbywala si¢ takze pod wplywem
zaznaczajacego sie w fazie D5 uaktywnienia potasu. W pewnej mierze bylo to na-
turalna konsekwencja procesu fibrolityzacji biotytu, uwalniajacego m. in. wiasnie
jony potasu. Wszelako tylko czg$¢ obserwowanych mikrostruktur moze by¢ ob-
ja$niona tymZe procesem. ‘ :
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Poza mikroklinowymi gnejsami oczkowymi (Fig. 2) skales potasowy pojawia
si¢ w zmiennych ilo$ciach w réznych miejscach Gér Sowich (Fig. 50), zaréwno
w skatach strefy syllimanitowej jak i poza nia. Pewna ilo$¢ tego skalenia powstala
w wyniku rekombinacji polgczei potasu uwolnionego z biotytu czy muskowitu
w czasie fibrolityzacji. Wobec braku odpowiednich dowcdéw mikrostrukturalnych
nalezy sadzi¢, iz nie odbywalo si¢ to wszakZe droga nicciaglej reakcji izogrady
Msc + Q = Sil + Ksp + H,0, nie majacej zadnego znaczenia dla skal sowio-
gorskich (Zelazniewicz, 1984a).

Brak prawidlowosci w wystgpowaniu skalenia potasowego nie pozwala na przy-
wiazanie go do jakiego§ konkretnego horyzontu litologicznego (Fig. 50). Minerat
ten jest spotykany we wszystkich teksturalnych odmianach gnejséw. Wystepuje
on pod réznymi postaciami, z ktérych dwie najczestsze to:

— czyste, pozbawione wrostkéw, czesto izometryczne blasty mikroklinu lub
ortoklazu, nie wykazujace objawéw zastgpowania, o prostych granicach;

— duze, zazwyczaj pertytowe ziarna mikroklinu o nieregularnych zarysach,
przewaznie z licznymi wrostkami plagioklazu, kwarcu, biotytu (PI. V).

Pertytowe przerosty w takich duzych blastach mikroklinu nierzadko wykazuja
bezposredni zwigzek i ciaglo$¢ optyczna z plagioklazem inkluzji lub otoczenia,
co wraz z obwodkami reakcyjnymi i korozyjnymi granicami wrostkéw zdaje sie
SwiadczyC o zastgpowaniu plagioklazu przez skalen potasowy. Z faktu, iz mikro-
klinowe poikiloblasty ulegaja juz kataklastycznej deformacji D,, a nie sa jeszcze
praktycznie obecne w wigzbie F, M,, wynika, ze zasadniczy okres ich blastezy tgczy
si¢ z metamorficznymi procesami M3 w fazie D3. Rosnacy wtedy skalefi potasowy
jest wyraznie agresywny w stosunku do plagioklazu, podobnie zreszta jak i rekry-
stalizujacy w tym czasie kwarc.

W dwuskaleniowych gnejsach strefy syllimanitowej charakterystycznym ele-
mentem wigzby jest poikiloblastyczny muskowit. Tworzy on skomplikowane prze-
rosty z kwarcem, swiadczace o wyraznym braku réwnowagi miedzy tymi dwoma
mineratami (Pl. VI). Lyszczyk 6w, wystepujacy w zazwyczaj bliskim kontakcie z syl-
limanitem, czgsto nawet bezposrednio nan narastajagcym, jest w istocie nietrwaly
i stanowi tylko faze przejSciowa w procesie fibrolityzacji biotytu (ZelaZniewicz,
1984a). Proces ten przebiega droga reakcji ciagtych i wymiany jonéw pomigdzy
sktadnikami skaly. Biotyt po usunieciu zed Mg i Fe zamienia si¢ w muskowit, ktdry,
bedac w nieréwnowadze z kwarcem, przeksztalca sie w fibrolit.

Pozycja strukturalna drobnych, pozbawionych wrostkéw blastéw mikroklinu
nie zawsze jest jasna. Czeé¢ takich ziarn skalenia potasowego, szcze gllnie w gnej-
sach plagioklazowych, rodzita si¢ — jak wspominalem — w trakcie fibrolityzacji
F3 M5. Wszaleko mozna dostrzec, ze w gnejsach spoza zony syllimanitowej blasty
tego rodzaju wspotwystepuja w sacharoidalnej wiezbie w réwnowadze z mineralami
zespotu Q—Plg—Bio—Msc—Gr=:Kya, co sugerowaloby, Ze pewna cze$é obser-
wowanego dzi§ skalenia potasowego nalezala juz do wiezby F; M, .

Tak wigc charakterystycznymi kryteriami, pozwalajacymi na rozpoznanie wigzby
Fy M, sa:

— obecnos$¢ kwarcowo-fibrolitowych przerostéw,
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— obecno$é wyraznie pozbawionych réwnowagi przerostéw kwarcowo-musko-
witowych,

— przejawy znaczne re- i neokrystalizacji kwarcu jako duzych, nieregularnych
ziarn, podzielonych na réwnie nieregularne podziarna,

— blasteza duzych mikroklinowych poikiloblastow, w czgsci odbywajaca si¢
na koszt plagioklazu,

— generalne powigkszenie rozmiaréw ziarna mineralnego.

Metamorficzne procesy zachodzily syn- i posttektonicznie w stosunku do defor-
macji D3, przy czym im grubsze bylo ziarno skaly, tym wigkszy byl zakres przeobra-
7efi, im drobniejsze — tym tych przeobrazeh mniej i tym wezszy ich zakres.

Ogélne pogrubianie ziarna skaly, nie tylko mineralow jasnych, ale i biotytu,
prowadzito do pewnego zaniku wczesniejszego uporzadkowania w ulcZeniu blaszek
tyszczykéw. W strefach przegubowych faldéw F; mogl sie niekiedy wytworzy¢
homofanizujacy skale uklad mniej wigcej réwnowymiarowych blastow.

Wazrost stopnia beztadnosci dostrzegalnej w wigzbie F3 M3 zwigzany byl takze
z dzialaniem czynnika tektonicznego, czyli faldowania F;. W miejscach powszech-
nego wystepowania faldéw Fs osiowa foliacja S; przecina foliacje starsze (S, =
= S, = S,). W sfaldowanej wigzbie Fy M, lub F, M, pojawia si¢ mlodszy biotyt,
rekrystalizujacy réwnolegle do powierzchni S; (P1. VII). UloZenie tyszczyku wzdtuz
dwoéch tnacych sie powierzchni takze nadaje skale cechy tekstury beztadne).

W ogdle efektem interferencji starszej wiezby z wigzba F3 M3 jest wilasnie po-
wstawanie bezladnej, stosunkowo gruboziarnistej struktury (Fig. 30), co dobrze
jest widoczne zaréwno przy obserwacji mikro-, jak i megaskopowej. Granice ziarn
kwarcu i plagioklazu maja rézne ksztalty: starsze ziarna sa bardziej izometryczne

Fig. 30. Mikrofaldy F; wprowadzajace bezlad w teksturze skaly

F, microscopic folds bringing about randomization of rock texture
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i regularne, mlodsze sa bardziej zatokowe i wigksze. Owa réznorodno$¢ ksztalttow
i rozmiar6w ziarna mineralnego wlasciwa jest wigzbie F; M;.

W przekrojach prostopadltych do lineacji Ly wida¢, ze starsza foliacja (S,,
S1, So) zostala sfaldowana w drobniutkie fatdki F5, co nadaje skale pozory owej
bezladnosci (Fig. 30). Faldki te sa zauwazalne tam, gdzie skala wykazuje laminacje
czy warstewkowanie. Przy ich braku bowiem fatdki sa niewidoczne, mimo iz skala
faldowaniu ulegta i jej obecna ziarnista wigzba jest wlasnie tego wynikiem. Wigzba
F3 M jest wigzba wyrazZnie poligeniczna, zloZona z sasiadujacych ze soba elemen-
tow, tworzacych si¢ w roznych czasowo fazach tektonometamorficznej ewolucji
skal sowiogorskich.

WIEZBA F, M,

Cho¢ faza D,, jak juz wspominalem, nie laczyla si¢ z zadng rozpoznawalng re-
krystalizacja metamorficzng, to skaly poddane ciagliwemu $cinaniu poczely w tym
czasie strefowo rejestrowaé objawy retrogresywnych przeobrazen. Jednym z naj-
wyrazniejszych byl wzrost wtérnego muskowitu kosztem syllimanitu i skalenia po-
tasowego w obecno$ci wody prowadzonej wzdhuz stref ciagliwego $cinania (Zelaz-
niewicz, 1984a). Dzigki aktywnos$ci H,O i wolnych jonéw K+ muskowit taki tworzy
si¢ tez kosztem syllimanitu i kwarcu, narastajac na fibrolitowych wiazkach poprzez
stadium drobnotuseczkowego agregatu, nickiedy zas takze i kosztem plagioklazu
oraz biotytu rozdrobnionych w mylonitycznych pasemkach (por. s. 281). Stad tez
ow wtorny, pozny muskowit jest rOwniez obecny w poddanych $cinaniu skatach
spoza zony syllimanitowej. Z obserwacji terenowych wynika, ze taki p6Zny muskowit
spotka¢ mozna takze w skalach nie wykazujacych widocznych objawéw ciagliwej
deformacji mylonitycznej, lezacych wszelako w poblizu stref $cinania. Muskowit
ten narasta bezladnie w istniejacej wigzbie w formie duzych blaszek, widocznych
rownie dobrze megaskopowo, jak i pod mikroskopem, co pozwala §ledzi¢ rézne
stadia poSrednie tego procesu.

WIEZBA Fs M5

Faza Ds; — ostatnia w tektonometamorficznej ewolucji gnejséw — przyniosta
dalsze, znamienne przeobrazenia wigzby skal sowiogérskich. Efekty owych przeobra-
zet widoczne sa w wielu miejscach Gér Sowich (Fig. 25), czgsto lepiej megaskopowo
niz mikroskopowo, zwlaszcza w gruboziarnistych gnejsach poza strefami syllima-
nitowa i kordierytowa. Gotym okiem mozna rozpozna¢ partie homofanicznych,
rownoziarnistych skat o charakterystycznym perlistym uziarnieniu, pochodzacym
przede wszystkim od plagioklazu, a w mniejszym stopniu od kwarcu, zacierajacym
wczesniejsze kierunkowe elementy strukturalne, zar6éwno planarne jak i linijne.
Takie zhomofanizowane partie cdpowiadaja strefom przegubowym fatdow Fs.
Wewnatrz tych stref moZna znalezé charakterystyczne lezgce, pétkruche (ang.
semi-brittle) drobne fatdki F5. Zalezno$¢ ta wskazuje niedwuznacznie, Zze homofa-
nizacja postgpuje po faldowaniu Fs, z ktorym zreszta jest przyczynowo zwigzana.
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W gnejsach strefy kordierytowej widaé, jak znacznym przeobrazeniom ulegala ich wigzba
w trakcie krystalizacji kordierytu. Wzrost tego mineratu jest dobrze czasowo okreslony w schema-
cie strukturalnym, gdyz odbywa sie on w strukturze rodzacych si¢ gnejsow homofanicznych —
tych, ktore sa niewatpliwie zwiazane z faldowaniem Fs. Kordieryt jest rownoczesny z homofani-
zacja, choé nie jest z nig zwigzany przyczynowo. Homofanizacja jest bowiem w Gorach Sowich pro-
cesem regionalnym, wywolanym naglym odprezeniem i zanikiem ci$nienn kierunkowych, kordieryt
za$§ pojawia sie tylko w potudniowo-zachodniej czesci tych gor, skutkiem znacznego podwyzszenia
temperatury, nie odczuwanego w pozostalej czesci regionu (Zelazniewicz, 1984b). Oczywisnie nie
oznacza to, ze kordieryt wystepuje wylacznie w gnejsach homofanizowanych, gdyz w rejonie ogar-
nigtym owym podgrzaniem (zona kdrdierytowa; Fig. 50) mineral ten znajduje si¢ w réznych od-
mianach teksturalnych, przewaznie jednak mniej lub bardziej homofanizacji ulegajacych. Blasteza
kordiery(u zwigzana jest tutaj z intensywnymi reakcjami metamorficznymi, a wiec ze znaczng re-
krystalizacja skaly, pozostawiajaca jej mineralne skladniki w nierownowadze (Zelazniewicz, 1984b).

Poczatkowe stadia homofanizacji odbywaja si¢ zawsze pod kontrolg istniejace]
foliacji. Stad czesto skata, mimo wyraznie granitoidowego uziarnienia jasnych mi-
neratéw, nadal wykazuje teksture gnejsowa. Jej zniszczenie i zanik kierunkowosci
dokonuje si¢ w dalszych stadiach tego procesu. Postepujacy w efekcie rozrost
ziarna skaly odbywa si¢ strefowo, selektywnie. Najpierw grubieja ziarna mineralne
lamin pierwotnie ubozszych w tyszczyki. Tutaj kwarc i skalenie od razu wyrastaja
jako duze okraglawe ziarna. Ziarno lamin bogatszych w lyszczyki grubieje wolniej.
Skutkiem takich dysproporcji w homofanizowanej skale widoczne jest kontrastowe
zréznicowanie rozmiaréw ziarna. Dlatego tez najtatwiej ulegaja hcmofanizacji
gruboziarniste, mineralogicznie dwudzielne gnejsy warstewkowe, najstabiej za§ —
drobnoziarniste gnejsy tuseczkowe i masywne.

Statyczna rekrystahzaqa postgpujaca w gnejsie warstewkowym mogla zupei-
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Fig. 31. Wiezba gnejsu homofanicznego. W centralnym ziarnie plagioklazu wrostki dystenu (wy-
soki relief), biotytu (kreskowane) i kwarcu (bez szrafury)

Fabric of homophanous gneiss. In central plagioclase grain inclusions of kyanite (high relief),
biotite (dashed) and quartz (blank)
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nie oming¢ biotyt, powodujac tylko mechaniczne przemieszczenia blaszek tyszczy-
ku, co prowadzito do lokalnych koncentracji mineratéw ciemnych, wywolanych
rozrostem i ,,rozpychaniem” si¢ skladnikéw jasnych. Relacje mikrostrukturalne
wskazuja, ze najpierw krystalizowat plagioklaz, potem dopiero kwarc, wzglednie, ze
krystalizacja kwarcu skonczyla si¢ p6zniej. W stosunku do skaly wyjéciowej ziarna
plagioklazu sg wigksze, zdecydowanie okraglawe, subautomorficzne lub nawet zu-
pelnie automorficzne. Réwniez kwarc dazy do tworzenia duzych, roéwnowymia-
rowych ziarn o prostych granicach (Fig. 31). '

Wyraznie widaé, iz mineraly skat homofamzowanych nabieraja ksztaltéw cha-
rakterystycznych dla stanu nlskleJ migdzyscianowej energii swobodnej (ang. inter-
facial free energy), ktéra — jak wiadomo — jest niska, gdy ziarna mineralne nie sa
zbytnio anizotropowe w stosunku do ich krystalicznej struktury i wlasmwej krystalo-
graficznej postaci. Homofanizacja M5 jest wigc procesem, widocznym w calych
Gorach Sowich (Fig. 2, 25), zmierzajacym do uzyskania przez mineraty skal sowio-
gbrskich wzajemnej réwnowagi teksturalnej i termodynamicznej, co w czesci przy-
najmniej byloby powrotem do stanu uzyskanego niegdys$ w fazie D, (FiM 1) a utra-
conego w fazach pdzniejszych.

Jest rzecza zrozumiala, Ze homofanizacja musiala : zaznaczyc si¢ najsﬂnlej W gru-
boziarnistych gnejsach warstewkowych czy smuzystych Dazyta ona bowiem do
likwidacji stosunkowo najwigkszej nieréwnowagi, w jakiej pozostawaly sktadniki
tych skat. Znacznie ngkszy stoplen rownowagi panujacy pomlgdzy mineratami drob-
niej 21armstych gnejsow smuzystych, tuseczkowych, czy masywnych sprawial, iz
w duZzo mniejszym stopniu byly one podatne na procesy homofanlzagl, » ;

Skutkiem réznic w podatnosci na deformacje ciagliwa, istniejacych miedzy kwarcem i skale-
niami, wiele ziarn kwarcu ma charakterystyczne ksztatty wynikle ze $cisnigcia ich miedzy SZtyw-
niejszymi blastami plagioklazu. Ziarna takie wykazuja podzial na silnie przewezane, dlugie, ,,drzaz-
gowate’ podziarna, ukladajace si¢ zgodnie z granicami sasiednich blastow skalenia. Mniej podatne
ziarna plagioklazu miewaja wyginane i uskokowane prazki blizniacze lub tez sa po prostu spekane.

Objawy kataklazy widoczne w gnejsach zhomofanizowanych wywolane sa, jak sie zdaje, przede
wszystkim wzajemnym oddzialywaniem rozrastajacych si¢ ziarn, ktérym poczynalo brakowaé miej-
sca w skale, co tlumaczyloby obserwowana réznorodno$¢ efektow roztadowywania powstajacych
w taki sposob naprezen. Poza deformacja blastéw kwarcu i skaleni dostrzega sie roznokierunko-

we zalomowanie blaszek lyszczykow, wyraznie zalezne od konfiguracji najblizszego, sztywniejszego
otoczenia.

Homofanizacja skal sowiogdrskich polegala na rekrystalizacji powigkszajacej
rozmiary i ,,zaokraglajacej” ksztalty ziarna mineralnego. Dotyczylo to przede
wszystkim mineraldéw jasnych, zwlaszcza plagioklazu, ktdry rozrastal sie w stosun-
kowo duze (2—7 mm) blasty o subautomorficznych, a czasami nawet i automorficz-
nych zarysach, nadajacych skale owe megaskopowo widoczne perliste uziarnienie.

W najbardziej znanych gnejsach homofanicznych z Potoczka, wywodzacych si¢ z gruboziar-
nistego gnejsu warstewkowego, plagioklaz zawiera¢ moze, poza owalnymi, takze i linijne amebo-
wate wrostki kwarcu, stowarzyszone niekiedy ze strzepkami zmuskowityzowanego fibrolitu. Tego
rodzaju sytuacje $wiadcza, ze plagioklaz 1'oshqcy w czasie homofanizacji nie tylko wykorzystywat
starsze ziarna Plg jako zarodki, ale mogt otacza¢ i pochlania¢ tak pojedyncze mineraly, jak i cale
fragmenty wcze$niejszej wiezby skaly.
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Mineralem powszechnie ulegajacym w czasie homofanizacji kolejnej juz rekrystalizacji jest
naturalnie kwarc. Tym razem tworzy on wielkie, w przyblizeniu izometryczne ziarna, dzielace
si¢ na podziarna o zatokowych lub bardziej nieregularnych zabkowanych granicach, z mniej lub
bardziej wyraznym wewnetrznym odksztalceniem (plamiste wygaszanie $wiatla).

Powiekszeniu ulegaja takze blasty tyszczykow, a nawet mineralow akcesorycznych, jak granat
i apatyt. Dominujacy tu biotyt rozrastal sie¢ na duze blaszki lub tez tez tworzyl wieloblaszkowe
skupienia, wypelniajace przestrzenie miedzy ziarnami mineraléw jasnych.

Istotna cechg¢ procesu homofanizacji Fs Ms opisywanych powyzZej gnejsow
z Potoczka i innych odmian gnejséw sowiogorskich stanowi niezmienncs¢ ich skiadu
mineralnego. Jesli nie liczy¢é przemiany Sil w Msc, to gnejs homofanizowany jest
mineralogicznie identyczny z gnejsem wyjSciowym. Jest to oczywiste potwierdzenie
teksturalnego charakteru przebudowy wigzby tych skal w fazie D5, cdbywajacej
si¢ w temperaturze generalnie ponizej trwatoéci fibrolitu.

W gnejsach dwuskaleniowych, zasobniejszych w skalen potasowy, przejawy ho-
mofanizacji sa duzo bogatsze. W efekcie rekrystalizacji obok plagioklazu pojawiaja
si¢ bowiem réwniez nowe blasty mikroklinu i muskowitu. Ow mikroklin jest tu za-
wsze duzo bardziej aktywny niz plagioklaz, ktéry czasami pozostawal zupelnie
bierny skupiajac si¢ jedynie w monomineralne koncentracje drobnych ziarn, gdzie
spychany byl mechanicznie przez rozrastajace si¢ ziarna kwarcu i skalenia potaso-
wego (Fig. 32). Skutkiem zachodzacej rekrystalizacji bylo, obok postepujacej
blastezy muskowitu, jednoczesne zastepowanie tego lyszczyku przez skalen pota-
sowy. Swiadczyloby to o warunkach termicznych homofanizacji, umozliwiajacych
rozpad muskowitu na rzecz najwyrazniej bardziej tu trwatego mikroklinu, ale nie
dopuszczajacych do wzrostu syllimanitu.

Jak juz wspominatem, niekiedy obserwuje si¢ dowody na proces homofanizacji
starszej od fazy Ds, dokonujacy si¢ w strukturze faldéw F3 (okolice Walimia, Jod-
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Fig. 32. Monomineralne plackowate koncentracje ziarn plagioklazu (kreskowane) wywolane mobi-
lizacja kwarcu (kropki)

Monomineral spotty concentrations of plagioclase grains (/ined) evoked by quartz (dotted) mobili-
zation
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townika). To charakterystyczne ujednorcdnienie wiezby zdaje si¢ tu nastgpowaé
w strefie powierzchni osiowych S3. W gnejsach homofanicznych, wystepujacych
w poblizu pld.-zach. krawedzi Gor Sowich, mozna czasami dostrzec nakladanie
si¢ przejawow ciggliwej mylonityzacji D, na juz zhomofanizowana strukture skaty.
Pozwala to przypuszczaé, Zze przy konicu fazy Dj; istnialy lokalnie warunki do sta-
tycznej homofanizacji, objawiajacej si¢ wlasciwie w taki sam sposob jak pOzniejsza
homofanizacja M. W stosunku do tej ostatniej jedyna, ale bardzo wazna, réznica
byla wyzsza temperatura procesu, zapewniajaca tu trwalos$é syllimanitowi, a wiec mi-
neralowi, ktéry w czasie statycznej rekrystalizacji M s przeksztalcal sig retrogresywnie
w jasny lyszczyk. Poza dwoma wspomnianymi kryteriami strukturalnymi i kryterium
trwatosci syllimanitu brak jest innych cech, pozwalajacych na rozréznienie efektow
homofanizacji M; i Ms.

Objawy homofanizacji starszej od Ds dostrzegalne sa gldwnie w gnejsach dwu-
skaleniowych, zawierajacych pierwotny skaleri potasowy. W gnejsach takich no-
tuje si¢, wspominana juz, znaczna aktywnos$é skalenia potasowego w fazie Dj.
W dwuskaleniowych gnejsach homofanicznych mozna nierzadko dostrzec, iz obok
prostej rekrystalizacji, powigkszajacej i automorfizujacej ziarno plagioklazu, odby-
wa si¢ tu wzrost pokaznych blastéw mikroklinowego mikropertytu, nad wyraz
agresywnego wzgledem swego otoczenia. Szczegdlnie atakowany jest wiasnie pla-
gioklaz, pochlaniany wespét z kwarcem i biotytem przez rosnace blasty skalenia
potasowego, ktérym towarzyszy mniej lub bardziej obfity myrmekit. SpostrzeZzenia
te zdaja si¢ sugerowac, Ze gnejsy dwuskaleniowe mogly ulegaé homofanizacji juz
w fazie D;. W przypadku nakiadania si¢ jednej homofanizacji na druga efekty
dla wigzby skaly spoza strefy syllimanitowej beda takie same, jakie bylyby przy
tylko jednym epizodzie homofanizujacym.

UWAGI O MIGMATYTYZACJI

Jak juz wspomniatem, wigkszo$¢ gnejséw sowiogdrskich wykazuje mniej lub
bardziej migmatyczny charakter. Procesy metamorficzne ksztaltujace te skaty i wply-
wajace na opisane w poprzednim rozdziale przeobrazenia ich wi};iby dzialaty tym
samym w kierunku tworzenia si¢ migmatytow, ktérych petrograficzna dwuczescio-
wos¢ — melanosom i leukosom — jest wszelako tylko pelniejszym wyrazeniem
teksturalnej zmiennosci sktadu mineralnego, istniejacej juz wczesniej w gnejsach
warstewkowych, smuzystych czy laminowanych.

Zdaniem Kryzy (1981) istota migmatytyzacji byla przede wszystkim metamorficzna dyferen-
cjacja, przynajmniej w odniesieniu do dominujacych tu flebitow. Przeksztalcenia wigzby skal sowio-
gorskich w sporej czgéci polegaja w istocie na réznicowaniu ich tekstur i skladu w efekcie selektyw-
nie dzialajacych proces6w metamorficznych. Wyglad i charakter migmatytu sa w ogromnej mierze
zdeterminowane przez cechy skaly wyjsciowej oraz intensywnos¢ owych proces6w. Niemniej jednak
w kazdym wlasciwie przypadku mozna okre$li¢, z jakiej odmiany teksturalnej gnejséw wywodzi
si¢ dany migmatyt. Tworzenie si¢ migmatytéw bylo w Goérach Sowich procesem diugotrwalym,
odbywajacym si¢ w kolejnych epizodach metamorficznych, od M, poczynajac, przy czym kolejny
epizod cz¢sto modyfikowat lub wzmacniat cechy wczesniej juz rozwinictego migmatytu, zwlaszcza
W jego czgSci leukosomowe;j.
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Zgodnie ze stuszna i powszechnie przyjmowana propozycja Mehnerta (1971)
o nazwaniu skaly migmatytem powinna decydowac obecno$¢ w niej przynajmniej
dwéch mineralogicznie odmiennych zespotéw, z ktorych jeden ma megaskopowo
cechy granitu, pegmatytu lub aplitu, a drugi ma cechy skaty metamorficznej. Takie
megaskopowe kryteria teksturalne odr6zniania migmatytow cd innych skal z natury
rzeczy nie tworza zbyt ostrych granic, przeto nie moga by¢ one stosowane w sposob
przesadnie skrajny, jak to si¢ — takze i w GOrach Sowich — w przeszlosci zdarzato.

Z powyzszych wzgleddw trudno jest, naturalnie, méwi¢ o jakich$ szczegdlnych
typach migmatytow sowiogorskich, ktdre w sposob istotny bylyby rézne od wyjscio-
wych gnejséw. MoZna natomiast scharakteryzowaé te nowe, tatwo rozpoznawalne
elementy teksturalne, ktore wlasnie megaskopowo migmatyty cd gnejséw wyrdz-
niaja. Sa to przede wszystkim zytki, warstewki, segregacje, gniazda, efc., leuko-
kratycznego materiatu o wygladzie aplitu, pegmatytu, wzglednie granitu, o réZnym
ksztalcie i stosunku do ciemniejszego, gnejsowego otoczenia.

Wspominana juz zalezno$¢ migmatytyzacji od teksturalnych i mineralogicznych
cech skaly wyjSciowej sprawia, ze taka charakterystyke sowiogorskich migmatytow
najwygodniej jest przedstawi¢ w odniesieniu do podstawowych odmian gnejsow.
Przyjmujac zasadniczy podzial migmatytéow na nebulity i flebity latwo zauwazyé,
iz nebulity wywodza si¢ gtdownie z gnejséw homofanicznych oraz z gnejséw pozba-
wionych laminacji, flebitami za§ moga sta¢ si¢ wszystkie warstwowane czy lamino-
wane gnejsy, a takze wszystkie skaly przecinane wystarczajaco gesto jasnymi leuko-
kratycznymi zyltkami, co zreszta jest w Gorach Sowich przypadkiem raczej rzadkim.

MIGMATYTYZACJA W GNEJSACH WARSTEWKOWYCH

Skutkiem swej mineralogicznej dwudzielno$ci gnejsy warstewkowe zdajg sig
na pierwszy rzut oka do$¢ dobrze odpowiadaé podanej wyzej definicji migmatytu.
Zapewne dlatego zostaly one nazwane przez Kryze (1981) migmatytami warstewko-
wymi. Wszaleko owa mineralogiczna dwudzielno$¢, czyli widoczne dobrze war-
stewkowanie tych skal — nie majace zresztg ani granitowego, ani pegmatytowego,
ani nawet aplitowego charakteru — nie jést weale wynikiem migmatytyzacji, lecz
stanowi ich ceche szczekgélhq od poczatku ich tektonometamorficznej historii.
Warstewkowanie to bowiem, ujete juz w fatdki F;, musi by¢ od faldowania F;
starsze, a wiec najprawdopodobniej odziedziczone jeszcze po stadium osadowym
i pierwotnym teksturalnym zréznicowaniu skladu warstwowanego sedymentu.
W przeciwnym razie musialoby ono powsta¢ w trakcie jakiego$ dyferencjujacego
skate epizodu metamorficznego, wyprzedzajacego najstarsze deformacje faldowe,
na istnienie ktérego brak jest wszelako jakichkolwiek danych, zwtaszcza ze inne od-
miany teksturalne gnejsow nie notuja przejawéw tak wczesnej metamorficzne]
dyferencjacji, a nie sposéb sadzié, iz moglaby si¢ ona dokona¢ bez udziatu czynnika
tektonicznego. Nalezy zatem przypuszczal, Ze zroznicowanie gnejsow warstewko-
wych na jasne i ciemne warstewki nie jest efektem migmatytyzacji, lecz zostalo
zachowane po pierwotnej skale osadowej i zakonserwowane przez pierwszg metamor-
ficzna foliacje Sy.
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Sytuacja taka zgodna bylaby z generalnie statycznym charakterem najstarszej
fazy metamorficznej M, i zgadzalaby si¢ z obserwowanym w réznych odmianach
gnejsow sacharoidalnym typem wigzby F; M, . :

Naturalnie ta pierwotna mineralogiczna segregacja skaty zostala w czasie meta-
morficznej rekrystalizacji dodatkowo podkre$lona i wzmocniona. Przerywany, nie-
zbyt regularny przebieg jasnych warstewek jest w duzej mierze spowodowany czyn-
nikami strukturalnymi — transpozycja foliacji S; = S, do S, oraz intersekcja fo-
liacji Sy 1 S, przy wspominanej juz gruboziarnistej rekrystalizacji plagioklazu i kwar-
cu. Prowadzi to oczywiscie do zacierania wyrazisto$ci rysunku warstwowania. Ska-
fa — przy jej grubym ziarnie — staje sie jakby niezbyt regularnie laminowana, uwy-
datniajac pewne cechy migmatytu. W efekcie selektywne; rekrystalizacji mineraléw
gnejsow warstewkowych ich ciemne warstewki wykazuja cechy stabo ulegajacego
przeobrazeniom drobnoziarnistego gnejsu tuseczkowego, za$ bardziej podatne na
rekrystalizacje warstewki jasne budowane sa przez duze, czeciowo wzajemnie prze-
rastajace si¢, ksenomorficzne ziarna plagioklazu i kwarcu. W sasiedztwie takich
pokaznych blastéow spotyka sie warstewkowe koncentracje mineraléw femicznych,
biotytu i granatu, wypchnigtych na zewnatrz w czasie owej rekrystalizacji (P1. VIII:
1, 2). _ : '

‘Zaznaczajgca si¢ metamorficzna dyferencjacja prowadzila do tworzenia sig
znacznych monomineralnych koncentracji, ktére po czesci przeradzaly si¢ potem
w duze pojedyncze ziarna. W taki sposéb dochodzilo do rozwoju skupien skladaja-
cych si¢ np. wylacznie z blastéw starszego plagioklazu (Pl. IV: 3), czy tez wielkich
blastow kwarcu zbudowanych w zasadzie z wielu podziarn o dluzszych granicach
zgodnych z foliacja skaty, wzdtuz ktérych gromadzi sig spora ilogé drobnych blaszek
biotytu. ‘

Innym efektem segregacji mineraléw skaly byt wspominany juz rozwdj kwarco-
wo-syllimanitowych agregatéw, z ktérym znéw laczyla sie znaczna ruchliwosé
Jjonow, zwlaszcza potasu, sygnalizowana pojawianiem sie myrmekitu, antypertytu,
a stosunkowo najrzadziej drobnego, interstycjalnego i pozbawionego wrostkéw mi-
kroklinu. _

Stosujac terminologi¢ wlasciwa migmatytom, mozna by powiedzieé, ze notowa-
ny przez gnejsy warstewkowe proces metamorficznej dyferencjacji przyczynial sig
dodatkowo do istniejacego zréznicowania tych skat na cze$é jasng — leukosomowa *,
oraz ciemna — melanosomowa. Owa mineralogiczna dwuczeSciowo$é nie byla
wszelako wynikiem migmatytyzacji, ale zostala odziedziczona po pierwotnej skale
osadowej. ~

Swoistym procesem migmatycznym (sensu Sederholm, fide Mehnert, 1971) byla
opisywana juz homofanizacja, widoczna w gnejsach grubo- i $rednioziarnistych,
a zwlaszcza wlaénie w gnejsach warstewkowych. Prowadzila ona do rozwoju w tych
skatach mniej lub bardziej wyraZnych tekstur nebulitycznych. W rzadko spotyka-

* Zgodnie z sugestia Kryzy (1981) terminu melanosom uzyto tu na oznaczenie ciemniejszej
czesci migmatytu, bogatszej w biotyt i inne skladniki maficzne, terminu Ieukosom — na okreéle-
nie jasniejszej czeSci migmatytu, bogatszej w sktadniki jasne, gtoéwnie kwarc i skalenie.
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nych przypadkach ich pelnego wyksztalcenia, obecno$¢ fragmentdéw nadal zacho-
wujacych kierunkowa wigzbe lub tez skal innego typu litologicznego sprawia, ze
nebulit taki nabiera niekiedy cech agmatytu (ZelaZniewicz, 1979).

MIGMATYTYZACJA W GNEJSACH SMUZYSTYCH

W gnejsach smuzystych, z racji wlasciwych im cech teksturalnych, zgodne z fo-
liacja partie leukosomowe maja niezbyt ostre granice z melanosomem. Mechanizm
metamorficznej dyferencjacji, podobnie jak w gnejsach warstewkowych, dzialal
w kierunku wyraZniejszej segregacji mineralow skaly.

Melanosom to pakietowe koncentracje matych blaszek biotytu i muskowitu,
tej wielkosci co lyszczyki w leukosomie, doskonale zgodnych z foliacja, ktérym to-
warzysza ziarna granatu, agregaty fibrolitu, koncentracje drobnych sacharoidalnych
blastéw plagioklazu.

Leukosom, o ziarnie zawsze grubszym niz melanosom, stanowia tu z reguly
aplitowate, a rzadziej pegmatytowe partie o do$¢ zmiennym skladzie. Moga je two-
rzyé duze ziarna kwarcu, migdzy ktérymi tkwia male skorodowane blasty plagio-
klazu, troche drobnych blaszek biotytu oraz w poblizu melanosomu sporadyczny
granat i syllimanit. W innych przypadkach leukosomowe partie budowane sa przez
drobne, w duzej mierze sacharoidalne ziarna plagioklazu, nie wykazujace objawdw
reakcji zastgpowania i iloSciowo znacznie przewazajace nad drobnymi ziarnami
kwarcu.

Wydaje sig, ze taki leukosom rozwija si¢ przede wszystkim wskutek ogromnej
ruchliwosdci i aktywnos$ci kwarcu. Inne skladniki migmatytyzowanej w ten sposob
skaly ulegaja w zasadzie biernemu przegrupowaniu, w zaleznosci od ,,Zadan” mo-
bilnego i przemieszczajacego si¢ kwarcu, ktory wymusza tworzenie si¢ jedno- lub
wielosktadnikowych koncentracji innych mineralow.

Takze dzieki wlasciwym gnejsom smuzystym cechom teksturalnym wlasnie w tych
skatach najlatwiej jest dostrzec przejawy dokonujacego sie w strukturze faldow
F, migmatycznego zréznicowania wigzby tych skal.

Oto gnejs smuzysty, ktorego jasne smugi zbudowane s3 z sacharoidalnych ziarn kwarcu i pla-
gioklazu (wigkszych niz Q i Plg w smugach ciemnych) zostat ujety w faldy F; z wyrazna nowa osio-
wa foliacja biotytowa S5 oraz osiowym leukosomem S5 (Fs M) tworzonym gléwnie przez kwarc
i syllimanit i nakladajacym si¢ na wigzbe sacharoidalna. Wynikiem tego nakladania sig jest 1rozwoj
migmatycznego w charakterze warstwowania skaly, poprzecznie do istniejacego smugowania.
Leukosomowe partie wyraznie odcinaja si¢ od stref melanosomowych, cho¢ i tu i tu nadal wi-
doczne sa jeszcze starsze smugi S» (= S1) wyznaczajace ksztalt faldow (Fig. 33A).

W innym przypadku (Fig. 33B) nowy osiowy leukosom S3 tworzy si¢ W waskopromiennym

faldku F; jedynie wskutek rekrystalizacji i pogrubienia ziarn kwarcu i plagioklazu, znajdujacych

sie juz w strukturze tego faldu, czyli w wigzbie F, M, . Pogrubienie ziarna, wzrost nieregularnosci
zarys6w i przemieszczenie mineraléw jasnych dokonywato sie wyraZnie pod strukturalna kontrola
faldowania Fs;. ,

W jeszcze innym przypadku w strukturze faldow Fs3 (Fig. 33C) wida¢ ubogie w biotyt, ale
bogate w kwarc i plagioklaz, osiowe strefy leukosomowe oraz ubogie w skladniki jasne, ale za-
sobne w biotyt strefy melanosomowe. Poprzecznie do nich uklada sie starsza foliacja S, (S1),
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wyrazana rownolegloscia wyraznie drobniejszych blaszek lyszczykow. Wielkoé¢ ziarn plagioklazu
jest taka sama w strefach obu rodzajow, natomiast ziarna kwarcu sa wyraZnie wicksze w strefach
leukosomowych.
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Fig. 33. Przyklady migmatytyzacji odbywajacej si¢ rownolegle do powierzchni osiowych faldéw F.
Objasnienia w tekscie

Examples of migmatitization occurring parallel to S5 axial planes. See text for explanations

Powyzsze przyklady ukazuja jak dalece powstawanie takiego nowego migmatycz-
nego warstwowania S; w skalach sowiogdrskich bylo zalezne od mobilizacji i ak-
tywnosci kwarcu, ktérego ruchliwo$¢ wraz z osiowa rekrystalizacja lyszczykéw
powodowala przebudowe wigzby tych skal. Przyklady tego rodzaju pozwalaja tez
sadzi¢, ze migmatytyzacja F5 M; polegata w Gorach Sowich wlasnie na owej ogrom-
nej mobilnosci krzemionki.
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MIGMATYTYZACJA W GNEJSACH EUSECZKOWYCH

Najtadniejsze przejawy migmatytyzacji mozna obserwowa¢ w skalach nazwa-
nych przez Kryze (1981) migmatytami nierdwnomiernie warstewkowymi i ptygma-
tytowymi, czyli w skatach, w ktérych melanosom to gnejs tuseczkowy lub drobniej
ziarnisty gnejs smuzysty, a leukosom to pojawiajace si¢ W bardzo réznych odste-
pach i r6znej grubosci zylki, najczesciej zgodne z foliacja, nierzadko ptygmatycznie
sfatdowane. Obecno$é tych zylek przewaznie, choé nie zawsze, wigze si¢ z pewnymi
zmianami mineralogicznymi skaty melanosomowej w bezposrednim ich sasiedztwie.
Ich wewnetrzna budowa i sktad mineralny sa dos¢ réznorodne — nawet w obrebie
jednego niewielkiego odstonigcia. Fakty te, cho¢ nie przesadzaja jednoznacznie o po-
chodzeniu zylek, zdaja si¢ jednakze przeciyé ich iniekcyjnej naturze, czgSciowo
przynajmniej przemawiajac za dyferencjacja metamorficzna.

Oto np. w skalkach gnejsu luseczkowego i laminowanego gnejsu tuseczkowego, znajdujacych
sie w poblizu pierwszej ,,agrafki’’ szosy z Walimia ku Przeleczy Walimskiej, wyr6zni¢ mozna cztery
rodzaje leukosomu. Melanosom jest tu do§¢ bogaty w kierunkowo ulozony biotyt i budowany
przez zesp6t Bio—Q—Plg+Msc, Ap, Gr, z sacharoidalnymi ziarnami kwarcu i plagioklazu,
nie wykazujacymi zadnych oznak korozji. Leukosom to przede wszystkim zespot Q—Plg z akceso-
ryczna obecnoscia Bio, Gr (Msc, Ap), ktorych moze by¢ jednak brak w ogole.

Jedne warstewki leukosomowe tworzone sa przez plagioklaz i kwarc w postaci réwnowymia-

rowych ziarn o nieco bardziej nieregularnych zarysach i kilkakrotnie wigkszych niz ziarna partii
ciemnych. Biotyt wystepuje jako sporadyczne beztadnie ulozone blaszki albo pojawia si¢ w cieniut-
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Fig. 34. Fragment leukosomowej zylki kwarcowej (bez szrafury) z przylegajaca don koncentracja
drobnych ziarn biotytu (ciemne), plagioklazu (kropki) i okazjonalnego tu kwarcu (bez szrafury)

Fragment of leucosome quartz (blank) vein with adjoining concentration of fine grains of biotite
(dark), plagioclase (dotted) and occasional quartz (blank)
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kich, biotytowych wylacznie koncentracjach (sui generis sublaminy), zgodnych z foliacja i robiacych
wrazenie usunigtych na zewnatrz partii jasnych.

Inne warstewki leukosomowe budowane sa przez duze, splaszczone blasty plagioklazu i kwarcu,
wyciggniete zgodnie z obecna w skale lineacja L.

Jeszcze inne maja swe ziarno mineralne tej samej wielkosci i ksztattu, co partie ciemne, a tylko
niektore blasty kwarcu i plagioklazu sa 3—4 razy wigksze od reszty.

Bywaja tez zylki leukosomowe budowane prawie wylacznie z kwarcu, o duzych ziarnach i za-
tokowych ksztalttach, tworzacego monomineralne koncentracje, na zewnatrz ktorych pozostaje
drobnoziarnisty biotyt z plagioklazem, a nawet i kwarcem (Fig. 34).

Przytoczony przyklad sugeruje, ze czes¢ leukosomowych zytek, zwlaszcza tych
o sacharoidalnej wigzbie i tych samych rozmiarach ziarna co melanosom, moze
reprezentowac jeszcze pierwotne, premetamorficzne zroznicowanie skaly, a wiec
mialaby taki sam charakter, jak jasna laminacja w laminowanym gnejsie tusecz-
kowym. Pozostata czgd¢ zylek jest przypuszczalnie produktem rekrystalizacji pod-
kreSlajacej taka laminacje, jak i metamorficznej dyferencjacji, wiazacej si¢ i tu
w charakterystyezny sposdb ze znaczna mobilizacja kwarcu.

ZYEKI PTYGMATYCZNE

Sfaldowane ptygmatycznie zylki, mimo sporej réznorodnosci wygladu Fig. 4:
1-8, 9: 7—11), wykazuja stala orientacj¢ osi, zgodnych albo z osiami faldéw F,
albo Fj, a takze do$¢ stala orientacj¢ powierzchni osiowych, réwnoleglych do po-
wierzchni S, lub S5 w otoczeniu. Abstrahujac od szczegdlowych rozwazan mecha-
nizméw takiego faldowania, mozna uznaé, iz dowodzi to rozwoju ptygmatycznych
fatdkéw w Gorach Sowich pod stala kontrolg tektonicznych naprezeri, zaréwno
w fazie D, jak i Dj.

Blizsze zbadanie cech jasnych, ptygmatycznie sfaldowanych zylek wskazuje,
ze w wigkszosci przypadkéw budowane sa one przez sacharoidalny material ze-
spotu Plg—Q(Plg > Q)+-Bio, Gr lub Q—PIg+Sil, Bio, Gr. Nie oznacza to jednak,
ze tres¢ owych zylek nie ulegata w mniejszym lub wigkszym stopniu rekrystalizacji,
a nawet dyferencjacji.

W gnejsie tuseczkowym z okolicy Kamionek, w najblizszym sasiedztwie ptygmatycznie sfal-
dowanej (Fs) zylki budowanej przez sacharoidalne ziarna kwarcu i plagioklazu, rownolegle do
Jjej granic zgodnych z foliacja tworzy si¢ koncentracja biotytu i plagioklazu bez kwarcu.

Cukrowaty leukosom, zwlaszcza ten bogatszy w kwarc niz w plagioklaz, latwo ulegal rekrysta-
lizacji tworzacej zawsze wigksze i bardziej nieregularne ziarna tych dwéch mineralow, a zacieraja-
cej starszy sacharoidalny rysunek, charakterystyczny zazwyczaj dla wiezby F; M;. Ptygmatyczne
fatdki F, w laminowanym tuseczkowym gnejsie z Babiego Kamienia wykazuja nawet obecnosé
sfaldowanego wstegowego kwarcu. Ziarna kwarcu i plagioklazu z leukosomowego zespolu Q >
> Plg+Sil (Bio, Gr, Kya) sa dwu-, trzykrotnie wigksze od ziarn tych mineraléw w melanosomie,
bardziej nieregularne, i wiele z nich jest wyraznie sptaszczonych, tak jak 6w wstegowy kwarc.
Te przejawy deformacji ciagliwej, starszej od faldowania F,, wiaza si¢ najpewniej ze wspominanym
juz strefowym $cinaniem u schylku fazy D;. Leukosomowe zylki musialy sie tu zatem tworzyé
najpézniej w fazie F, M, albo przez segregacje i dyferencjacje materialu gnejsu luseczkowego,
albo — co bardziej tu prawdopodobne — przez rozbudowanie sporadycznych pozioméw od po-
czatku zasobnych w mineraly jasne. Swiadczytaby o tym obecno$¢ w nich drobnych ziarenek gra-
natu, biotytu i dystenu.

10 — Annales Societatis 3-4/87
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Trzeba tu pamietaé, ze drobna warstewkowos¢ laminowanego gnejsu tuseczko-
wego, podobnie jak i delikatne smugowanie drobnoziarnistego gnejsu smuzystego,
polega w Goérach Sowich jedynie na sposobie rozkladu biotytu w skale, a wigc na
strefowo mniejszej zawartosci tego tyszczyku, nie wiazacej si¢ wszelako ani ze zmiang
wiezby ani ilo$ci mineratéw jasnych. Zaréwno jasniejsze, jak i ciemniejsze smugi
czy laminy maja ziarno mineralne tej samej wielkoéci i o tych samych sacharoidal-
nych ksztaltach.

Oto na przyklad dosc¢ scisnigte faldki F, w gnejsie tuseczkowym z Jugowic mozna zauwazy¢
wlasnie dzieki obecnosci wigkszych nieco koncentracji blaszek biotytu w sacharoidalnej, kwarcowo-
-skaleniowej wiezbie. Ponad polowa blaszek biotytu istniejacego w skale roé$nie jednak réwnolegle
do powierzchni osiowych S, tych faldéw, co powoduje pozorny chaos w orientacji lyszczyku. Sa-
charoidalna wiezba F; M, pozostaje generalnie nie zmieniona, podobnie jak nadal widoczne sa

jasniejsze smugi czy warstewki laminowanego gnejsu tuseczkowego, zaznaczajace teraz swa obec-
no$¢ jako leukosomowe zylki.

W zylkach takich mozna nierzadko wyréznié cze$é starsza i mlodsza, ktore
$wiadcza o przynajmniej dwuetapowosci rozwoju zytek (Fig. 35). Starsza czgs¢

Lo} 2mm

Fig. 35. Dwuetapowy rozwoj leukosomowej zylki ptygma-
tycznej. Objasnienia w tekscie

Two-stage developmént of ptygmatic leucosome vein. See
text for further explanation

budowana jest przez zespdt Q—Plg+Gr w ziarnach drobnych, sacharoidalnych,
charakterystycznych dla wigzby F; M;. Nowa cze$¢ sklada si¢ z Q—Sil 1 jest wy-
raznie ,,nadrukowana” na tamta. Mineraly nie uczestniczace we wzroscie agregatow
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kwarcowo-syllimanitowych byly usuwane poza te bimineralne asocjacje, tworzac
nawet w obrgbie ptygmatycznych zylek jakby poSrednie strefy mezosomowe, bu-
dowane przez drobne i réwne ziarna zespotu Bio-Q,Plg,Gr.

Fig. 36. Sfaldowana zylka ptygmatyczna. Objasnienia w tekscie

Folded ptygmatic vein. See text for explanation

Inny przypadek poligenicznej wigzby ptygmatycznej zylki przedstawia Figura 36. Oto sfal-
dowana izoklinalnie zylka otoczona jest z obu stron gruba otulina biotytowa. Melanosom na ze-
wnatrz zylki reprezentuje sacharoidalna wiezbe zespotu Bio—Q—Plg+Gr. Wnetrze zylki buduje
znacznie grubiej ziarnisty zesp6t Q—Plg— Sil+Msc, Gr. Muskowit leukosomu jest niszczony przez
kwarc i zamienia si¢ w syllimanit. W otulajacych pakietach biotytu lyszczyk ten ulega odbarwieniu
przechodzac w muskowit, a ten z kolei w fibrolit.

Na podstawie obserwacji podobnych powyzszym przyktadom mozna przy-
puszcza€, ze faldowaniu ptygmatycznemu ulegaly w gnejsie tuseczkowym zylki
o drobnej sacharoidalnej wigzbie (Fy M), poddajacej si¢ nastepnie przeobraze-
niom wskutek rekrystalizacji, postepujacej generalnie w tym samym kierunku za-
rowno w fazie D,, jak i D;. Poniewaz niektére zylki ptygmatyczne budowane sa
tylko przez kwarc i syllimanit, to mozna sadzi¢, ze reprezentuja one leukosom mlod-
szy, pochodzacy ze swoistej dyferencjacji leukosomu starszego o skladzie Q—Plg-+
-+ Msc,Bio,Gr,Sil (Kya).

Zro6znicowanie pozornie jednolitego leukosomu ptygmatycznych faldkow moze by¢é niekiedy
posunigte bardzo daleko, zaznaczajac si¢ w sposdb wyraznie strefowy (Fig. 37). W przedstawia-
nym przykladzie pierwsza strefe, liczac od §rodka zylki ku brzegowi, buduja Q i Sil w ziarnach ulo-
zonych zgodnie z foliacjg. Druga strefa to Plg i Q plus sporadycznie Ksp, Msc — Sil, Bio, a takze
Ap i Kya. Ten ostatni tworzy wrostki zar6wno w plagioklazie, jak i w mikroklinie. Ziarna Plg i Q
maja w strefie 2 ksztalty do$¢ proste, czgSciowo nawet sacharoidalne. Trzecia strefa stanowi jakby

przejscie pomigdzy strefami 2 i 4. Ziarna Q, Plg i Sil sa tu duzo wigksze niz w strefie 4. ROwniez
biotyt tworzy duze blaszki o rdznej orientacji, skupiajac si¢ wraz z granatem w wyrazne koncentracje.
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Strefa 4, brzezna, to drobnoziarnisty gnejs luseczkowy o skladzie Bio—Q—Plg+Gr, Ap. Bio,
Q i Plg sa tu kilkakrotnie mniejsze niz w strefie 3, przy czym blaszki biotytu sa doskonale zgodne
z foliacja, a ziarna kwarcu i plagioklazu sa sacharoidalne.

Fig. 37. Zroznicowanie wewnetrznej budowy zylki ptygmatycznej. Plagioklaz — kropki, kwarc —
bez szrafury, syllimanit — geste kreski, biotyt — kreski, dysten — wysoki relief. Objasnienia w tekscie

Zonal structure of a ptygmatic vein. Plagioclase — dots, quartz — blank, sillimanite — dense lines,
biotite — lined, kyanite — high relief. See text for explanation

Widoczna strefowo$é tego ptygmatycznego leukosomu zdaje si¢ prezemtowac
cala historie jego rozwoju droga stopniowej rekrystalizacji, segregacji i dyferen-
cjacji — a wiec stanowi jakby skrécony zapis migmatytyzacji. Strefa 4 to skala
wyjéciowa — paleosom. Charakterystyczna drobnoziarnistos¢, sacharoidalne gra-
nice ziarn Q i Plg, brak §ladéw reakcji migdzymineralnych sugeruja, iz jest to wigzba
F, M, tego tuseczkowego gnejsu. Kilkakrotne pogrubienie ziarna, zanik orientacji
kierunkowej biotytu, utrata regularnosci zaryséw przez Q i Plg, przy wyraznej ilos-
ciowej koncentracji Bio i Gr w strefie 3 wskazuja na znaczng rekrystalizacj¢ 1 prze-
budowe w M, lub M5. Rowniez strefa 2 nosi znamiona silnej rekrystalizacji. Swiad-
cza o tym i duze, niezbyt regularne ziarna Plg i Q i wrostki Kya w obu skaleniach,
méwiace jednoznacznie o rekrystalizacji po Dy, a takze obecno$¢ Sil. W porowna-
niu ze strefa 4 strefa 3 i strefa 2 w pewien sposéb uzupelniaja si¢ mineralogicznie.
Obecno$é Ap, Kya, Msc — a wiec tych mineratdw, ktére sa w gnejsie fuseczkowym —
méwi, Zze material opisywanego leukosomu jest miejscowy, nie za$ obcy, iniekcyjny.
Wzbogacenie strefy 3 w Bio i Gr (wobec prawie zupelnego braku tych mineratow
w strefie 2), a strefy 2 w Q i Plg moze by¢, co prawda, wynikiem pierwotinego zréz-
nicowania wyjéciowej skaty osadowej. W réwnej mierze wszelako moze by¢ tez
wynikiem dyferencjacji skaty, w czasie ktorej dokonala si¢ segregacja mineraléw
ciemnych, zageszczanych w sposob mechaniczny jako faza nie uczestniczaca w prze-
obrazeniach mineraléw jasnych i przez to pozostala na zewnatrz stref ich intensyw-
nego rozwoju.
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Nie jest za$ wykluczone, iz obie te przyczyny dziataly tu wspdlnie. Oto warstewki,
od stadium osadowego rdzZnigce si¢ nieco proporcjami mineratéw gtéwnych, doznaly
wzmocnienia tych réznic w czasie najstarszej metamorfozy i kazdy kolejny epizod
metamorficzny réznice te potggowal w scharakteryzowany powyzej sposob. Nie
ulega watpliwosci, ze strefy 2 i 3 ksztattowane byly po epizodzie M, przez miodsze
przeobrazenia mineralne — M, a potem M. Te ostatnie polegaly przede wszystkim
na dalszej segregacji, umozliwiajacej rozwdj bimineralnych agregatéw kwarcowo-
-syllimanitowych, identycznych z tymi, jakie wystepuja w nodulach kwarcowo-syl-
limanitowych zwigzanych z fazg D, (F3; M3). I wlasnie strefa 1 opisywanej zytki
ptygmatycznej reprezentowana jest przez taka Q—Sil asocjacje.

W leukosomowych zytkach skal zony kordierytowej mozna dostrzec, ze zespot
Q—Sil bywa zastgpowany kordierytem. Stad tez bierze sie obecno$é tego mineratu
w niektorych leukosomowych partiach owych skal. Sa to wszelako przeobrazenia
pozniejsze, z fazy D, nie majace bezposredniego zwiazku z wczesniejszym faldo-
waniem ptygmatycznym.

Stwierdzone przez Kryze (1981) réznice w orientacji osi optycznych kwarcu
mig¢dzy melanosomem i leukosomem migmatytu ptygmatytowego, ktoére, zgodnie
z jego interpretacja, mozna uznaé odpowiednio za paleosom i neosom sernsu stricto,
stanowia naturalne potwierdzenie réznicujacych efektéow przytoczonego powyzej
przebiegu ewolucji materii ptygmatycznego flebitu. Powtarzalno$é i powszechnos$é
scharakteryzowanej sytuacji przemawiaja za shuszno$cia proponowanego schematu
metamorficznej ewolucji skat sowiogérskich. Nietrudno tez zauwazyé, Ze poste-
pujaca stopniowo migmatytyzacja byla tu dzielem tych samych ogélnych procesow,
ktore regionalnie ksztattowaty wiezbe skal gnejsowego kompleksu Goér Sowich.

MIGMATYTYZACJA W GNEJSACH DWUSKALENIOWYCM

Opisywane dotychczas zytki leukosomowe nie zawieraly w zasadzie skalenia
potasowego. Obecnosé tego mineratu, bardzo aktywnego w skalach sowiogorskich,
sprawia, ze bieg przeobrazefi w gnejsach dwuskaleniowych i oczywiscie ich leuko-
somowych partiach jest bardziej skomplikowany niz w skatach posiadajacych tylko
plagioklaz. Oto kilka charakterystycznych przykladoéw.

W gnejsie tuseczkowym z okolic Ghuszycy, budowanym przez zespét Q—Plg—
—Bio—Sil—Msc+Gr,Ksp, znajduja sie nieregularne leukosomowe zytki, zgodne
w przyblizeniu z foliacjg, a sktadajace sie z Ksp—Q—Msc+Sil. Kwarc i plagioklaz
W gnejsie tworza wiezbe sacharoidalna, syllimanit wyst¢puje w przerostach z bio-
tytem, nie wywolujacych w tej wigzbie zadnych widocznych przeksztatcen.

W leukosomie dominuje pertytowy mikroklin w ksenomorficznych ziarnach,
duzo wigkszych od ziarna gnejsowego melanosomu. Muskowit jest silnie korodo-
wany kwarcem, sam za§ kwarc pojawia si¢ w nieregularnych ziarnach tworzacych
agregaty z fibrolitem, a wigc w asocjacjach charakterystycznych dla p6zniejszych
etapow ewolucji syllimanitu w skalach sowiogorskich. Biotyt, pilSniowy syllimanit
1 muskowit wystepujace tu razem w zgodnych, réwnolegtych przerostach, spychane
s3 ku brzegom tego leukosomu, gdzie koncentruja si¢ w grube pasma. Tendencja
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do usuwania tych mineraléw poza obrgb leukosomu wywotywana jest najpewniej
blasteza skalenia potasowego i kwarcu. Charakter pertytéw, rozmiary ziarn mikro-
klinu, przy niktej jego ilosci w gnejsowym melanosomie, a braku plagioklazu w leuko-
somie, sugeruja, ze skalefi potasowy moégt w czgsci wzrastac kosztem plagicklazu,
otrzymujac potrzebny potas z rozpadu tyszczykow dostarczajacych syllimanitu, w po-
zostatej za$ czg$ci mogl pochodzi¢ z rekrystalizacji materiatu Ksp przemieszczo-
nego z tla melanosomu. Mamy tu zatem niewatpliwie do czynienia z metamorficzna
dyferencjacja wyjsciowego dwuskaleniowego gnejsu tuseczkowego. Jesli przyjac,
ze agregat kwarcowo-syllimanitowy reprezentuje wigzbe Fs Ms, jak to czgsto ma
miejsce, to dyferencjacja ta mogtaby si¢ wiazaé z migmatytyzacja Ms;.

W smuzystym gnejsie (Q—Plg—Bio—Ksp—Msc+Gr) z okolic szczytu Ste-
necznej skalenia potasowego jest niewiele w samej skale, natomiast dominuje on
w sktadzie okazjonalnych, grubych leukosomowych zytek, zgodnych z foliacja Ss.
Zylki te sktadaja si¢ z Ksp—Q—Plg, przy czym Ksp > Plg. Blaszki obu tyszczy-
kéw sa wyraZnie spychane na brzegi tych zylek i tworza tam gruby, otulajacy je
plaszcz. I w tym przypadku owe zyIki to najprawdopodobniej wynik metamorficz-
nej segregacji zwiazanej z pokazng ogdlna mobilizacja skalenia potasowego w ma-
cierzystym gnejsie.

W gruboziarnistym gnejsie oczkowym z Kamionek leukokratyczne warstwy
budowane sa przez zespol Q—Ksp—Plg—Msc+Ap. Mikroklin tworzy tu wielkie
ziarna, ale tkwi i w interstycjach. Muskowit jest postrzgpiony fredzlasto przez
kwarc, a cze$é plagioklazu jest znacznie zastgpowana przez skalefi potasowy, a takze
kwarc, ktory réwniez dazy do tworzenia wielkich blastéw. Pozostata cze$¢ ziarn
plagioklazu, drobnych, o poligonalnych lub prawie automorficznych zarysach,
bez znamion reakcji miedzymineralnych, grupuje si¢ w nieledwie monomineralne
skupienia, ztozone tylko z takich wlasnie ziarn oraz z nieduzych ziarn granatu.
Koncentracje plagioklazu i granatu — mineratéw nie ulegajacych tu rekrystali-
zacji — otaczane sa przez znacznie wigksze, nieregularne blasty kwarcu i mikro-
klinu oraz muskowitu i biotytu. W skale tej kwarc i skalen potasowy ulegaty mobi-
lizacji, za$ bierny plagioklaz byt usuwany poza miejsca ich wzrostu lub tez przez
nie zastepowany.

Ptygmatyczne zylki w znacznie zhomofanizowanym gnejsie ze szczytu Wio-
darza sa prawie monomineralne, gdyz tak sa bogate w mikroklin ,,oblewajacy”
wszystkie inne reliktowo zachowane mineraly, a to: Q, Plg, Bio, Sil, Gr, Ap 1 Kya.
Dysten wystepuje w postaci wrostkow w plagioklazie lub w takim ogromnym mi-
kroklinie, co sugerowatoby, Ze miejscami plagioklaz zostat przez skalefi potasowy
pochtonigty catkowicie. Ilo§¢ tego skalenia w tresci zytek dowodzi, iz jego wzrost
w czeéel przynajmniej musiat mie¢ charakter metasomatyczny, polegajacy na do-
prowadzeniu jonéw potasu do miejsca krystalizacji i zastepowaniu plagioklazu oraz
lyszczykow 1 kwarcu.

- Tego rodzaju spostrzezenia sktonily Morawskiego (1973) do postawienia tezy o metasoma-
tycznej mikroklinizacji skat sowiogorskich w strefach silnej deformacji pod wplywem roztworow
niosacych alkalia o nieokre$lonym przez tego badacza pochodzeniu. Teza ta zostala zakwestiono-
wana przez Kryze (1981), ktéry nie znalazl przemawiajacych za niag dowodow. W mikroskopowym
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badaniu trudno jest, co prawda, znalez¢ argumenty, ktore pozwalalyby na jednoznaczne rozstrzy-
gnigcie, czy mamy do czynienia z doprowadzeniem alkalibw z zewnatrz, czy tez tylko z redystry-
bucja materii w zamknigtym ukiadzie skaly. Istnieja tu jednak dowody po$rednie.

Przytoczone przez Kryze (1981) rezultaty analiz chemicznych skal sowiogdr-
skich wskazuja, ze zawarto$¢ K,O w gnejsie mikroklinowym waha si¢ pomiedzy
3,0 a 3,5% (analizy 8, 10—13, 18). Usredniona zawarto$¢ K,0O z osobnych analiz
melanosomu (1,8%) i leukosomu (4,09) migmatytu ptygmatytowego (analizy 31
i 32) réwniez wynosi 3,0%,. Takie wyniki przemawiaja raczej za dyferencjacjq istnie-
jacej materii, a przecza dopltywowi nowych substancji. Nie przecza one natomiast
metasomatycznej wymianie skladnikow skaly w ukladzie zamknigtym.

O dyferencjacyjnym pochodzeniu nagromadzeri skalenia potasowego w leuko-
somowych partiach migmatytyzowanych gnejsow dwuskaleniowych $wiadcza, sa-
siadujace z takim migmatytem, poziomy tego samego rodzaju gnejsu, ale bez leuko-
somu, zawierajace w swej wigzbie mikroklin na réwni z innymi mineralami skalo-
tworczymi. Skalenl potasowy wystepuje tam albo jako drobne pertytowe ziarna,
albo jako wielkie porfiroblasty typu oczek, z niedotrawionymi wrostkami plagio-
klazu, biotytu i kwarcu. Takie rozwijajace si¢ oczko pochlania prawie caly skalen
potasowy ze swego otoczenia, gdyz jego ilo$¢ w charakterystyczny sposob maleje
wokol oczkowato czy warstewkowo rozrastajacych si¢ partii leukosomowych
(Fig. 38). Tak wigc dwuskaleniowy gnejs zawiera skalenn potasowy w swej wiezbie.
Poddanie si¢ tego gnejsu migmatytyzacji przenosi 6w skalen do nowo tworzonego
leukosomu.

Fig. 38. Oczkowato lub warstewkowo rozrastajace si¢ partie leukosomowe w gnejsie dwuskalenio-
wym. Objasnienia w tek$cie

Leucosome portions of two-feldspar gneiss evolving into augen or coarse layering. See text for
further explanations

Im wigcej skalenia potasowego w wyjsciowej skale lub melanosomie, tym bar-
dziej widoczna jest tendencja do rozbudowy i pogrubiania ziarna jasnych warste-
wek. Widoczne dzisiaj wielkie blasty mikroklinu, obrastajace inne mineraty, krystali-
zowaly zapewne do$é pdzno w historii skaty. Ich nieuporzadkowana orientacja
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‘w stosunku do otoczenia méwi o rozwoju w warunkach statycznych, bez ciSnienia
kierunkowego. Poniewaz blasty takie ulegaja juz ciagliwej deformacji mylonityczne]
fazy D,, nalezy sadzi6, ze wzrost duzych, pelnych wrostkow blastow mikroklinu
jest, zwiazanym z faza M, wynikiem powszechnej w tym czasie mobilizacji skalenia
potasowego oraz krétkodystansowej wedrowki jonéw K, uwalnianych w trakcie
ciggtych reakcji metamorficznych. ’

O zwiazku mobilizacji potasu z faza M; przekonujg rowniez sytuacje, w ktorych
pojawianie si¢ skalenia potasowego w skale moze by¢ jednoznacznie odniesione
do rozpoznanych elementéw strukturalnych D;. Na przyktad w gruboziarnistym
gnejsie smuzystym (Q—Plg—Bio—Msc+Gr,Ap) z okolic Przeteczy Woliborskiej,
ujetym w faldki Fs, pojawiaja si¢ osiowe zylki leukokratyczne o granitoidowym
generalnie uziarnieniu, budowane przez zespot Q—Plg—Ksp-+Sil,Bio,Msc,Ap. Syl-
limanit wystepuje w nich wewnatrz duzych ziarn mikroklinu w postaci cienkich war-
koczy fibrolitu, zgodnych z krystalograficznymi kierunkami gospodarza, co mogloby
wskazywaé na ich wspolny wzrost, odbywajacy si¢ zapewne — wobec braku Ksp
i Sil w gnejsie — poza obrgbem tej skaty, w efekcie czgsciowego topienia. Biorac
za§ pod uwage takze i petrograficzny charakter tych zylek, mozna przypuszczac,
7e zostaly tu one inickowane pod strukturalng kontrola faldowania F3, z niezbyt
odlegtego zrodla, charakteryzujacego sig¢ jednak nieco wyzsza temperaturg, pozwa-

lajaca na krystalizacje KspSil. (Przetgcz Woliborska lezy poza strefg syllimani-

towa). Trzeba podkresli¢, ze zaréwno sktadem swym jak i pozycja zytki owe odpo-
wiadaja tzw. granitom sowiogorskim (cf. s. 288).

Reasumujac mozna powiedzieé, ze migmatytyzacja w skalach sowiogérskich
polegata, jak to juz stwierdzil Kryza (1981), przede wszystkim na metasomatycznej
dyferencjacji tych skal. Proces takiej segregacji mineralow skaly zalezal naturalnie
od jej sktadu, biegnac w gnejsach dwuskaleniowych nieco inaczej niz w gnejsach
plagioklazowych. Przytoczone powyzej przyklady zdaja si¢ wskazywac, ze rozwoj
migmatytéw w Goérach Sowich byl procesem nierozdzielnie zlaczonym z regional-
nym metamorfizmem gnejséw i stanowil tylko dalszy etap w ich tektonometamor-
ficznej ewolucji. I w gnejsach i w migmatytach zostaly bowiem zarejestrowane do-
ktadnie te same jakos$ciowo zjawiska. Réznice decydujace o tozsamosci migmatytow
polegaly na skali i stopniu ich zaawansowania.

Poniewaz migmatytyzacja widoczna w gnejsach dwuskaleniowych okreslona
zostala przede wszystkim mobilizacja skalenia potasowego 1 kwarcu, moZna sg-
dzié, ze zwigzana ona byla gtéwnie z faza F; M;. Objawy owej mobilizacji byly
rézne — od tworzenia sie antypertytowych okienek w duzych blastach plagicklazu,
myrmekityzacji ich brzegdéw, pojawiania si¢ skupiefi myrmekitu, przez wzrost por-

firo- i poikiloblastycznego mikroklinu, atakujacego znacznie muskowit i plagio-

klaz, az po rozwdj leukosomowych warstewkowych akumulacji, w ktorych skalen
potasowy dominuje nad innymi mineratami jasnymi. Jego obecno$¢ wiaze si¢ przede
wszystkim z redystrybucja skladnikéw skaly w procesie metamorficznej dyferen-
cjacji, w duzo mniejszym za$ stopniu z anatektycznym czgsciowym topieniem (ang.

partial melting). Oznacza to istnienie dwéch generacji skalenia potasowego w dwu-

skaleniowych gnejsach sowiogérskich. Generacje starsza reprezentuja drobne, po-
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zbawione wrostkéw ziarna o prostych granicach, nalezace do kwarcowo-plagio-
klazowej wiezby. Byly one w réwnowadze zaréwno z plagioklazem, jak i musko-
witem.

Rekrystalizacja i migmatytyzacja rozpoczyna si¢ w skatach punktowo, stop-
niowo coraz bardziej je ogarniajac. Pojawiaja si¢ soczewkowate partie leukosomu
o wyraznie wigkszym ziarnie w stosunku do melanosomu. Pogrubienia ziarna dozna-
waly tak mineraly gtdéwne, jak i akcesoryczne, ulegajac jednoczesnie odpowiedniej
segregacji w skale.

W gnejsach plagioklazowych powodujaca migmatytyzacj¢ metamorficzna dy-
ferencjacja przejawiata si¢ przede wszystkim ogromna ruchliwoscia krzemionki, co
prowadzito do charakterystycznej segregacji mineraléw skaty. W wielu przypadkach
w migmatytyzowanych gnejsach wyrdzni¢ mozZna trzy czeéci: melanosom, leuko-
som i posredni migdzy nimi mezosom. Melanosom to znaczne planarne koncentracje
biotytu i granatu, ktéry bardzo czgsto stanowi wrostki w tym lyszczyku, jednak
bez sladow zastgpowania. Biorac pod uwage wigksze rozmiary blaszek biotytu niz
w mezosomie, nalezy sadzi¢, ze mineraly maficzne byly spychane mechanicznie
w trakcie dyferencjacji do wlasnych warstewek, gdzie ulegaty rekrystalizacji. Leuke-
som buduja wielkie ziarna kwarcu, duze blasty czesto zblizniaczonego plagioklazu
oraz towarzyszacy im w zmiennych ilosciach fibrolit, przy niklym, akcesorycznym
udziale tyszczykdw, granatu i apatytu. Mezosom to z reguly dominujace tu partie
skaly typu gnejsu tuseczkowego, laminowanego lub nie, o skladzie Q—Plg—Bio-+
+Gr+8il, z drobnym, sacharoidalnym ziarnem i blaszkami biotytu doskonale zgod-
nymi z foliacja, wzglednie z ziarnem nieregularnym, zatockowym, wyraZnie w czasie
postepujacej rekrystalizacji pozbawionym teksturalnej rownowagi.

SZCZEGOLNE ODMIANY LITOLOGICZNE
KOMPLEKSU SOWIOGORSKIEGO

SKALY Z JASNYM LYSZCZYKIEM

Jak juz wspominaltem, jasny lyszczyk wystepuje w skatach znacznej czgsci Gor
Sowich (Fig. 50), w wielu przypadkach pojawiajac si¢ w latwo rozpoznawalnych,
charakterystycznych sytuacjach mikrostrukturalnych. Ze wzgledu na wazng rolg
tego lyszczyka jako dobrego wskaZnika petrogenetycznego (Evans, 1965; Gui-
dotti & Sassi, 1976; Cipriani et al., 1971), mimo iz nie decyduje on w sposob wyla-
czny o tozsamosci zadnej z wydzielonych tu odmian litologicznych, konieczna wy-
daje si¢ typizacja owych sytuacji. Wiasciwa identyfikacja poszczegdlnych typow
jasnego lyszczyku, po przeprowadzeniu dokladnych badan zmiennoSci jego skiadu,
pozwoli na uzyskanie istotnych informacji petrogenetycznych o fizykochemicznych
warunkach (temperatura, ci$nienie, cechy metamorficznego fluidu, itd.) kolejnych
epizodow metamorficznej rekrystalizacji.

Wigkszo$¢ jasnego tyszczyku w skatach sowiogdrskich, sadzac po cechach op-
tycznych, jest fengitem (cf. Polanski, 1955), nieco rzadziej muskowitem wlasciwym.
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Z braku mozliwosci dokonania dokladnych oznaczen chemicznych, w niniejszym
opracowaniu uzywam ogdlnie nazwy muskowit, rozumiejac, iz kryja si¢ pod nia
r6zne mineraly z grupy tyszczykow zwyczajnych, z réznymi wariantami podstawiefi
Nat z K+, czy tez Fet? i Mgt? z Al+3,

Mimo objawow czestego wspotwystepowania skalenia potasowego i muskowitu,
oba mineraly pojawiaja si¢ réwniez od siebie niezaleznie (Fig. 50). Skaty bogatsze
w 6w skalen wydaja si¢ bogatsze takze i w muskowit. Jest to jednak zaleznosS¢ po-
zorna, gdyz w skatach takich mniejsza jest zawarto$¢ biotytu, dzigki czemu uwy-
datnia sie obecno$é muskowitu. Zazwyczaj jednak muskowit ustgpuje ilosciowo
biotytowi, nad ktérym przewaza zdecydowanie tylko w leukokratycznych odmia-
nach gnejséw, wystepujacych w SE czesci Gor Sowich, a w przypadku gnejséw
aplitoidowych stanowi on jedyny tyszczyk w skale.

Trzeba tu jednak zaznaczyé, ze generalnie ilo§¢ biotytu w skalach sowiogorskich zmniejsza
sie wlasnie ku SE, a wigc w tym samym kierunku, w ktérym wzrasta ilo$¢ skalenia potasowego.
Ta ogblna prawidlowosé oznacza, by¢ moze, ze odstaniajace si¢ w tej czesci gor skaly (od Gluszycy
po Srebrna Goére) stanowia zapis sedymentacji przejéciowej do innego typu osadu klastycznego
w pierwotnym basenie sedymentacyjnym, ubozszego w Al, Fe i Mg, a bogatszego w alkalia.

Muskowit w skatach sowiogérskich wystepuje w réznych pozycjach mikro-
strukturalnych, dzigki czemu mozna wyréznié kilka jego typow.

Typ pierwszy to muskowit Msc I, znajdujacy si¢ w gnejsach od poczatku ich
metamorficznej historii. Tworzy on zgodne przerosty z biotytem. Proste granice
blaszek i brak objawéw korozji $wiadcza o réwnowadze z innymi mineratami skaty.
W gnejsach plagioklazowych Msc I jest do$¢é powszechny, cho¢ obecny w znikomych
ilosciach jako drobniutkie tuseczki. Nabiera on znaczenia w gnejsach dwuskale-
niowych: roénie w blaszkach réwnych wielkoscia blaszkom biotytu, a iloSciowo moze
go nawet przewyZszaé. W obu przypadkach Msc I reprezentuje sktadnik wigzby
F, M,.

Typ drugi to muskowit tracacy trwalo$é wobec innych mineratéw skaty, zwlasz-
cza kwarcu i skalenia potasowego, pod wplywem metamorficznych rekrystalizacji
w fazach M, i M5. Msc II jest w wysoce charakterystyczny sposob przerosnigty
z kwarcem, co $wiadczy o wyraznym braku réwnowagi migdzy tymi mineralami
(Pl. VI). Takie skomplikowane symplektytowe przerosty obserwuje si¢ w skalach
zony syllimanitowej, co dowodzi ich zwiazku z blasteza syllimanitu. Wszelako
w niewielkiej tylko cze$ci moga by¢ one uznane za przejaw nieciaglej reakcji Msc+-
+Q = Ksp+Sil-+-H,0. Przecza temu przede wszystkim rozmiary takich przeros-
téw, gdyz muskowitowe ziarna sa w nich znacznie wigksze niz inne blaszki tego tysz-
czyku w skale, a ponadto ich mikrostrukturalna pozycja, méwigca o wyraznym
ich naktadaniu sie¢ na juz istniejaca, starsza wigzbe. Owe przerosty muszg by¢ zatem
nowotworami mineralnymi zwigzanymi genetycznie z procesem fibrolityzacji (Ze-
lazniewicz, 1984a). Rozréznienie takiego Msc II od Msc I tylko korodowanego
kwarcem mozliwe jest tu jedynie po dokladnej analizie teksturalnej.

Powstawanie fibrolitu w gnejsach sowiogérskich odbywato si¢ droga ciaglych
reakcji metamorficznych i polegalo na wymianie jonéw pomiedzy sktadnikami tych
skal, wytwarzajacej rézne produkty przejéciowe tego procesu. Produkty takie mu-
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sialy si¢ naturalnie odznacza¢ brakiem réwnowagi ze swym otoczeniem. Msc II
byl wilasnie jednym z nich.

Ow muskowit zjawiajacy si¢ przejéciowo w trakcie fibrolityzacji moze by¢ wi-
doczny jako efekt wybielenia biotytu wskutek usunigcia zen Mg i Fe, skoncentrowa-
nych zazwyczaj w poblizu w postaci mineratéw nieprzezroczystych, gléwnie ilme-
nitu. Czesto mozna obserwowaC bezposrednie narastanie fibrolitu na takim wy-
bielonym biotycie. PrzejSciowy muskowit Msc II, bedacy tymczasowa formg roz-
ktadanego biotytu, moze tez wlasnie wystapi¢ w symplektytowych przerostach
z kwarcem, z kt6rym musiat byé — w warunkach P—T umozliwiajacych wzrost
syllimanitu — w wyrazZnej nierdbwnowadze zapisanej w pokroju tego symplektytu.

Wydaje sie, iz tu wlasnie nalezy szukaé wyjasnienia przyczyny fengitowej natury
wielu muskowitéw w gnejsach i migmatytach Gor Sowich. Jest catkiem prawdo-
podobne, ze muskowit pochodzacy z rozkladu biotytu reprezentuje charakter fen-
gitowy, podczas gdy muskowit starszy lub rosnacy poza zong syllimanitowa blizszy
jest muskowitowi zwyczajnemu. Rzecza przysztych badan geochemicznych powin-
no by¢ rozstrzygnigcie tej kwestii.

O przejsciowosci symplektytu Msc—Q przekonuje takze fakt, iz nie spotyka
si¢ go w gnejsach homofanicznych zawierajacych fibrolit, a wigc takich, ktorych
mineraty sktadowe — w przeciwienstwie do zwyklych gnejséw zony syllimanito-
wej — osiagnely znacznie wyzszy stopien réwnowagi teksturalnej i fizykochemiczne;.

Msc II, wobec swych oczywistych powiazan z procesem fibrolityzacji, jest mi-
neralem reprezentujacym wiezbe F, M, lub F; M;. Jak si¢ zdaje, powstaje on
réznymi drogami, czy to wskutek wspomnianego wybielenia biotytu, czy to wsku-
tek reakcji biotytu ze skaleniem potasowym (np. Bio+2Ksp = Msc+-Sil4-5Q-+
+mnp+-2K+), czy to z powodu utraty rownowagi z kwarcem muskowitu po prostu
tylko rekrystalizujacego w epizodzie M, lub Mj;.

W wiezbie F; M5 znajduje si¢ takze jeszcze inny typ muskowitu, Msc III. Jest
on stosunkowo trwaly wobec kwarcu i spotyka si¢ go w partiach przegubowych
faldkéw Fs, co do$¢ jednoznacznie okre$la jego strukturalng pozycje. Msc III po-
chodzi najprawdopodobniej ze zwyklej rekrystalizacji starszych blastow, pogru-
biajacej ogdlnie mineralne ziarno skaty, jak si¢ to powszechnie dzieje w gnejsach
sowiogorskich w fazie D;. Pojawia si¢ on w gnejsach dwuskaleniowych tak strefy
syllimanitowej, jak i poniZej niej, rosnac zgodnie z osiowa foliacja 5.

W skatach poza strefa syllimanitowa, w blaszkach Msc III dostrzec mozna nie-
kiedy czerwonawe szwy hematytowe, nasladujace tupliwos¢ (001) wczesniejszej
blaszki biotytu, ktory przemienit si¢ calkowicie w muskowit ze swa tupliwoscia
(001) sko$nag do tamtej. Wespdt z przejawami odbarwiania biotytu obserwacje takie
$wiadczg, ze cho¢ na znacznie mniejsza skalg, takze i w skalach bez syllimanitu do-
chodzito do przejscia biotytu w muskowit. Zapewne wobec odmiennych warunkow
P—T—X, po usunieciu Mg i Fe z biotytu nie rozwinat si¢ tu syllimanit, mimo iz
0g0lny kierunek przeobrazen metamorficznych byl w zasadzie podobny.

Generalnej zgodnoéci kierunku tych przeobrazen dowodzi tez fakt, iz w gnej-
sach spoza zony syllimanitowej bez wigkszych ograniczenn rozwijaly si¢ zjawiska
nadajace im cechy migmatyczne. Zdaje si¢ to $wiadczy¢ o jednakowo duzej aktyw-
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nosci migedzyziarnowych roztworéw w calym kompleksie sowiogOrskim, a wigc
o istotnym znaczeniu parametru X dla owych przeobrazen.

Mowi o tym choéby przyktad braku trwatosci muskowitu w skale z agresywnym
skaleniem potasowym. Muskowit, niezaleznie od sposobu powstania, ulega wtedy
na granicy z kwarcem lub tymze skaleniem glebokiemu korozyjnemu postrz¢pieniu,
przejawiajac si¢ rozwojem charakterystycznych fredzlowatych brzegéw u blaszek
tego tyszczyku. Proces ten zmierza do zastgpienia muskowitu skaleniem. Strona
atakujaca jest tu zazwyczaj kwarc, przy inicjujacej i stymulujacej niejako roli ska-
lenia potasowego lub obecnych w skale wolnych jonéw K+. Bywa jednak, ze mus-
kowit jest bezpo$rednio korodowany i zastgpowany skaleniem potasowym. Fi-
gura 39 pokazuje jedno ze stadidow tego procesu, gdzie skalef potasowy tworzy

Fig. 39. Symplektytowe przerosty muskowitu i skalenia potasowego. Objasnienia w tekscie

Symplectite intergrowths of muscovite and K-feldspar. See text for further explanation

w muskowicie robaczkowe, symplektytowe przerosty na wzoér myrmekitu. Prze-
obrazenia takie dokonuja si¢ w reakcjach ciaglych. Przyblizonym zapisem moze tu
by¢ réwnanie:

Msc+6Q-+2K+ = 3Ksp-+H,O.

Jest rzecza istotna, iz takie przeksztalcenie muskowitu w skalen odbywa si¢ poza
zong syllimanitowa i nie ma nic wspélnego ze znang reakcja Il izogrady syllimanito-
wej. Dowodzi to aktywnos$ci jondw potasu pochodzacych z tej samej skaly, nie zas
z zewnatrz. Z faktu, iz blaszki muskowitu zastegpowane skaleniem potasowym
spotyka si¢ w powierzchniach osiowych S3 moZna wnosi¢ o wspominanym juz
zwiazku aktywnosci potasu z faza F; M;.

Inny typ muskowitu reprezentuje jasny lyszczek powstajacy w efekcie prze-
obrazen syllimanitu. Msc IV to muskowit, ktéry rozwija si¢ wtornie w efekcie re-
krystalizacji wczesniejszych agregatéw biotytu i pilSniowego fibrolitu:

2Bio+-2Sil = Bio’+Sil’+Msc+Q-+K++4mnp.
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Msc V natomiast to muskowit zjawiajacy si¢ wtornie w asocjacjach kwarcowo-
-syllimanitowych w wyniku ich uwodnienia w obecncsci skalenia potasowego lub
wolnych jonéw potasu (¢f. Zelazniewicz, 1984a). Msc V spotyka si¢ jako pozny
tyszczyk w skalach poddanych ciggliwemu $cinaniu w fazie D,, co oznacza, iz jest
on od tego Scinania mlodszy.

W dwulyszczykowych gnejsach pewne pasemka mylonityczne bywaja wyznacza-
ne przez bogate w muskowit lub nawet czysto muskowitowe koncentracje dosko-
nale réwnoleglych blaszek. W znacznej miérze jest to muskowit tektonicznie spra-
sowany z biotytem zgodnie z powierzchniami przemieszczefi. Biorgc jednak pod
uwage widoczng tendencje do pojawiania si¢ w takich pasemkach myrmekitu,
mowigcego o ruchliwosci jonow potasu, nie mozna wykluczyé, ze czesé skupiajacego
si¢ tu muskowitu jest z procesem mylonityzacji syntektoniczna. Dwuznaczne do-
wody mikrostrukturalne nie przesadzaja tej kwestii.

W kazdym razie realnym dowodem obecnosci skalenia potasowego i krzemion-
ki w przenikajacym skale fluidzie sa skaleniowe i kwarcowe zytki zablizniajace
ekstensyjne spgkania w partiach poddanych rozcigganiu w czasie owej myloni-
tyzacji. Ten péiny skalen potasowy jest agresywny zaréwno w stosunku do obu
tyszczykow, jak i plagioklazu (Fig. 40).

Fig. 40. Skalen potasowy zablizniajacy ekstensyjne spegkania w ziarnach plagioklazu

K-feldspar healing extension fractures in plagioclase grains

Wystgpowanie pdznego muskowitu jest cecha charakterystyczna dwuskalenio-
wych gnejsow poza strefg syllimanitows. Blasty takiego muskowitu osiagaja sto-
sunkowo duze wymiary, nawet do 0,5 cm?, nakladajac si¢ zupelnie bezladnie na
starsza kierunkowa wigzbg tych skal. Poniewaz sa one obecne takze i w homofani-
zowanych odmianach owych gnejséw, nalezy sadzi¢, iz éw muskowit, Msc VI,
Yaczy si¢ z procesem homofanizacji skal sowiogérskich. Przypuszczenie to jest zgodne
z wykazywang przezen teksturalna réwnowaga w odniesieniu tak do skalenia po-
tasowego, jak i kwarcu. Jest to swoista cecha Msc VI, r6znigca go od innych typow
muskowitu, a $wiadczaca, Ze wzrost tego pdznego jasnego lyszczyku nastgpowat
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w temperaturze nizszej niz blasteza pozostatych typéw. Wniosek ten jest zgodny z ze-
branymi dotad danymi o procesie homofanizacji. 8

Msc VI najblizszy jest czasowo Msc V, pochodzacemu z muskowityzacji sylli-
manitu. Msc VI roénie natomiast na koszt, istniejacych w dwuskaleniowych gnej-
sach, Ksp i Q przy udziale H,0, albo tez powstaje skutkiem prostej pogrubiajacej
rekrystalizacji Msc,—~Msc VI, w warunkach obnizonego cis$nienia wiasciwych so-
wiogdrskiej homofanizacji.

Procesem wartym tu przypomnienia, cho¢ pozbawionym zupelnie ilosciowego
znaczenia, jest tez wtorne zastepowanie muskowitem dystenu, w obecnosci jonow
K+, bardzo rzadko ulegajacego w Gérach Sowich bezposredniej polimorficznej trans-
formacji w syllimanit.

Wreszcie nalezy odnotowaé, Ze znikome ilo$ci muskowitu pojawiaja si¢ w gnej-
sach kordierytowych w wyniku retrogresywnych przecbrazen tych skal i samego
kordierytu. Eyszczyk ten jest drobny, strzgpiasty i ma niskie bardzo barwy inter-
ferencyjne.

Z powyzszego przegladu widaé, jak rézne pozycje mikrostrukturalne zajmuje
jasny lyszczyk w gnejsach i migmatytach sowiogérskich. Przyktad muskowitu po-
kazuje, jak rozmaitym przeobrazeniom mogg ulega¢ mineraly w skale o jakosciowo
nawet prostym skladzie mineralnym, i jak dalece skala taka dazy stale do zapew-
nienia réwnowagi tworzacym je mineralom. Dzigki temu, Ze stan taki rzadko kiedy
jest w naturze osiagany w zupetnosci, wskutek niedoprowadzania do konca reakcji
metamorficznych, przy zmieniajacych si¢ z powod6w tektonicznych parametrach
P—T—X, mamy mozZno$¢, tapiac pewne momenty jakby na goraco, okresli¢, jakim
to procesom skala ulegata i jak przeksztalcaly si¢ jej mineraly w dazeniu do owej
réwnowagi.

GNEJSY MIKROKLINOWE

Mimo ze wickszo$¢ gnejsdw sowiogorskich zawiera skalen potasowy (Fig. 50),
to tylko niewielka ich cze$é, w pasie pomiedzy Gluszyca a Woliborzem, mozna okres-
1ié terminem gnejs mikroklinowy. Te bogate w mikroklin skaly wykazuja w anali-
zach chemicznych wyraZnie podwyzszona ilo$§é K,O (c¢f. Kryza, 1981). Teksturalnie
mikroklinowe gnejsy nalezg do odmiany warstewkowej i smuzystej, rzadziej znacz-
nie — luseczkowej. Cecha dodatkowa, wladciwa przede wszystkim tym skalom,
jest obecno$é skaleniowych lub kwarcowo-skaleniowych oczek, bardzo zreszta
nieréwnomiernie rozmieszczonych. Oczka owe pozwalaja na kartograficzne wyroz-
nienie dwdch, a nawet trzech paséw gnejséw oczkowych, przewaznie warstewko-
wych, o szerokosci stu do kilkuset metréw (Fig. 2).

Charakterystyczne tekstury i sktad tych oczkowych gnejsow, skianiajace Grocholskiego (1958)
do nazwania ich granitognejsami, stanowily przestanki roéznych interpretacji genetycznych. Poczat-
kowo przypuszczano, ze sa to ortognejsy (Finckh, 1924a; Smulikowski, 1952; Polafiski, 1955),
potem zas$, ze to oligoklazowo-lyszczykowe paragnejsy poddane metasomatycznej mikroklinizacji —

szczegOlnie aktywnej w silnie uprzednio zdeformowanych strefach (Morawski, 1963, 1973; Gro-
cholski, 1967). Kryza (1981) natomiast wyrazit ostatnio poglad, iz sa to po prostu zmetamorfizo-
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wane szaroglazy skaleniowe bogate w skalen potasowy, wzglednie Ze s3 to magmowe lub pirokla-
styczne skaly, o skladzie zblizonym do granitu, w ktérych ewentualnie pozZniejsze procesy meta-
somatyczne mogly spowodowac jedynie lokalna mobilizacj¢ potasu i blasteze potasowego skalenia.

Wsrod takich mikroklinowych granitognejséw spotyka si¢ sporadyczne przela-
wicenia plagioklazowych gnejséw warstewkowych, z kolei wéréd warstewkowych
bywaja poziomy wzbogacone w skalei potasowy. Nie jest wykluczone, ze taka
litologiczna zmienno$¢ odziedziczona zostala po pierwotnym kompleksie osadowym.
W kazdym razie réznice sktadu mineralnego miaty istotny wptyw na przebieg me-
tamorfozy owych skat.

Fig. 41. Struktura sfaldowanego granitognejsu mikroklinowego. Objasnienia w tekscie

Fabric of folded microcline granitegneiss. See text for further explanation

Ewolucja wigzby gnejsow warstewkowych opisana zostala na przykladzie gnejsu znad Je-
ziora Bystrzyckiego (s. 252), natomiast rozwéj wiezby mikroklinowych granitognejséw przedsta-
wiony bedzie na przykladzie gnejsu z okolic Gluszycy. W probee tego gnejsu z faldkami F; do-
strzec mozna megaskopowo, iz sfaldowane sa tu jasne — kwarcowo-skaleniowe, i ciemne — bio-
tytowe warstewki (takie jak w plagioklazowych gnejsach warstewkowych), przecinane osiowo no-
wa lyszczykowa foliacja (Fig. 41). Faldow tych nie wida¢ jednak pod mikroskopem przy pobiez-
nym badaniu. Dopiero dokladniejsza obserwacja pozwala zauwazyé, ze cho¢ w istocie wiekszos§é
blaszek biotytu ro$nie wspolnie z muskowitem zgodnie z osiowa foliacja S3, to generalnie poprzecz-
nie do nich, znaczac przebieg sfaldowanych powierzchni, ukladaja si¢ parokrotnie drobniejsze
i rzadsze blaszki i biotytu i muskowitu. Reprezentuja one wiezbe starsza. Po transpozycji S, = S
do S35 wigkszo$¢ blaszek lyszczykow musiala ulec rekrystalizacji i powigkszeniu swych rozmiarow.
Naturalnie w skrzydlach faldow mocniej $cisnigtych, wobec powszechnej tam roéwnoleglosci -,
S1 1 85, wszystkie lyszczyki leza zgodnie w jednej powierzchni i wyrdznienie elementéw wiezby
starszej od elementow wigzby mlodszej nie jest mozliwe.

W opisywanym gnejsie z Gluszycy poza lyszczykami, rekrystalizacji w fazie F3 M;, i to w zna-
cznie wigkszym od nich stopniu, doznaja takze kwarc i skalenie. Kwarc dazy wyraznie do tworzenia
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duzych splaszczonych ziarn lub monomineralnych agregatéw ulozonych réwnolegle do powierzchni
foliacji S5. W niewielkim stopniu jest on korozyjny w stosunku do plagioklazu, ktorego blasty
maja lekko tylko zatokowe granice i cho¢ ksenomorficzne, to jednak generalnie wykazuja subauto-
morficzne zarysy. Mikroklin wystepuje takze jako ksenomorficzne ziarna, niekiedy laczace si¢ i obra-
stajace inne mineraly, niekiedy rozmieszczone jako wypelienia migdzyziarnowych przestrzeni,
powodujace myrmekityzacje przyleglego plagioklazu. Takie relacje mikrostrukturalne wskazuja,
ze w czasie rekrystalizacji M3 zaré6wno skalefi potasowy, jak i kwarc nalezaly do aktywnych sklad-
nikéw skaly, plagioklaz natomiast do pasywnych. Sytuacja taka zgodna jest z obrazem stosunkow
mikrostrukturalnych rozpoznanych w innych odmianach skal sowiogorskich.

Widoczne megaskopowo oczka (Fig. 41) studiowane pod mikroskopem, jak si¢ okazuje, na-
rastaja na istniejaca strukture faldkoéw F; i zacierajac je sa wyraznie — przynajmniej w czesci —
postkinematyczne do Fs. Oczka te maja rozny sklad mineralny: albo buduje je tylko mikroklin,
albo kwarc i plagioklaz wystepujace w zmiennych proporcjach, albo zesp6t Q—Plg—Ksp. Skiad
taki i polozenie oczek w wiezbie skaly jednoznacznie okreslaja sposob ich powstania. Oto poroz-
cinane przez foliacj¢ S3, same niezbyt ciagle soczewkowate warstewki i stoje starszej kwarcowo-
-skaleniowej foliacji S, = S;, w warunkach postkinematycznej rekrystalizacji M3, rozrastaly sig
lokalnie, zdecydowanie pogrubiajac ziarno budujacych je mineratow, zwlaszcza w przegubach
faldkoéw F;, czyli miejscach obnizonego ci$nienia. W ten sposoéb dochodzito do powstania cha-
rakterystycznej dla granitognejséw grubej plastrowatej tekstury, w ktérej do$¢ bezladnie zjawialy
sie skaleniowe lub kwarcowo-skaleniowe oczka.

Dokladnie taki sam proces obserwuje si¢ w mikroklinowych gnejsach o tekstu-
rze smuzystej. W skatach tych, wobec braku warstewkowania, nie dochodzi do tak
spektakularnego rozwoju cech granitognejsowych, jak w gnejsach warstewkowych,
ale i tu wzrost oczek odbywa si¢ w podany wyzej spos6b w miejscach naturalnych
koncentracji jasnych sktadnikdw, a wigc zazwyczaj w przegubach faldow. Nie zawsze
ta zalezno$é jest dobrze widoczna. W gnejsach smuzystych, poddanych znacznej
rekrystalizacji, pogrubieniu i reorientacji ziarna, a wykazujgcych obecno$¢ transpo-
zycyjnej foliacji S, nie sposob rozpozna¢ — przy braku warstewkowania — istnienie
faldéow F;. Stad oczka moga si¢ pojawia¢ w pozornie nie sfaldowanych partiach
skaly. Pojawianie si¢ ich w partiach rzeczywiscie nie sfaldowanych oznacza zapewne,
7e ich wzrost odbywa si¢ w miejscach lokalnie obniZonego ci$nienia w wigzbie
skaty. Niewatpliwie dziala tutaj drobnoskalowa migracja materii w obrebie skaty
i jej metamorficzna dyferencjacja. Stad zmienny sklad i wewnetrzna budowa tych
oczek, co ilustruje par¢ ponizszych przykladow.

Oto oczko, ktore zbudowane jest z agregatu roznej wielkosci ziarn mikroklinu ze sporadycz-
nymi wrostkami biotytu i niewielka iloscia drobnych, ,,niedotrawionych” blastow plagioklazu.
Brzegi oczka zgodne z foliacja otula do$¢ gruby plaszcz blaszek biotytu. Przy brzegach prostopad-
tych do foliacji widoczne sa rozmyte jakby przejscia do wigZby gnejsu. Tutaj koncentruja si¢ drob-
ne ziarenka plagioklazu, niewatpliwie wypchnigte poza obreb oczka. Skupienia te stanowia wias-
nie owe przejsciowe strefy do kwarcowo-plagioklazowej wigzby skaty.

Inne oczko tworzone jest przez jedno wielkie ziarno mikroklinowego mikropertytu z nielicz-
nymi wrostkami niedotrawionego plagioklazu, biotytu i kwarcu. W tle skaly, poza oczkiem, w kwar-
cowo-plagioklazowej wigzbie skalei potasowy nie jest zbyt czesto spotykany. Wyraznie esowaty
ukiad pertytowych przerostow wskazuje, ze blast mikroklinu wzrastal synkinematycznie.

W innym przypadku synkinematyczny wzrost oczek dokumentowany jest ich wrzecionowatym
wydtuzeniem zgodnie z lineacja Li. Oczkowy ksztalt takich wrzecionek widoczny jest w przekro-
jach prostopadlych do tej lineacji. Oczka te rozwijaja si¢ z leukosomowych warstewek budowanych
albo wylacznie przez skalefi potasowy, albo przez kwarc i skalenie.
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Cho¢ niewatpliwie w czasie takiej rekrystalizacji substancja skaly musiala byé
nad wyraz ruchliwa, to jednak transport materii odbywat si¢ na bardzo krétkich
dystansach, a wigc w ukladzie generalnie zamknigtym. Nie ulega watpliwosci, ze
- skaleni potasowy byt juz w tych skatach przed faldowaniem F3 i w przypadku gnej-
sOw warstewkowych stanowit integralny sktadnik kwarcowo-skaleniowych warste-
wek. Jak stusznie zauwazyl Kryza (1981), brak jest w mikroklinowych gnejsach
dowodéw przemawiajacych za metasomatycznym pochodzeniem skalenia potaso-
wego, zwiazanym z doprowadzeniem potasu z zewnatrz, jak to sugerowat Morawski
(1963, 1973). Tekstury wlasciwe tym gnejsom, a zwlaszcza granitognejsom, powstaty
w efekcie izochemicznych przeobrazen warstewkowych gnejséw w efekcie Znacznej
ruchliwosci skalenia potasowego i kwarcu w czasie fazy D3 (F3 M3), aktywnosci
charakterystycznej zreszta dla tej fazy na calym obszarze Goér Sowich.

Nalezy tu jeszcze raz podkresli¢, ze mikroklin wystepuje we wszystkich tekstural-
nych odmianach gnejséw sowiogérskich (Fig. 50). chcé naturalnie w réznych bar-
dzo ilo$ciach. Najbogatsze weri sa skaly wspominanego juz waskiego pasa przy
potudniowo-zachodnim brzegu Gér Sowich. Juz Kryza (1981) dostrzegt, ze mikro-
klin w skatach o wig¢Zbie drobno-, czy srednioziarnistej zajmuje czgsto taka sama po-
zycje jak inne skladniki gléwne, tworzac drobne, izometryczne, niekiedy
automorficzne ziarna. Oznacza to, iZ wspSttworzy on z kwarcem i plagioklazem
sacharoidalna wigzbe, tak charakterystyczna dla najstarszych epizodéw metamor-
ficznych. Ow skales potasowy nie ma wrostk6w i najwyrazniej znajduje sie w réw-
nowadze ze swym otoczeniem, z ktérym zatem najpewniej wsp6lnie musial powsta-
wagé. Tam, gdzie w faldki F; ujgte jest starsze, przypuszczalnie pierwotne, warstew-
kowanie, mozna zauwazy¢, Ze tego typu skalefi potasowy wystepuje w jednych war-
stewkach, a brak go w drugich. Wynikaloby stad, Ze taki rozklad zawartosci owego
mineralu w skatach jest stary, a w kazdym razie pochodzi sprzed fazy D;.

Podobng przestrzenna zmienno$¢ widaé i w wiekszej skali. Wéréd gnejsow
plagioklazowych pojawiaja si¢ réznej grubosci horyzonty, zawierajagce w sobie
skaleni potasowy o cechach wspomnianych powyzej. O ile w zonie syllimanitowej
pozycja tego skalenia w wigzbie skal nie zawsze jest jednoznaczna, ze wzgledu na
jego rézne pochodzenie, to w skalach poza ta zona skaleri potasowy nie jest na pewno
produktem procesu fibrolityzacji i przypuszczalnie istnial on w nich od poczatku
ich historii. Wazng cecha tego wczesnego skalenia potasowego, Ksp I, pozwalajaca
W zasadzie na odr6znienie go od péZniejszych generacji tego skalenia, jest jego
réwnowaga z Msc 1. Mozna zatem przypuscié, ze w pierwotnej sekwencji osado-
wej istnialy poziomy litologiczne o takim sktadzie i na tyle bogate w detrytyczny
skalefi potasowy, iz po pierwszym epizodzie metamorficznym, ktéry w Gorach
Sowich mial miejsce od razu w warunkach zony Bio—Gr¥Kya, utrzymat on swa
obecno$é w zmetamorfizowanych skatach.

Jednakze nie ulega watpliwosci, ze pewna cze$é skalenia potasowego powstaje
w skatach pézniej, réwnoczesnie z syllimanitem, przy okazji jego krystalizacji,
odbywajacej si¢ kosztem rozkladanych tyszczykéw — przede wszystkim biotytu.
W leukosomowych partiach gnejséw migmatycznych, niejednokrotnie bardzo bo-
gatych w Ksp, widoczne sa objawy p6Znej mobilizacji skalenia potasowego, obra-
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stajacego obecnie starsze elementy wigzby skaly i zachowujacego si¢ wobec nich
bardzo agresywnie. Korozja muskowitu przez kwarc w obecnosci wolnych jondw
K+ réwniez prowadzi do powstania Ksp z wydzieleniem H,O0.

Latwo zauwazyé, ze w gnejsach i migmatytach sowiogorskich istnieje kilka ty-
pow skalenia potasowego — podobnie zreszta jak to si¢ dzieje w przypadku innych
mineraldw — roézniacych sie wzajemnie sposobem powstania, mikrostrukturalng
pozycja W wigzbie skaly oraz stosunkiem do jej pozostatych skladnikéw. Obecnosé
skalenia potasowego przejawia si¢ w postaci:

— izometrycznych ziarenek w sacharoidalnej wigzbie kwarcowo-skaleniowej ;

— ksenomorficznych, interstycjalnych blastow;

— ogromnych, péznych poikiloblastow, oblewajacych i trawiacych wszystkie
inne mineraly skaly;

— wielkich subautomorficznych ziarn, ubogich we wrostki;

— zmyrmekityzowanych ziarn lub brzegéw ziarn plagioklazu;

— samodzielnych skupien myrmekitu;

— antypertytowych przerostéw lub okienek w blastach plagioklazu.

Jak juz wspominatem, w czasie rekrystalizacji M3 skalefi potasowy byl jednym
z najbardziej ruchliwych i aktywnych sktadnikéw gnejsow sowiogorskich. Swiadczy
o tym rozwéj wlasnie owych poteznych, choc¢ nieregularnych porfiroblastow, bo-
gatego w rozne wrostki, pertytowego mikroklinu. Takie duze blasty mikroklinu
pojawiaja si¢ z reguly tylko w tych skatach, w ktérych w zachowanych fragmentach
sacharoidalnej wieZby mozna dostrzec obecnos¢ Ksp I (zazwyczaj w znikomych
ilociach). Mozna sadzié, ze porfiroblasty rosng kosztem owego starszego skalenia
potasowego. Obrastaja one niekiedy nawet duze fragmenty wiezby F; M3 lub
starszej. Stad czesto duzo w nich czgsciowo zresorbowanego Bio, Plg, Q, Sil, Gr,
nie wylaczajac Ap i Kya. Trzy ostatnie mineraly nie wykazuja jednak nigdy granic
reakcyjnych z Ksp — sa wzgledem niego bierne. Pozostale mineraly sa natomiast
w mniejszym lub wigkszym stopniu przez Ksp korodowane. Zachodza wigc tu rézne
reakcje metamorficzne, z reguly ciagle, w czasie ktérych dochodzi do wymiany jo-
néw i jako$ciowych przeobrazenn mineralnych, trudnych wszelako do przedstawie-
nia w postaci $cistych stechiometrycznych réwnan.

Jedne z takich reakcji w charakterystyczny sposob dotycza plagioklazu, zamie-
nianego powszechnie w pertytowe przerosty w duzych blastach mikrcklinu. Koro-
zyjna aktywno$é Ksp wzgledem Plg zaznacza si¢ tez W postaci wspomianych anty-
pertytowych okienek, czy tez tworzeniem sie bogatego i réznorodnego w formie
myrmekitu, nota bene szczeg6lnie obfitego W pasemkach mylonitycznych.

W innych jednak przypadkach, np. w tuseczkowym gnejsie kolo Michatkowej,
pdzny bezpertytowy skalel potasowy oblewa kierunkowa wigzbe, tworzong przez
biotyt, kwarc, i plagioklaz, bez $ladow najmniejszych reakcji z tymi mineratami,
zajmujacymi obecnie pozycje wrostkéw. Zachowujac sic wobec nich tak biernie,
skalen potasowy nie mogt wzrasta¢ ich kosztem. Stanowi on niejako rodzaj lepiszcza
spajajacego elementy wigzby skaty i zamienionego W ogrcmne poikiloblasty. Taka
sytuacja mikrostrukturalna sugeruje, ze skalen potasowy w catoéci musial do miejsca
powstania dostaé si¢ w roztworze intergranularnym. I choé pochodzenie jego nie
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jest zbyt jasne, to w kazdym razie Swiadczy to o olbrzymiej ruchliwosci skalenia.

O znacznej aktywnosci skalenia potasowego Swiadczy natychmiastowa utrata
w jego obecnosci réwnowagi przez pare Msc—Q, dokumentujaca si¢ fredzlastym
strzepieniem lyszczyka skutkiem jego reakcji z kwarcem. Swiadczy o tym takze
pomniejszenie stabilnosci uktadu Q—Plg, ktory albo poczyna, albo intensyfikuje
juz zaczgta rekrystalizacje na wigksze, ksenomorficzne, zatokowate ziarna, zaciera-
jaca wezesniejsze, sacharoidalne zarysy blastow obu tych mineraléw. Wydaje sig,
7e obecno$¢ Ksp lub przynajmniej jonow K* w akwatycznym metamorficznym
fluidzie byla swego rodzaju stymulatorem metamorficznych reakcji, polegajacych
na cigglej wymianie jondw pomiedzy uczestniczacymi mineralami. MozZna sadzic,
iz z rzadzacej metamorfizmem triady P—7T—X, wlasnie X byl tu czynnikiem bardzo
istotnym, wywolujacym przeobrazenia nawet przy stalosci P—T. Naturalne daze-
nie catego ukladu skaly do osiagnigcia rownowagi zmuszalo mineraly do rekrysta-
lizacji i odpowiednich transformacji.

Jest rzecza interesujaca, ze fragmenty wigzby zamknigte w porfiroblastach mikro-
klinu, jak tez pojedyncze w nich wrostki tworzone sg przez ziarna z reguly mniejsze
niz blasty tych samych mineraléw, znajdujace si¢ na zewnatrz owych porfiroblastow.
Obserwacja ta sugeruje, Zze rownoczeénie ze wzrostem duzego, péznego mikroklinu
dokonywalo si¢ powszechne pogrubienie rozmiaréw ziarna mineralnego skal so-
wiogorskich. Whniosek taki jest zgodny ze wspominanymi juZz spostrzezeniami,
opartymi na innych przeslankach mikrostrukturalnych, co pozwala twierdzic, ze
faza Dj charakteryzowala si¢, migdzy innymi, rekrystalizacja zmierzajaca do po-
wigkszenia ziarna mineralnego. Oznacza to przypuszczalnie, Zze ci$nienie mialo
w tym czasie mniejsze znaczenie niZ temperatura.

O wedréwce w skalach metamorficznego fluidu zawierajacego jonu potasu
$wiadczy choéby koncentrowanie si¢ obfitego myrmekitu czy tez antypertytu w my-
lonitycznych pasemkach w strefach ciagliwego $cinania. Dowodza tego bogate
w skalefi potasowy warstewki leukosomowe w migmatycznych partiach gnejsow
sowiogorskich. Swiadczy tez o tym przeradzanie si¢ Msc I w Ksp w przegubach
faldow Fj.

Ow pézny skaleri potasowy moze koncentrowaé si¢ gléwnie w leukoscmie pro-
dukowanym, a SciSlej rzecz biorac, rozbudowywanym w czasie F3 M. Taka kon-
centracja tego ruchliwego sktadnika mogta nastapi¢ tylko w drodze metamorficznej
dyferencjacji i segregacji mineralnych komponentéw skaly. Efektem mobilizacji
i migracji skalenia potasowego, a takze kwarcu, s3 wspominane juZ monomineralne
agregaty subautomorficznego plagicklazu, nie ulegajacego Zadnym przeobraze-
niom, a nagromadzanego w plackowate skupienia wskutek caltkowitej ucieczki
spomiedzy nich owych dwdch ruchliwych skladnikéw. .

Opisane powyzej zjawiska sa charakterystyczne dla wszystkich gnejséw zawiera-
jacych skalen potasowy, niezaleznie od ich teksturalnych odmian oraz ilosci Ksp
w skale. Intensywno$é tych zjawisk zalezala jednak od tekstury skaly i od zawarto$ci
w niej Ksp. Generalnie obowiazywala tu, jak si¢ zdaje, prosta zaleznos¢, ze tym
silniejsza byla przebudowa, im wigksze bylo ziarno wyjsciowej skaty. Stad wlasnie
najwiekszy zakres przeobrazeni, zwiazanych z mobilno$cia Ksp w fazie Dj, jak i ruch-
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liwosciag jondw potasu, obserwuje si¢ w skatach bogatej w Ow alkaliczny metal
strefy, ciagnacej si¢ przy pld.-zach. brzegu bloku sowiogorskiego, od Gluszycy po
Woliboérz i Srebrna Goére.

GRANITY SOWIOGORSKIE

Sowiogdrskie granitoidy to S$rednioziarnista skala o granoblastycznej struk-
turze, przy bardzo jednak nieréwnej wielkoS$ci ziarna kwarcu i obu skaleni (Fig. 42).
Proporcje ilosciowe migdzy skaleniami sa zmienne, cho¢ generalnie plagioklaz
przewaza nad mikroklinem, przez co skala ma sktad granodiorytu: Plg—Q—Ksp—
Msc—Sil4-Bio,Gr. Ziarna plagioklazu (Anyo_;s), czasami o budowie pasowej
(normalnej) sa subautomorficzne lub ksenomorficzne. Zawsze ksenomorficzny jest
mikroklin, niezaleZznie od tego czy tworzy ziarna wielkie, czy tez drobne, zjawiajace
si¢ w interstycjach. Ma on na ogdl dobrze wyksztalcona kratke blizniaczg, czesto

o
\3//////// ///// e

Fig. 42. Wigzba granitu sowiogorskiego
Fabric of the Sowie Gory granite
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Jest pertytowy i zawiera w sobie ponadto pojedyncze wrostki innych mineraléw.
Oba skalenie zawieraja charakterystyczne wrostki okraglawego kwarcu. Duze,
nieregularne ziarna kwarcu sa nierzadko mccno odksztalccne, wykazujac splasz-
czenie ksztaltu, faliste wygaszanie $wiatla i zabkowy rysunek granicy pcdziarn,
przeradzajacych si¢ niekiedy w drobnoziarnista mozaike. Faliste wygaszanie czeste
jest takze wéréd duzych ziarn oligoklazu i mikroklinu, przy czym plagicklazcwe
osobniki bywaja spekane i miewaja zuskokowane lamelki blizniacze. Skala przejawia
cechy wyraZnego zaangaZowania dynamicznego i kataklastyczne; defcimacji.
Duze, czgsto zalomowo wygiete blaszki muskowitu sg zazwyczaj korcdowane
kwarcem i mikroklinem, co daje sitowe przerosty tych mineraléw, identyczne z tymi,
jakie obserwuje si¢ w gnejsach zony syllimanitowej, i §wiadczace o braku réwnowagi
miedzy owymi mineralami. Na korodowanym lyszczyku wyraZnie narasta fibrclit,
skupiajacy si¢ w sprasowanych wiazkach, rozrzuconych tu i 6wdzie w skale, a zwlasz-
cza na granicy granitowych 2yt z gnejsowym otoczenicm. Taka sytuacja mikrostruk-
turalna sugeruje, ze syllimanit w tym stosunkowo ubogim w biotyt granitoidzie
wyrastat kosztem kwarcu i muskowitu, w efekcie klasycznej reakcji izcgrady sylli-
manitowej, wspolnie z czeécig istniejacego w skale skalenia potascwego.
Morawski (1973) sadzi, ze tzw. sowiogorskie granity maja charakter sekrecyjny i po wycis$nie-
ciu z miejsca powstania reomorficznie intrudowaly w gnejsowe otoczenie. Kryza (1981) za$ rozwija
stary poglad Polafiskiego (1955) i przypuszcza, ze sa one raczej produktem anatektycznego nad-
tapiania nizszych horyzontéw gnejsowego kompleksu, zwlaszcza iz skladem swym sa one bliskie

niskotemperaturowym stopom inicjalnym. Mialyby sie one, wedlug niego, tworzy¢ przy kornicu
etapu homofanizacji.

Zmienne proporcje iloSciowe obu skaleni i tyszczykéw, ctecnoéé fibrolitu,
brak oscylacyjnej pasowosci w plagicklazach oraz mikrostrukiuralne relacje ziarn
gtéwnych mineraléw zdaja si¢ wskazywaé, ze opisywana skala jest przede wszystkim
pochodzenia metamorficznego i udziat czgsciowego nadtapiania w jej powstaniu
byl raczej niewielki. ~

Intruzywne kontakty i znaczna kataklaza wskazuja, Ze granitoidy, zapewne
W postaci gestej ,,kaszy”, wciskaly sie zgcdnie w swe obecne gnejsowe otcczenie
jako kilkunasto- do kilkudziesigciocentymetrowej grubosci sille. Granitoidowe zyly,
W gruncie rzeczy spotykane sporadycznie i wlasciwie tylko w Srodkowej czesci Gor
Sowich, intrudowaty w gnejsy wzdtuz powierzchni foliacji S3. Obecno$é lineacji Ls,
zaznaczajgcej si¢ na syllimanitowych pakietach rozdzielajacych czesto gnejs od
granitu, $wiadczy, Zze byla to intruzja syntektoniczna, zgcdnie z przypuszczeniem
Morawskiego (1973) najpewniej o charakterze reomorficznym. Czynnikiem powo-
dujacym reomorficzne uruchomienie takiej granitoidewo przekrystalizcwanej masy
mogly by¢ na przykiad te dodatkowe iloéci wody, ktére zostaly wydzielone z mus-
kowitu w czasie jego fibrolityzacji.

Scisty przestrzenny zwiazek granitoidéw z gnejsami zcny syllimanitcwej su-
geruje, ze wedréwka masy granitowej nie mogla by¢ daleka oraz ze samo pojawienie
si¢ tych skal moglo by¢ w jaki$ spos6b zalezne od ich skladu. W odréZnieniu cd
typowych gnejséw sowiogérskich granitoidy sa tu stosunkowo ubogie w mineraly
ciemne. Z charakteru opisywanych juz metamorficznych przecbrazen widocznych
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w gnejsach i migmatytach wiadomo, ze im mniej byto biotytu w skale, tym bardziej
jej jasne skladniki stawaly si¢ podatne na mobilizacje w warunkach powszechnego
uruchamiania kwarcu i skalenia potasowego w fazie F3 M. Nalezaloby si¢ zatem
spodziewa¢ istnienia jakich$ leukokratycznych skat, ktére moglyby by¢ substratem
sowiogérskich granitoidéw. Skaty takie, stanowiace niewatpliwie pierwotne prze-
tawicenia w obecnym kompleksie gnejsowym, rzeczywiscie spotyka si¢ w sasie-
dztwie granitoidowych zyl, w okolicach Walimia i Gluszycy.

Na przyklad w zboczu ponad sztolniami w Walimiu znajduje si¢ skalka laminowanego gnejsu
tuseczkowego, w ktorym zgodnie z jego foliacja tkwi zyla granitu o grubosci 30—50 cm. Jej gra-
nice z gnejsem sg bardzo ostre i dobrze widoczne dzieki kontrastowi tekstur obu skal. Na powierz-
chniach granicznych zyly dostrzegalna jest lineacja L3, rownolegta do lineacji L; widocznej w gnej-
sowym otoczeniu.

W odleglosci 50 cm od zyly granitu, W gnejsie tuseczkowym, znajduje si¢ 1,5-metrowej migz-
szoSci przewarstwienie gnejsu leukokratycznego, silnie kwarcowego, Z syllimanitem (Q—Ksp+
+Plg+Msc, Sil, Bio, Gr). Gnejs 0w wykazuje stabo wyrazona teksture kierunkowa dzigki row-
noleglemu ulozeniu pakietow syllimanitu, blaszek czgstszego tu muskowitu i rzadszego biotytu.
Efektem ubostwa lyszczykow jest do$¢ beziladna wiezba mineralow jasnych. Muskowit jest silnie
zatokowo korodowany przez kwarc i wytwarzaja sie w nim fredzlaste brzegi na kontakcie ze skale-
niem potasowym. Brzezne partie ziarn plagioklazu sa myrmekityzowane. Syllimanit ro$nie kosz-
tem obu lyszczykow, zwlaszcza przewazajacego tu muskowitu. A wiec opisywany gnejs leukokra-
tyczny wykazuje ten sam rodzaj przeobrazen co i inne odmiany gnejsow dwuskaleniowych zony
syllimanitowej. Gdyby nie obecno$é fibrolitu, skata ta sktadem i tekstura bardzo bylaby podobna
do gnejsu aplitoidowego.

Granit z opisywanej zyly sklada si¢ z tych samych mineratéw co i gnejs leukokratyczny, tyle
7e tworza tu one wigksze ziarna niz w gnejsie. W obrebie granitu znajduja si¢ partie budowane prawie
wylacznie przez kwarc. Mikrostrukturalne relacje mineralow sa w obu skatach w zasadzie identyczne.
Mikroklin albo wspéttworzy tlo skaly granitowej, albo pojawia si¢ jako duze ksenomorficzne ziarna,
wyraZnie agresywne w stosunku do drobniej ziarnistego tla z granatem i apatytem. Biotyt ulega
odbarwieniu z wydzieleniem fazy tlenkowe;j. Muskowit bedac w nierownowadze z kwarcem i mi-
kroklinem chetnie ulega przeksztalceniu w fibrolit. Duze ziarna kwarcu, skaleni i muskowitu wy-
kazuja znamiona deformacji kataklastycznej, niewidocznej w gnejsie leukokratycznym.

A wiec uderzajace podobienistwa tak skladu mineralnego, jak i petrologicznej
historii gnejsu i granitu zgodne sa z wysunigtym przypuszczeniem, e sowiogorskie
granitoidy Zylowe powstawaly przez reomorficzne uruchamianie leukokratycznych
gnejséw silnie rekrystalizujacych w fazie D, (F5 M), kiedy to dzigki znacznej zawar-
todci kwarcu i skalenia potasowego — sktadnikow bardzo ruchliwych w tym czasie —
tatwo ulegaly one mobilizacji. Jednym z przejaw6w owej mobilizacji s3 choCby owe
kwarcowe ,,gniazda”, ktére mozna dostrzec w granicie.

Dlatego tez zyly granitoidow wystepuja tylko tam, gdzie wsréd gnejsow, gléwnie
tuseczkowych, spotyka sig kilkunastocentymetrowej do metrowej migzszosci prze-
tawicenia dwuskaleniowych gnejséw leukokratycznych — szczegblnie w obrebie
zony syllimanitowej, czyli tak, jak to wlaénie sie dzieje na obszarze migdzy Ghu-
szyca a Wielka Sowa. To spostrzezenie ma, jak si¢ zdaje, do$é istotne znaczenie,
gdyz poza zona syllimanitowa praktycznie granitéw si¢ nie znajduje. Jedyny wyjatek
stanowia tu, bogate w leukokratyczne gnejsy, okolice Srebrnej Gory, gdzie spora-
dycznie mozna dostrzec luzne bloki skat granitoidowych. Grocholski (1967) wspo-
mina, iz obserwowat skaly granitowe w fortach Goéry Warownej w Srebrnej Gorze.

.
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GNEJSY APLITOIDOWE

Przy poludniowo-zachodnim brzegu Gor Sowich, w wystepujacym tam pasie
skal o podwyzszonej zawartosci K,O, odstaniaja si¢ dos¢ szczegdlne skaly gnejsowe,
odbiegajace wygladem od innych odmian gnejséw sowiogorskich. Charakterystyczne
typy owych skal pojawiaja si¢ na niewielkim obszarze w poblizu Kolcéw i Sierpnicy
(Fig. 2). Nazwalem je gnejsami aplitoidowymi, gdyz nazwa ta zdaje si¢ stosunkowo
~ najpelniej oddawac teksturalne cechy tych skal: cukrowatg ziarnisto$¢, beztadnosé
w ulozeniu skladnikéw przy matej zawartosci tyszczykow.

Gnejsy aplitoidowe budowane sa przez zespol obejmujacy Plg, Ksp, Q, Msc
jako mineraty gtéwne oraz Gr, Ap, Tour i mineraly nieprzezroczyste jako skladniki
akcesoryczne. Proporcje iloSciowe mineratléw gidwnych sa bardzo zmienne. Raz
Plg dominuje nad Ksp, innym razem Ksp przewaza nad Plg, Q jest wigcej niz
skaleni lub tez odwrotnie. Taka zmienno$¢ zdaje si¢ swiadczy€ raczej o osadowym
niz magmowym poczatku tych skat. Lyszczyku jest w nich w ogdle niewiele, co staje
si¢ przyczyna bezladnej przewaznie tekstury. Gnejsy te sa przewaZnie réZowawe,
rzadziej szarawe i na ogol slabo sa w nich rozwinigte struktury planarne. Lepiej
foliowane partie sa zawsze bogatsze w muskowit. Wigkszo$¢ jego blaszek jest wtedy
ulozona w jednym kierunku, co jest niewatpliwie efektem regionalnej metamor-
fozy, jakiej te skaly doswiadczyly. Latwo mozna zauwazyc¢, ze gdy tyszczyk zorien-
towany jest przypadkowo, to skata megaskopowo ma wyglad aplitowaty gdy zas
muskowit jest bardziej uporzadkowany i zgodny z regionalng foliacja — to gnej-
sowaty.

Wiezba gnejséw aplitoidowych, choé¢ w zasadzie jednolita pod wzgledem skladu
mineralnego, jest z reguly wyraznie dwufazowa pod wzgledem wielkosci ziarna —
grubo- i drobnoziarnista. Faza gruboziarnista reprezentowana jest przez duze ziarna
Plg, Ksp, Q i Msc. Faza drobnoziarnista, bedaca tlem dla tych duzych blastéw,
zbudowana jest z tych samych mineraléw oraz dodatkowo ze znikomej ilosci akce-
sorycznego granatu i apatytu.

Blasty fazy gruboziarnistej sa na ogot ubogie we wrostki. W duzych ziarnach
plagioklazu bywaja resztki drobnego skalenia potasowego, podobnie jak niedo-
trawione ziarenka plagioklazu znajduja si¢ wewnatrz duzych blastéw mikroklinu,
co jest, jak si¢ zdaje, dowodem wzrastania obu skaleni z fazy drobnoziarniste;.
Plagioklaz inkorporowany przez duze blasty skalenia potasowego zamienia si¢
albo w pertyt, albo spychany jest ku brzegom nowo rosnacego ziarna mobilnego
skalenia potasowego.

Faza drobnoziarnista ma generalnie cukrowate, tak jak w aplicie, ziarno. Buduje
ja przede wszystkim kwarc, skalen potasowy i do$¢ mocno zmyrmekityzowany
plagioklaz.

Istotna cecha gnejséw aplitoidowych jest fakt, Ze muskowit jest tu zasadniczo
w réwnowadze z kwarcem i skaleniem potasowym. Rzadko bardzo obserwuje si¢
tylko co najwyzej lekko fredzlasto postrzgpione blaszki tyszczyka na granicy z tymi
dwoma mineratami. Rownowaga taka wlasciwa jest gnejsom spoza zony syllimanito-
wej lub gnejsom z zachowana wiezba F, M; i pierwotnym skaleniem potasowym,
Ksp L.
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Przejawy reakcji synantetycznych sa w tych skalach raczej skape. Sporadycznie
mozna obserwowaé drobniutkie pismowe przerosty kwarcu czy to w skaleniu po-
tasowym, czy to w plagioklazie nalezacych zazwyczaj do fazy gruboziarnistej.
W fazie drobnoziarnistej pojawia si¢ myrmekit.

Skutkiem swego polozenia przy poludniowo-zachodniej krawedzi Gér Sowich
gnejsy aplitoidowe znalazly si¢ w strefach ciagliwego $cinania D, (Fig. 2, 12). Stad
nosza one na sobie znamiona deformacji kataklastycznej. Liczne ziarna skaleni
fazy gruboziarnistej sa wyraznie odksztalcone; swiadcza o tym spgkania otwarte
lub zabliZnione, pofalowany uktad prazkéw blizniaczych w plagioklazie lub nawet
ich uskokowanie. W szczeliny w obrebie ziarn wnika faza drobnoziarnista (Q, Ksp)
zachowujac sie wobec nich do$¢ agresywnie. Wydaje si¢, ze faza drobnoziarnista
jest tu w pewnej cze$ci produktem mylonitycznego rozdrobnienia ziarna wzdhuz
kulisowo ustawionych powierzchni $cinania. Odnosi si¢ wraZenie, Ze deformacja
ta przerwala spokojny rozrost mineraléw skaty, zmierzajacych ostatecznie do utwo-
rzenia pegmatytu.

Gnejsy aplitoidowe wykazuja obecno$é lineacji elongacyjnej. Obserwowane
pod mikroskopem spekania poprzeczne do owej lineacji, jak i kataklastycznej fo-
liacji $wiadcza o rozcigganiu skaly. Wielkie ziarna sg nie tylko spgkane, ale ich frag-
menty sa przewaznie poprzesuwane, a brzegi calych ziarn (potfiroklastéw) i drob-
niejszych ulamkéw bywaja zgranulowane. Rozdrobniony skalefi potasowy i plagio-
klaz w warunkach metamorficznych miesza si¢ z faza drobnoziarnista, dajac w efek-
cie mozaike kwarcowo-mikroklinowo-myrmekitowa. Ta wlasnie drobna mozaika
wceiska sie rownolegle do kataklastycznej foliacji w pekniecia duzych blastow.
Spekania takie sg zablizniane przez kwarc lub skalefi potasowy, co §wiadczy o ich
mobilizacji w trakcie kataklazy lub po niej. O mobilizacji §wiadczy tez myrmekit,
zjawiajacy si¢ dos$¢ obficie w mylonitycznych pasemkach i obecny w ogdle tylko
w fazie drobnoziarnistej. Przekonuje o tym takze utrata trwalosci przez muskowit,
ktéry w takich miejscach natychmiast nabywa fredzlastych brzegéw.

Ziarna granatu ulegaja deformacji, gdy znajda si¢ bczposrednio w mylonitycz-
nym pasemku. Poza nimi zachowuja one swe pierwotne ksztalty, cho¢ do$¢ powszech-
nie sa, jak si¢ zdaje, zastepowane przez Chl lub Chl4mnp.

Duze ziarna kwarcu w strefach intensywnej deformacji sa odksztalcane w sposob
charakterystyczny dla ciagliwych pasemek mylonitycznych. Powstaja strefy kwar-
cowe, czesto sprasowane, zlozone z drobnoziarnistej mozaiki nieregularnych lub
wydtuzonych podziarn. Wzdtuz brzegéw duzych porfiroklastéw kwarcowych ukladaja
si¢ strzepki muskowitu, rozdrobnione i wttoczone w 6w kwarc. Duze blasty kwarcu
réwniez wykazujg $lady rozciggania — sa wydtuzone i majg spgkania ekstensyjne,
poprzeczne do kierunku wyciagnigcia.

Zanim jednak gnejsy aplitoidowe dotknigte zostaly ciagliwa deformacja kata-
klastyczng D,, ulegaly one gniazdowemu pogrubianiu ziarna mineralnego do roz-
miaréw granitowych i pegmatytowych.

W partiach granitowych (leukogranitowych) ubogie w inkluzje duze ziarna
plagioklazu, skalenia potasowego i kwarcu stanowia jakby zlepki kilku mniejszych,
subautomorficznych blastéw. W partiach pegmatytowych rozrastaja si¢ poteznie
krysztaly skalenia potasowego, dochodzac nawet do 8 cm wielkosci. Widoczne sa
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w nich dwa zespoly pertytdw, tnace si¢ pod katem 15°. Starsze z nich sa cienkie,
wrzecionowate, regularne. Mlodsze pertyty sa grube i duzo mniej regularne, przy
czym wyraznie 1acza si¢ optycznie z plagioklazowymi wrostkami, co sugeruje, Ze
zrodtem owych pertytowych przerostéw byl plagioklaz pochlaniany przez rosnacy
mikroklin. Jest to sytuacja podobna do tej, jakg obserwuje si¢ w gnejsach oczkowych.
Rozrostowi skalenia potasowego towarzyszy wzrost duzych i bgdacych z nim w row-
nowadze blaszek muskowitu, osiggajacych powierzchni¢ nawet 1,5 cm?2. Takie
pegmatytowe ileukogranitowe strefy tkwig niejako w tle drobnoziarnistego aplitoido-
wego gnejsu. Opisywana wyzej kataklaza jest na nie p6Zniej naloZona, co sugeruje,
ze takie pogrubienie ziarna skaly odbylo si¢ przed D,, przypuszczalnie w fazie
F3 M.

Skaly zawierajace megablasty mikroklinu sa teksturalnie tréjfazowe. Faz¢ drobno-
ziarnista stanowi aplitoidowe, gnejsowe tlo. Fazg¢ Srednioziarnista reprezentuja
strefy leukogranitowe, a faze gruboziarnista — strefy pegmatytowe. Owa ,,tréjfazo-
wo$¢” najlepiej chyba ilustruje histori¢ tych zasobnych w mobilny skalet potasowy
skal, ktére poprzez zwykla metamorficzng rekrystalizacje i pogrubianie ziarna na-
bieraty zewnetrznych cech granitu, a potem pegmatytu. Taki proces metamorficznej
granityzacji i pegmatytyzacji stanowi w istocie jeszcze jeden z przejawdw migmaty-
tyzacji gnejséw sowiogorskich.

Ani skiad gnejséw aplitoidowych, ani charakter mikrostrukturalnych relacji
budujacych je mineralow nie pozwalaja na zdecydowane przesadzenie sprawy ich
pochodzenia. Mozna sadzi¢, Zze przed faza D; byly to skaly stosunkowo drobnoziar-
niste, z do$¢ bezladnym ultozeniem znajdujacych si¢ w teksturalnej rownowadze
skladnikow, nie wykazujacych specjalnych objawoéw reakcji synantetycznych. Po-
niewaz skaly te spotyka si¢ jako zgodne przelawicenia wsrdd tych rodzajow gnej-
sOw sowiogorskich, ktore obfituja w skalen potasowy, to wydaje si¢, Ze moga one
stanowi€ ich facjalng odmiane, wywodzaca si¢ np. z pewnych typow pierwotnej
arkozy, czy tez z kwasnego, tufogenicznego materiatu.

Biorac pod uwage opisane cechy gnejsow aplitoidowych oraz ich podobieistwo
do leukokratycznych gnejséw spotykanych w rejonie wystapien granitéw, nie mozna
wykluczy¢, iz tego typu skaly stanowily lub mogly stanowi¢ substrat rodzacych
si¢ sowiogorskich granitoidéw. Przemawialaby za tym obecno$é owych granitowo
uziarnionych partii w obrgbie gnejsow aplitoidowych. Przy wigkszym iloSciowym
nagromadzeniu takich partii wystarczyloby ich lekkie reomorficzne uruchomienie,
by juz jako granity wciskaty si¢ one lateralnie w pobliskie gnejsowe otoczenie wzdhuz
powierzchni foliacji S3.

GRANULITY

Granulity w Gérach Sowich znane sg z trzech wystepient: kolo Bystrzycy Gornej,
kolo Zagérza i Klinka oraz kolo Lubachowa nad Jeziorem Bystrzyckim (Fig. 2),
w ktérych pojawiaja si¢ w towarzystwie ultramafitow. W ogromnej wickszosci sa
to jasne skaty, budowane przez wysokocisnieniowy zesp6t mineraiéw Q—Plg—Ksp—
Gr—Kya, tkwigce wraz z granatono$nym perydotytem w gnejsowo-migmatycznym
otoczeniu.
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Szczegolowe badania granulitow byly prowadzone przez Juskowiaka i Ryke (1960) oraz Or-
lowskiego (1983). Byly one takze przedmiotem obszernych uwag w pracach Polanskiego (1955),
Morawskiego (1973) i Kryzy (1981). Wszyscy ci autorzy wyrazaja zgodne przekonanie, ze granu-
lity wywodza sie z pierwotnych arkoz owych wzglednie tufowych przelawiceni, podrzednie pojawia-~
jacych sie w macierzystym kompleksie szaroglazowym, z ktorego w warunkach regionalnego me-
tamorfizmu rozwinela sie migzsza seria gnejséw i migmatytow.

Polanski (1955) uwazal, ze caly kompleks krystaliczny Gor Sowich, stopniowo pograzajac sig,
ulegal metamorfizmowi w facji amfibolitowej i stosunkowo krotko w granulitowej, szybko powra-
cajac retrogresywnie z powrotem w warunki facji amfibolitowej. Granulity byly zatem metastabil-
nym reliktem owego granulitowego epizodu w termodynamicznej historii kompleksu sowiogorskie-
g0, a mineralnymi reliktami tego epizodu w skiadzie gnejsow mialy by¢ dysten i granat.

Kryza (1981) takze sadzi, ze granulity sa metastabilnym reliktem facji granulitowej, ktory
przetrwal poOZniejsza powszechng migmatytyzacje dzigki malej zawartosci wody. Jego zdaniem
granulitowa parageneza Kya— Gr— Ksp rozwineta si¢ wlasnie wskutek lokalnego niedoboru wody
w etapie metamorfizmu wysoKkoci$nieniowego. W opinii Kryzy gnejsy sowiogodrskie nigdy
wszelako w swej masie nie osiagnely warunkow facji granulitowej, ulegajac przeobrazeniom tylko
w wysokoci$nieniowym przedziale facji amfibolitowe;.

Whnioski Orlowskiego (1983) od powyzszych roznia si¢ jedynie przypuszczeniem, ze lokalne
pojawienie sie granulitow w kompleksie sowiogorskim nalezy laczy¢ nie tyle z etapem metamorfizmu
wysokoci$nieniowego, co raczej z dyferencjalna migmatytyzacja, w czasie ktorej H,O zostalo miej-
scami wyparte przez CO, w glebszych partiach przeobrazanego kompleksu.

Obfitym juz do$¢ danym o geochemii i mineralcgii granulitéw, zawartym we
wspomianych opracowaniach, brakuje jednak istctnej tresci geologicznej. Dlatego
nieodzowne jest ich osadzenie w kontekscie cbserwacji strukturalnych i mikrostruk-
turalnych, majacym zasadnicze znaczenie dla wlasciwego umieszczenia tych skat
w tektonometamorficznej historii bloku sowiogdrskiego. Do najwazniejszych 1 naj-
bardziej interesujacych cech wystapien granulitéw w Goérach Sowich nalezg:

— obecnosé trzech teksturalnych odmian jasnych granulitéw i przejawy silnej
ciggliwej deformacji kwarcu, tworzacego charakterystyczne wstegi;

— retrogresywne przejécie granulitéw w gnejsy;

— obecno$¢ blastomylonitycznego horyzontu na granicy granulitéw z gnejsem,

— przestrzenna asocjacja granulitow i ultrabazytow granatonocs$nych;

— intruzywny kontakt owych ultramafitéw z granulitami;

— przestrzenna zgodno$é foliacji i lineacji fazy D, w gnejsach, granulitach
i zserpentynizowanym pyropowym perydotycie, pochcdzacym z gérnego plaszcza;

— przejawy migmatytyzacji granulitéw i owych serpentynitow.

Analiza i interpretacja powyzszych elementow zostzla przeze mnie przedstawiona w odregbnym
artykule (ZelaZniewicz, 1985). Dlatego tez tutaj ogranicze si¢ tylko do powtorzenia zawartych w nim
sadow, dla ktorych duze znaczenie mialo rozpoznanie, wérod kontaktujacych z granulitami ul-

tramafitow, granatonosnych perydotytow i piroksenitéw, pochedzacych ze zdyferencjowanego gor-
bego plaszcza (Bakun-Czubarow, 1981).

Nalezy sadzié, ze te zawierajace pyropowy granat ultrabazyty zostaly intruzyjnie
wcisnigte w litologicznie zréznicowany kompleks granulitowy, w ktérym domino-
waly jednak skaty kwarcowc-skaleniowe. Czas i miejsce owej intruzji jak i odniesie-
nie kompleksu granulitowego do gnejsowego kompleksu sowicgérskiego pozo-
staja nieznane. Ultrabazyty intrudowaly w kazdym razie w gorace (ckoto 800°C)
i bezwodne skaly. Zapewne dlatego brak jest efektéw termicznych przy kontakcie
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z granulitami i brak jest objawéw aureoli kontaktowej, mimo tak kontrastowego
skladu obu typdw skal.

. Kompleks granulitowy poddany zostal nastepnie, wraz z przenikajacymi go
ultramafitami, intensywnemu, niejednorodnemu S$cinaniu, tnagcemu go na szereg
tektonicznych plastrow. Niektore z tych plastréw, wycigte ze swego macierzystego
otoczenia zostaly znacznie przemieszczone wzdiuz stref ciggliwego $cinania i wtlo-
czone w kompleks gnejséw, generalnie usytuowany w skorupie wyzej niz kom-
pleks granulitowy.

Granulitowe plastry, wesp6t ze swymi ultrabazytowymi ,,pasazerami”, znalazly
sic w gnejsach zanim ulegly one deformacji i metamorficznym przeobrazeniom
fazy D,, a wiec musialo si¢ to dokona¢ w fazie D, — przypuszczalnie przy jej koicu.
W tym czasie gnejsy znajdowaly si¢ w warunkach granatowo-dystenowej zony
regionalnego metamorfizmu. Wzdhuz tektonicznych kontaktéw granulitowych plas-
tréw z gnejsowym otoczeniem rozwijaly si¢ strefy ciagliwego $cinania i mylonity-
zacji. Postepujaca metamorficzna rekrystalizacja wyzwalala retrogresywne reakcje
w najsilniej deformowanych, brzeznych partiach cial granulitowych zamieniajacych
sie w gnejsy przejsciowe do wlasciwych gnejsow sowiogorskich poprzez zastgpo-
wanie w obecnosci H,O granulitowego zespotu Q—Plg—Ksp—Gr—Kya przez
gnejsowy zespél Q—Plg—Bio+Gr,Ksp,Kya. Jednoczesnie z mylonitu granicznego
powstawat blastomylonityczny gnejs i dokonywata si¢ serpentynizacja ultrabazy-
tow. Faldy i lineacje F, L, obserwuje si¢ juz w gnejsach i w granulitach, blastomylo-
nitach i serpentynitach. Znakomita wigkszos¢ efektow silnej deformacji kataklastycz-
nej zostala zabliZniona i zatarta przez M, i nastepne epizody metamorfizmu i mi-
gmatytyzacji. Od fazy D, granulity, ultrabazyty i gnejsy mialy juz wspdlna dalsza
historie tektonometamorficznej ewolucji.

Nalezy zauwazyé, ze swymi cechami granulity sowiogdrskie doskonale odpowia-
daja I grupie z dwucztonowego podziatu granulitéw waryscyjskich Europy, doko- .
nanego ostatnio przez Pina i Vielzeufa (1983). Znajduja si¢ one bowiem, jak tamte,
w towarzystwie eklogitéw i pochodzacych z plaszcza granatono$nych perydotytow,
tworzone sa przez wysokocisnieniowy zesp6l mineraléw i wystepuja jako soczewko-
wate ciala, wykazujace otoczke retrogresywna zlozona z mineratéw facji amfiboli-
towej. W ujeciu tych badaczy granulity grupy I, o wieku 450—400 min lat, zwigzane
sa z subdukcja moldanubskiego fragmentu skorupy, nastepujaca potem kontynen-
talna kolizja okolo 380—340 mln lat temu, oraz z wezesnymi odkluciami i plasz-
czowinowymi nasunigciami wewnatrz waryscyjskiego orogenu.

AMFIBOLITY I INNE SKALY ZASADOWE

W gnejsach i migmatytach Gor Sowich znajduja sie liczne, cho¢ drobne, wysta-
pienia réznych skal maficznych i ultramaficznych, w réznym teZz stopniu zmetamor-
fizowanych (Fig. 2). Niewatpliwie najczedciej spotykane sa tu amfibolity. Znacznie
rzadziej pojawiaja si¢ drobnoziarniste gabra — hiperyty oraz serpentynity.

Wiekszo$¢ sowiogorskich serpentynitéw zwigzana jest z wystapieniami granu-
litoéw. Zawierajacym pyropowy granat perydotytom i piroksenitom towarzysza piri-
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bolity i eklogity. Skaly te byty przedmiotem szczegélowych studiéw Smulikowskiego
(1969, 1973) i Bakun-Czubarow (1981). Razem z granulitami zostaly one tektoni-
cznie wtloczone w gnejsowe otoczenie w czasie $cinajacych ruchéw i nasunicé
u schytku fazy D,, przed fazq D,.

Roéwnie nieliczne sa w Gorach Sowich drobne ciala hiperytéw, bedacych tu
w zasadzie koronitami o skladzie Olv—Oprx(Hyp)—Cprx (Dio)—Plg (Morawski
1973). W miare postgpowania metamorficznych przecbrazesi tych skal pojawiaja
si¢ w nich Hrb i Q oraz Bio i Chl. W miejscach silniejszej deformacji i taczacej sie
z nig metamorfozy skaty te staja si¢ amfibolitami budowanymi przez zespét Hrb—
Plg—Bio(Chl)—Q+(Olv) lub Hrb—Cprx—Plg—Q—Bio-(Olv), gdzie wlasnie re-
liktowo wystepujacy oliwin, poza dowodami terenowymi, zdradza pierwotny cha-
rakter tych skal. Rozwijajaca si¢ w takich amfibolitach foliacja, dobrze widoczna
dzigki segregacji mineratéw na amfibolowe i plagioklazcwe warstewki, zgodna jest
z foliacja gnejsowego otoczenia. Lineacja Lj, wyrazona kierunkowym ulozeniem
hornblendowych krysztatkéw, sugeruje, ze proces tworzacy owe amfibolity odbywat
si¢ syntektonicznie z faza D;. Stad wniosek, Ze intruzje drobnych hypabysalnych
gabrowych cial musialy nastgpowaé pre- albo synkinematycznie z tg faza. Pojawiaja
si¢ one zatem stosunkowo péZno w tektonometamorficznej historii kompleksu
sowiogorskiego i zapewne dlatego sa na ogél stosunkowo mato zmienione, wy-
Yaczywszy oczywidcie miejsca intensywnej deformacji heterogenicznej.

Amfibolity sa bardzo zréznicowane teksturalnie. Polafiski (1955) badajac szczegdlowo kilka
wystapieni tych skat w NW czeséci Gor Sowich wydzielit trzy zasadnicze odmiany, a to: paraamfi-
bolity, amfibolity granatowe o strukturach diablastycznych oraz amfibolity granoblastyczne. Opi-
sowi tych odmian po$wigcit on spora czg$¢ swego artykutu o metamorfozie formacji krystalicznych -

Gor Sowich. I jak dotad jest to jedyne opublikowane opracowanie petrograficzne amfibolitéw so-
wiogorskich.

Niezbyt jednorodna (wydzielenie paraamfibolitéw) klasyfikacje owych amfibo-
litow opart Polaniski (op. cit) gtéwnie na mikroskopowych cechach tych skal. Zmu-
szony do zastosowania w czasie prac kartograficznych megaskopowych kryteridéw
teksturalnych wydzielitem wsréd amfibolitéw nastepujace odmiany:

— jednorodne amfibolity drobnoziarniste, masywne,

— amfibolity $rednioziarniste,

— amfibolity plamiste z granatami,

— amfibolity plamiste bez granatéw. ,

Kazda z tych odmian moze mieé lepiej lub gorzej rozwinieta foliacje i kazda z nich
moze by¢ lekko pasiasta od obecno$ci plagioklazowych jasnych laminek, warste-
wek, czy tez mniej regularnych segregacji.

W pewnym przyblizeniu amfibolity masywne odpowiadaja paraamfibolitom
Polaniskiego (1955), amfibolity plamiste — amfibolitom granatowym o strukturach
diablastycznych, za$ amfibolity $rednioziarniste — amfibolitom grancblastycznym.

Drobnoziarniste amfibolity masywne budowane sa przez zespét Hrb—Plg—
Q—Gr lub tylko Hrb—PIg, w obu przypadkach z pewnym, chcé zmiennym udzia-
lem Bio. Ziarna granatu sa tu na og6t zackraglone, znacznie rzadziej zatckcwo
nieregularne. Zazwyczaj nie stykaja si¢ one jednak z blastami hornblendy, cd kté-




TEKTONICZNA I METAMORFICZNA EWOLUCJA GOR SOWICH] 297

rych s3 oddzielone cieniutkim plaszczem skladnikéw jasnych, zauwazalnym jedy-
nie pod mikroskopem. Réwniez pod mikroskopem jest dostrzegalna foliacja tych
skal, wyrazona réwnoleglym ulozeniem stupkéw hornblendy i blaszek biotytu.
Megaskopowo widoczna jest natomiast lineacja, pochodzaca od kierunkowego
linijnego utozenia tych mineratéw, zgodna z lineacja L; w otaczajacych gnejsach.
Nawet gdy nie zostanie przesadzona kwestia para- czy orfo- pochodzenia tych skal,
nie ulega watpliwosci, Ze wspdlnie z gnejsami przezyly one calg tektonometamor-
ficzna histori¢ sowiogdrskiego kompleksu.

Amfibolity plamiste budowane sa przez zespét Hrb—Plg—Cprx(Dio)—Gr+Q
Iub Hrb—Plg—Gr+£Q, przy akcesorycznym udziale tytanitu i apatytu oraz wtdrnej
obecnosci mineratéw nieprzezroczystych (gtéwnie ilmenitu), biotytu i chlorytu.
Charakterystycznym mineralem tych skal jest granat, widoczny megaskopowo
W postaci bardzo licznych, milimetrowej wielko$ci okragtawych rézowych plamek,
otoczonych cieniutka jasna obwoddka i tkwiacych w srednioziarnistym zazwyczaj
tle ciemnym, amfibolowym. Plamki pozbawione dostrzegalnych golym okiem gra-
natow sa kilkakrotnie wigksze, ale réwniez okraglawe. Sg one szarawe lub bialawe,
a wigc wyraznie bogatsze w plagioklaz, a ich zewnetrzne granice rozmywajg si¢
nieostro w ciemnym tle macierzystego amfibolitu.

Pod mikroskopem tatwo zauwazyé, ze w skalach tych wystepuje mniej lub bar-
dziej obficie diablastyczny agregat drobnych bardzo, jakby ,,perlistych” osobnikéw
tak diopsydu i hornblendy, jak plagioklazu i kwarcu. Skupienia tego agregatu sa
albo okraglawe, albo — przy silniejszym odksztatceniu — splaszczone i wspdlnie
z réwnoleglym utoZeniem stupkéw hornblendy wyznaczajg foliacje. Szare plamki
w ktorych pod mikroskopem mozna dostrzec reliktowe fragmenty przeobraZzanego
granatu, sa takze takim diablastycznym agregatem.

Jasne otoczki wokot ziarn granatu rowniez cechuja si¢ dos¢ zmiennym skladem. Buduje je
albo diopsyd wespot z plagioklazem, albo plagioklaz z kwarcem, albo sam plagioklaz — czysty
lub tez mocno pokryty serycytowa ,,ple$nia”, albo hornblenda z kwarcem, wzglednie nierozpozna-
walny agregat drobnoluseczkowych mineraléow (moze po plagioklazie?). Charakterystyczne dla
kelyfitowych obwodek uklad i wyksztalcenie mineraléw nie sa w tych skalach czgste. Najladniej-
szego przykiadu kelyfitowych obwodek dostarczaja, wspominane takze przez Polanskiego (1955),
amfibolity z Nieganowa — jedyne spotkane przeze mnie, ktére w obwodkach kelyfitowych obok
plagioklazu mialy hypersten, zamieniajacy sig tu zreszta w hornblende,

Nie ulega watpliwosci, Zze obecno$é diablastycznego, o zréznicowanym skladzie
mineralnym, agregatu jest odbiciem metamorficznych przeobrazen, jakich dozna-
waly te skaly w trakcie ewolucji kompleksu sowiogérskiego. Z faktu, iz wykazuja
one obecnos¢ foliacji i lineacji odpowiadajacej lineacji L, w gnejsach, wynika, ze
zajmuja one w tym kompleksie te samg pozycje strukturalnag co i amfibolity masywne.

Amfibolity Srednioziarniste zdaja sie stanowié Jakby ogniwo przej$ciowe miedzy
amfibolitami plamistymi a masywnymi. Skiad ich jest rézny — raz taki jak odmian
masywnych, raz taki jak plamistych. Megaskopowo nie wykazuja one plamek, ale
ich granat jest z reguly znacznie roztozony i spotyka si¢ w nich partie z diablastycz-
nym agregatem, czy tez skupienia drobnych ziarenek diopsydu.

W sprawach, czy w istocie takie przejécia istnieja, czy amfibolity masywne sg
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genetycznie tozsame Zz plamistymi i czy amfibolitom plamistym mozZna przypisa¢
na przyklad pierwotng eklogitowa naturg, czy tez sa one jednak pochodzenia osa-
dowego (podnoszone przez Grocholskiego, 1967, ich sasiedztwo z cienkimi lokal-
nymi soczewkami wapieni oraz obecno$é drobnych wtracefi skat wapienno-krze-
mianowych) rozstrzygnie¢ powinny dostarczy¢ badania geochemiczne.

Osobna uwage nalezy zwrdci¢ na wspominane przez Polanskiego (1955), Gro-
cholskiego (1967) i Morawskiego (1973) gnejsy hornblendowe jako na skaly niezbyt
wlasciwe kompleksowi sowiogorskiemu. Przynajmniej czg$é tych gnejsow jest nie-
watpliwie czysto tektonicznym produktem, rozwijajacym si¢ W strefach ciagliwego,
intensywnego $cinania, gdzie sasiadujace ze soba skaly o réznej litologii moga zo-
staé ze soba mechanicznie wymieszane w skali ziarna mineralnego. Taka jest bowiem
geneza gnejsu hornblendowego pojawiajacego si¢ na obrzezu wystapienia granu-
litéw i ultramafitéw koto Bystrzycy Goérnej (cf. Zelazniewicz, 1985). Tak tez po-
wstawal gnejs hornblendowy widoczny W odstonieciu amfibolitéw w Nieganowie,
co podkreflane jest zwlaszcza charakterystyczna obecnoscia dtugich, sprasowanych
ziarn wstegowego kwarcu.

Na podstawie przestanek strukturalnych nalezy zatem stwierdzi¢, Ze sowiogOr-
skie amfibolity juz od fazy D, byly sktadnikiem generalnie gnejsowego kompleksu
i wsp6lng z nim miaty histori¢ tektonometamorficzna, lacznie z przejawami migma-
tytyzacji. Teksturalna réznorodnos¢ tych skat moze by¢ wtasnie wynikiem réznic
w stopniu zaawansowania przeobrazen i zréznicowanego sposobu, w jaki podda-
waly si¢ one owym tektonometamorficznym procesom. Sporadyczne intruzje drob-
noziarnistego gabra zwigzane byly natomiast najprawdopodobniej z faza Dj. Ich
synkinematyczna metamorfoza prowadzita do powstania amfibolitow z reliktami
oliwinu i foliacja, wynikajaca z planarnej segregacji amfibolowego i plagioklazowego
materiatu, na powierzchniach ktérej jedyna dostrzegalna lineacja jest lineacja L.

MAKROSTRUKTURY I ICH INTERFERENCJA —
ANALIZA STRUKTURALNA

Jak juz wspominatem, jedna ze szczegOlnych cech obrazu strukturalnego Gor
Sowich jest stalo$é orientacji elementow linijnych — osi faldéw i lineacji mineral-
nej — nalezacych do réznych zespotéw wiekowych (Fig. 3). Najwicksza stalosc
wykazuja struktury F3Ls, nurzajace sig zazwyczaj tagodnie w kierunku SE (Fig. 3,
3C), nieco mniejszag — struktury F,L,, biegnace generalnie NE—SW (Fig. 3, 3B).
Struktury F;L,; na przewazajacej czeSci obszaru Go6r Sowich biegng NW—SE,
ale w rejonie Lutomia—Bielawa ulegaja one ré6znym dewiacjom i skreceniom do
innych kierunkéw (Fig. 3, 3A). Tak przedstawia si¢ sytuacja w skali makro. W skali
mezo istnieja rézne od niej odchylenia. Z obserwacji terenowych wynika, Ze poja-
wiaja si¢ one wszedzie tam, gdzie w skali odkrywek, a wigc generalnie mezoskopo-
wej, mamy do czynienia z fatdami poszczegblnych zespotéw, o amplitudach od kil-
kunastu centymetréw do kilku metréw. )

Widaé wtedy, w jakim stopniu starsze elementy linijne ulegaja rotacji w skrzyd-
la(ih fatldéw mlodszych lub tez jak dalece orientacja elementow mtodszych zalezy
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od przestrzennej pozycji skrzydet fatdéw starszych. Kilka zacbserwowanych w te-
renie przykladow przedstawiaja diagramy na Fig. 43. Latwo zauwazyC, ze rotacje
wokot generalnie subhoryzontalnych osi Fs cho¢ zmieniaja poloZenie w przestrzeni
starszych struktur linijnych, przede wszystkim zmieniajac ich nachylenie, nie wply-
waja w sposéb istotny na kierunek przebiegu czy to linijnych elementow F,L,,
czy tez F3L;. Ta sama uwaga odnosi si¢ do fatdéow F;L,. Podobne tez relacje za-
chodza miedzy faldami Fj, rotujacymi w swych skrzydtach lineacje L, i L;.

Inaczej dzieje si¢ w przypadku mezofaldéw F,, o stromo nachylonych osiach,
skrecajacych powierzchnie foliacji zazwyczaj pod katem prostym. Z reguly ulegaja
wtedy rotacji o znaczny kat deformowane lineacje Ly, L, i F3 (Fig. 43e—g). Sy-
tuacje takie, obserwowane lokalnie w odstonigciach, nie znajduja wilasciwie odbicia
w obrazie statystycznym, ilustrowanym przez diagramy zbiorcze (Fig. 3A—C).
Jest to wynikiem faktu, ze faldy F, sa stosunkowo rzadkie, niewielkich raczej roz-
miaréw i ze w zespole F, brak jest makrofaldéw. Dlatego tez obecnos¢ faldow Fy
nie wplynela w sposob istotnie zauwazalny na orientacje starszych struktur linijnych.

Niewatpliwie najwigksze urozmaicenie wykazuje ulozenie osi faldkoéw Fs (Fig. 24).
Przy zawsze lagodnie, cho¢ w réznych kierunkach, zapadajacych powierzchniach
osiowych S5 (Fig. 25), ich orientacja zalezy od wczesniejszego polozenia faldowanej
foliacji (kontrolowanego przez starsze faldy) i wyznaczana jest przez linie jej prze-
ciecia sie z Ss. W tym przypadku ulozenie osi faldéw mlodszych uzaleZnione jest
od pozycji foliacji nadanej jej przez starsze faldowania. Zmiennos¢ ta jest dobrze
widoczna w skali mezo, w odstonieciach, ale mniej uchwytna w obrazie mapy struk-
turalnej (Fig. 25), w skali makroskopowe;j.

Ta znaczna stalo$¢ orientacji struktur linijnych w obrgbie poszczegolnych ze-
spotéw na obszarze calych Gor Sowich sprawia, Ze bezcelowe bytoby tu wydzielanie
podrzednych domen — jednorodnych co do reprezentowanych cech tektonicznych —
jak sie to zwykle praktykuje przeprowadzajac analize strukturalna danego rejonu.

Mimo to zaznacza si¢ w Gérach Sowich pewne zréznicowanie stylu tektoniki,
pozwalajace na wydzielenie w nich dwoch czesci (Fig. 2, 44). Owa dwudzielnose
widoczna jest nawet przy pobieznym spojrzeniu na mape¢ geologiczng. Raptowna
do$é zmiana stylu budowy zaznacza si¢ wzdtuz linii Gluszyca—Jodtownik (LGJ).
Na SW od tej linii przebieg granic litologicznych jest prosty, na NE za$ od owej
linii, a wiec na znacznym obszarze gér — rysunek tych granic jest bardziej zawily
i w réznym stopniu skomplikowany. W czg$ci SW pojawiaja si¢ kulisowo ulozone
strefy ciagliwego $cinania, podczas gdy w czesci NE brak jest takich stref, natomiast
wystepuja poludnikowo biegnace, pionowe zyly pegmatytéw nieznane z czgsci
SW (Fig. 12).

Prosty przebieg granic litologicznych na SW od LGJ $wiadczy¢ moze albo
o jednokrotnym tylko, wielkoskalowym faldowaniu skat w tym rejonie, albo o zgod-
noosiowym naktadaniu si¢ makrofaldéw dwoch réznych zespoléw. Bardziej zawity
rysunek granic wychodni skalnych na NE od LGJ spowodowany zostal superpo-
zycja faldéw makroskopowych. Choé widoczny na mapie obraz nie pokrywa sig
dokladnie z modelowymi przykladami interferencji pcdanymi przez Ramsay’a (1962),
to generalnie dobrze jednak odpowiada on znanym sytuacjom, gdzie na starsze
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fatdy lezace nakladaja si¢ mtodsze faldy stojace o poprzecznie do tamtych skicre-
wanych osiach.

Okazuje sie jednak, ze tam, gdzie wystepuja makrofatdy F,, nie ma w zasadzie
makrofaldéw Fs, i odwrotnie — tam, gdzie sa makrofaldy Fs, nie ma praktycznie
makrofatdéw F,. Wydaje sie, ze cbszary bardziej intensywnego rozwoju faldow F, "
i F, niejako wykluczeaja si¢ wzajemnie. Stad.w cze$ci NE mamy do czynienia z na-
kladaniem sie faldow F, na Fy, a w czgsei SW zinterferencja faldéw F, i F5, wefekcie
czego nastapito owo widoczne na mapie geologicznej zroznicowanie obrazu inter- .
sekcyjnego. i

Skutki oraz szczegdly tej interferencji fatdow, lepiej niz w obrazie mapy, prze-
Sledzi¢ mozna na skale mezoskopowa w odkrywkach. Kilka charakterystycznych
cech ogdlnych przedstawiaja diagramy na Figurze 43. :

Lineacja L, (a nickiedy nawet osie faldkéw F}), obserwowana na powierzchniach
transpozycyjnej foliacji osiowej S, miewa czasami przebieg krzywolinicwy. Zja-
wisko takie nalezy interpretowac jako wynik wewnetrznej rotacji tych struktur
linijnych na owej foliacji (Fig. 43a). Przykiady tego typu wskazuja, ze przynajmniej
w niektorych przypadkach transport tektoniczny odbywal si¢ wzdluz powierzchni
foliacji S; pod wplywem prostego $cinania. Informacja ta jest nad wyraz wazna,
gdyz mowi nie tylko o istotnym Wspéludvziale $cinania w ksztaltowerniu faldow Fy ,
zwlaszcza silnie splaszczonych form Sciénietych, ale takze potwicrdza — W nieza-
lezny sposéb — wnioski tektoniczne, ptynace z analizy pozycji granulitéw wsrod
gnejséw sowiogorskich, co do zasadniczej roli stref ciagliwego $cinania (nasunigcia)
dla pojawienia si¢ granulitow w kompleksie gnejsowym. '

Krzywoliniowy przebieg bywa takze wlasciwy lineacji L,. W przypadku przed-
stawionym na Figurze 43b lineacja ta ma charakter intersekcyjny So/S;. PéZniejsza
foliacja S, przecina skrzydla bardzo waskopromiennego fatdu Fy, powstajacego
z wygiecia foliacji So. Efektem takiej superpozycji jest tukowaty ksztalt lineacji
L, — bieguny jej leza na diagramie na kole wielkim, odpowiadajacym orientacji -
nalozonej foliacji S,, osiowej dla nalozonych fatdow F,. Sytuacje taka udato si¢
stwierdzi¢ dzieki niezgodno$ciom w polfozeniu powierzchni S i powierzchni sfal-
dowanej foliacji So. Zazwyczaj jednak foliacje starsze przetransponcwane sa do
S, 1 zgodne z nia W skrzydtach faldéw scisnigtych lub nawet izoklinalnych. Nie-
wielki kat pomiedzy Ly 1 L, nasuwa podejrzenie o istnieniu jakich$ strukturalnych
zaburzen. Moze to by¢ obecnoéé¢ tukowatej lineacji Ly, skreconej wskutek wewnetrz-
nej rotacji w plaszczyznie S;. Moze to jednak oznaczac pozniejsza rotacje uprzed-
nio prostoliniowej L; w powierzchniach transpozycyjnej foliacji S,. Ta druga moz-
liwo$é jest o tyle uzasadniona, Ze niewielkie katy L, AL, spotyka si¢ tam, gdzie L,
jest lineacja intersekcyjna, wobec przecinania si¢ doskonale wyksztalconej foliacji S,

z foliacja starsza So = S;. Fakt taki nalezatoby wiaza¢ ze Scigciowym transportem -

i przemieszczeniami wzdtuz powierzchni foliacji S,. Jednak sporadycznos¢ i brak
cech regionalnego uporzadkowania stwierdzonych kierunkéw takiego transportu
kaze przypuszczaé, ze mamy tu do czynienia ze zjawiskami réiCZej«.v.lokalnyi’ni?, nie :
za$ z wielkoskalowa rotacja starszych struktur linijnych do kierunku X regicnalnego
transportu tektonicznego.
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Przecinanie si¢ dwoch zespoléw foliacji w skatach pozbawionych wyrazZniejszego warstwowego
zroznicowania petrograficznego, prowadzi do kompletnego zatarcia nie tylko starszego zes-
polu struktur planarnych, ale takze nawet i linijnych. Zalezy to Jednak w ogromnym stopniu od
litologii. Doskonalym przykladem sa tu wspominane juz skalki nad Jeziorem Bystrzyckim, gdzie
wspoélnemu sfaldowaniu ulegly gnejsy warstewkowe wraz z tkwigcym wsrod nich przelawiceniem
amfibolitow. Amfibolity sa tu dwukrotnie izoklinalnie sfaldowane. Prawie brak w nich foliacji,
a rownolegle do powierzchni osiowej (S,) rozwinat sie¢ w nich zespot drobnych spekan zabliznio-
nych jasnymi zytkami. W gnejsach o wybitnej pretowej, intersekcyjnej lineacji i wyraznej jednej
foliacji pozornie nie wida¢ zadnych faldéw. Dopiero po uwaznym przyjrzeniu si¢ mozna zauwazy¢
w gnejsach, zorientowane poprzecznie do ich stromej foliacji, fragmenty gnejsu luseczkowego,
pozycja swa odpowiadajace przypuszczalnemu przegubowi antyklinalnemu, zwiazanemu z syn-
forma amfibolitdéw. W gnejsie tuseczkowym dominuje foliacja S; (biotyt), przy stabo rozwiniete;j
foliacji S, co jest sytuacja doktadnie odwrotng od istniejacej w gnejsie warstewkowym. Z powyz-
szego przykladu wynika, ze nie tylko litologiczne, ale takze, a by¢ moze przede wszystkim, tekstural-
ne cechy skal wplywaja w istotny sposob jakosciowo na efekty ich tektonometamorficznych prze-
obrazen.

Brak dostrzegalnej kontynuacji poziomu tuseczkowego gnejsu moze dowodzié, iz zostal on
rozczionkowany wskutek podejrzewanych tu $cieciowych przemieszczen wzdhuz powierzchni osio-
wej foliacji S, . O dzialaniu ciagliwego $cinania $wiadczy obecnosé wsteg kwarcowych lub kwarcowo-
-skaleniowych spotykanych miejscami w gnejsie warstewkowym.

W ogromnej wigkszoéci obserwowanych przypadkéw tak lineacja L,, jak i L,
maja w Gérach Sowich przebieg prostoliniowy. Po faldowaniu F; ich bieguny
ukladaja si¢ na malych kotach projekcji stereograficznej (Fig. 43c, €), dowodzac
tym samym dzialania mechanizmu zginania przy faldowaniu Fs. Mimo zZe sytuacje
odbiegajace od tej normy sg stosunkowo rzadkie (Fig. 43d), ich istnienie dostarcza
Jednakze, jak to przedstawitem powyzej, nadzwyczaj cennych informacji o przebiegu
tektonicznych proceséw w badanym kompleksie gnejsowym.

Obserwowane w odkrywkach faldy F, powoduja wyrazne skrecanie starszych
struktur linijnych, nastrgczajac niekiedy — w przypadkach duzych katéw miedzy
nimi a osiami rotacji F, — klopotéw we wlasciwej systematyzacji tych struktur.
Rzecz w tym, ze po rotacji struktury F, L, mogg zaja¢ pozycje przestrzenng charak-
terystyczng dla F3L; i odwrotnie (Fig. 43f, g). Jedli nie znajdzie sie w takich miejs-
cach innych cech diagnostycznych, prawidlowe rozpoznanie faldowanej lineacji
bywa niemozliwe. Poniewaz faldy F, maja raczej niewielkie amplitudy, trudnosci
takie sa stosunkowo rzadkie, gdyz na ogél nie ma klopotu z rozwinieciem danego
faldu F, i ustaleniem pozycji foliacji i znajdujacych si¢ na niej lineacji sprzed fal-
dowania F,. Pokazane na Fig. 43f, g przypadki imformujg jednak o charakterze
istniejgcych zaburzen strukturalnych. Zaburzenia te nie mayja, co prawda, znaczenia
dla regionalnego przebiegu struktur linijnych F,L,—F;L; (Fig. 3), ale wplywaja
bez watpienia na statystyczny obraz ich rozkladu uwidocznicny na diagramach
zbiorczych (Fig. 3A—C).

W wyrazniejszy sposéb na dewiacje starszych struktur linijnych wplywajg fal-
dy Fs, ktore czesto osiagaja amplitudy rzedu kilkunastu metréw i wiecej. Faldy
takie zauwazalne s3, co prawda, dopiero w odpowiednio duzych cdkrywkach,
niestety rzadkich w Gérach Sowich, przez co moga umykac uwadze badaczy. Recrien-
tacje starszych struktur linijnych w czasie faldowania F s bywaja zatem wcale znaczne
(Fig. 43h,i). '
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Przenoszac podane wyzej informacje, uzyskane w skali mezoskopowej, na obraz
sowiogérskich struktur makroskopowych, trzeba wigc bra¢ pod uwage przede
wszystkim mozliwos¢ rotacji struktur Fy Ly w trakcie faldowania F, (Fig. 43j) oraz
wszystkich struktur linijnych starszych od Ds w czasie faldowania Fs (Fig. 43k, 1).
Wplyw faldowania F; na obraz intersekcyjny jest mniej istotny, gdyz makrofaldy
F, z reguly nie naktadaja si¢ na makrofaldy F, wyraznie omijajac domeny wczes-
niej przez nie sfatdowane, a wobec specyfiki swej orientacji przestrzennej w stosunku
do form starszych, -F; L, i F,L,, i tak w sposob znaczacy nie wplywaja na zmiang
kierunku ich przebiegu.

Przystepujac do analizy obrazu intersekcyjnego mapy geologicznej (Fig. 2),
dla odtworzenia uktadu makrostruktur (Fig. 44, 45) nalezy w pierwszym rzedzie
zbadaé relacje zachodzace pomiedzy faldami F, i F;,. W okolicy Dzie¢morowic,
Zagdrza i Lubachowa oraz Bystrzycy mezofaldy F, biegna w kierunku NE—SW,
sa stojace i cigte przez pionowa foliacje osiowa S,. Poniewaz w odkrywkach nie
notuje si¢ faldéw Fj, co sugerowatoby takze i brak makrofatdéw F3, mozna przy-
puszczaé, Ze jest to orientacja wlasciwa fatdom F,. Na skrzydtach tych fatldow, wy-
znaczanych przez powierzchnie foliacji So = Sy, obserwuje si¢ starsza lineacje L,
i drobne, izoklinalne faldki F,, nachylajace si¢ stromo, zazwyczaj ku NW, rzadziej
ku SE. Powierzchnie foliacji So = S; ulegly strefowo transpozycji do foliacji osio-
wej S, — przynajmniej w przegubowych partiach makrofaldéw F,. Waskopro-
mienne lub izoklinalne faldy F, ujete zostaly w natozone faldy F, o do$¢ zmienne]j
geometrii — czgéciej waskopromienne, rzadziej otwarte. Po rozprostowaniu fal-
dow F, okazuje sig, ze faldy F, przed faldowaniem F), musialy by¢ przewalone lub
lezace, z osiami skierowanymi NW—SE i z subhoryzontalnymi powierzchniami
osiowymi Sj.

Makrofaldy F,, wyrazne w rejonie Zagérza, nikna z obrazu mapy geologiczne]
w rejonie Gluszycy, nie przekraczajac linii Gtuszyca—Jodlownik. Na SW od LGJ
brak jest makrofatdéw F,. Obecne sg tu natomiast makrofaldy Fs, ktére nakladaja
sic zgodnie plaszczyznowo na Fy, o czym $wiadczy prostoliniowy przebieg granic
litologicznych (Fig. 2, 44, 45), a takze brak Z- czy S-ksztaltnych skretow tychze
granic. Poniewaz makrofaldy F3 sa generalnie stojace, mozna stad wnosi¢, Ze fal-
dy F, rozwingly si¢ na SW od LGJ réwniez jako faldy stojace.

Z powyzszego wynika, ze po faldowaniu F; powstate wtedy faldy mialy, przy
zachowaniu tej samej orientacji osi (NW—SE), réznie potozone powierzchnie
osiowe — pologie na NE od LGJ i strome na SW od LGJ. Wzdluz LGJ dokony-
wala sie zatem zmiana pozycji fatdow F; ze stojacych na obalone i lezace.

Przyczyna takiej zmiany nie jest catkiem jasna. Nie wydaje sie prawdopedobne,
w $wietle przedstawionych wyzej uwag, by moglo si¢ to zdarzy¢ za sprawg pozniej-
szych deformacji faldowych. Zebrane dane wskazuja na pierwotny charakter ta-
kiego wlaénie rozktadu faldéw F; w Gorach Sowich. Szczegblnego znaczenia zdaje
si¢ wiéc tu nabieraé istnienie owej linii Gtluszyca—Jodtownik. Linia ta musi by¢
bowiem przejawem jakiej$ skrytej glebiej przyczyny sprawczej, zdolnej wplynac
na orientacje faldéw rozwijajacych si¢ w wyzejlegtych poziomach skorupy. Taka
przyczyna mogt byé, na przyktad, wzgledny ruch dwoch blokéw (mas) w podiczu




Camid

.
|
.
|
.
]
.

i

%

$O]/\ DMON soxe plojorew £ — ¢ ‘soxe plojoloeul
Ty — ¢ ‘(owoypds) saxe plojoroew 'y — | 'ssposidd fg—'q
Jo spjoy ordoosoroeur jo soxe jo uisyed Suimoys deu [eIn1ONNS

€, mOpfejoIyew 9150 — £ L mOpejoryeut
a1Is0 — 7 ‘(ewoyos) 'yJ  moprejoryewr 91so — | fa-'a
Zej MOpJejoIyewW pepin eotfnnsnyr eufeininns ede ‘v Sid

scsoas €

20w ewes T

N\

oysw)o
226)9 EBQ

w\ ¢’ MOZSID$0Y
mo>Nmm_W/ v / S
NS
7S5\

>z

A/
\\\

plwoynT




$19S OAINOASUOD JO Sp[OjoIdeW JO

)
20UQIaJISMUL JO S}NsaI A[[eIousd moys 0} deur INoJUo0d [INJONNS

\\
$91/0\ DMON /
S [ ° 4o ©°
o AR =S mopyejoryewr morodsoz
/ S 1 TS T\ yokufojoy 1fousiofreur yonysm IDOeIjo] BIUSZOM JsouUSUZ
L srujogo eokfmmsnyl eujeinpnns edew eMOINIUOY 'Gh 814

plob puigess™ \_

,.\.:\ o /O — v Al A
N et o o . wig z v o
, 20uSrS 0 e 0 0 o
Puz: P am—

v__cso%om/ V4

/, \|\// ﬂﬂﬁwu m\,u
NS —— ,m, ﬂ#//
/

- N 2 -
A s

o ° Paog ot
/omorelg o " ° /ﬂﬁ
& \ /A//oxmnooaom
Y/ / ) ASEED)
O

\\. MozZSIDFON AR

//

L

\ ‘ A g o \
@dhzsald — / o/o/ \o 3 ,\
o © 045 © >
/ Suung % '\ /\.vjwo/_\m =
2 R -
. < ‘ / 0y 4 vmu_\som:...

S

DAONIDUIA 7 ~\

ooo wunw_z,m_ o
\ \X o /V / _\_o.%.z o
W —7 7> <] <7 a o)
° s Sy Onnuig
olwoin\__Lo Q - s g S710007 y 242103 280" 3
- Aﬂ:\ P 4 )
Y pmouIsny
e /

;ocoons._
\ ‘
vs\ = /‘/\/l‘ \\/ mo_sﬂkc_om_mo\

“\mc._ow
D2Azaishg




TEKTONICZNA I METAMORFICZNA EWOLUCIA GOR SOWICH 305

wlasnie faldowanego kempleksu gnejsowego. Obalenie waskopromiennych i izo-
klinalnych fatdéw ku NE osiagnigte zostalo przy utrzymujacym sie ogélnym na-
cisku od SW i jednoczesnym szybkim obnizeniu bloku NNE, co w praktycznym
sensie doprowadzilo do ,,przewrdcenia” i potozenia sie faldéw F,. Granica cbu
blok6w podioza znaczona jest w kompleksie gnejsowym przez lezaca w przyblize-
niu nad nig lini¢ LGJ. Faldy F;, biegnac NW—SE ,,dochodzily” skosnie do cia-
gnacej si¢ w kierunku WNW—ESE granicy tych blokéw, po czym ulegaly wzdluz
niej zalamaniu i obaleniu ku NNE lub NE. W ten sposéb kompleks sowiogérski
odczut w fazie Dy wplyw geodynamicznego $rodowiska, w ktérym ulegat on fal-
dowaniu i metamorfizmowi. Oczywiscie nalezy tu pamigtaé, ze tozsamcéé obser-
wowanych dzi§ kierunkéw z kierunkami z czaséw faldowania F; jest o tyle prawdzi-
wa, o ile kompleks ten nie ulegl, w dalszym ciagu swej tektonicznej ewolucji, znacza-
cym przemieszczeniom w stosunku do podtoza, ktére w tak wyrazny sposéb wply-
walo na przebieg rozwijajacych si¢ w nim deformacji fatdowych.

Ograniczenie obszaru wystepowania makrofaldéw F, praktycznie tylko do re-
jonu potoZzonego na NNE od LGJ (Fig. 2, 44, 45) mogloby sugerowaé, ze i to fal-
dowanie uzaleznione bylo bezposrednio od przemieszczei blokéw (mas) glebo-
kiego podloza. Sugestia taka w tym przypadku nie wydaje si¢ stuszna, gdyZ czynni-
kiem wplywajacym przede wszystkim na zasigg i charakter faldéw F, musiala byé
sama obecnos¢ 1 pozycja przestrzenna wezesniejszych faldéw F;. Makrofaldy F,
pojawiaja si¢ bowiem tylko tam, gdzie faldy F, byly lezace lub obalone, a wiec
na NNE od LGJ, brak ich natomiast tam, gdzie faldy F, byly stojace, a zatem na
SSW od LGJ. Wynikatoby stad, ze generalnie stojacy charakter starszych faldéw Fy
z pionowa osiowa foliacja Sy (= So) uniemozliwil natozenie si¢ na nie faldéw mlod-
szych, F,, o réwniez pionowych powierzchniach osiowych, S,. Stojace faldy F,
stanowily najwidoczniej uktad na tyle mechanicznie sztywny, Ze nie mégl on ulec
na wigksza skalg pézniejszemu faldowaniu z wyboczenia, poddajac si¢ jedynie drob-
noskalowemu rozwojowi lineacji rekrystalizacyjnej L,. Z tatwoscia natomiast fal-
dowaniu takiemu ulegta ta partia kompleksu gnejsowego, ktéra miala pologo zo-
rientowang foliacj¢ osiowa w lezacych, wzglednie obalonych faldach izoklinalnych
F, . Taki obraz interferencyjny nie ktéci si¢ z intuicyjnym odczuciem i jest w zgodzie
z danymi eksperymentalnymi, ktére $wiadcza o ogromnej zaleznoéci tak rozwoju,
jak i geometrii fatdéw drugiej generacji od pozycji i formy faldéw pierwszej generacii
(Skjernaa, 1975). W przypadku Gér Sowich horyzontalne ulozenie rcwierzchni
anizotropii (S, So) pozwolilo na wyboczenie ku gérze, gdyz grawitacyjne cbciaze-
nie bylo tu zapewne mniejsze niz boczne ci$nienie, panujace w faldowanym kom-
pleksie. Przy ogdlnie niejednorodnym odksztatcaniu, w strefach silniej defcrmowa-
nych — po przekroczeniu mozliwego splaszczenia faldédw — dochodzilo do écina-
nia i plynigcia o$rodka skalnego wzdluz powierzchni osiowej foliacji S,. Zjawisko
to notowane jest przez mezoskopowe faldy F, oraz niekiedy moze byé dokumen-
towane wspominana juz wewnetrzna rotacja lineacji L,.

Sadzac po przewaznie NW nachyleniu lineacji L,, nalozone faldy F, mogtly
by¢ nieco obalone ku SE, a wigc asymetryczne, z dhuzszymi skrzydiami zapadaja-
cymi ku NW. Widoczne na mapie struktur linijnych (Fig. 3) zmienne nachylenie
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lineacji L, i osi drobnych faldkow F,, wyznaczajace regionalne undulacje makro-
struktur F, (Fig. 44), moglo by¢ spowodowane przez trzy czynnki: (1) naklada-
nie si¢ faldow F, na roznie nachylone skrzydia asymetrycznych, otwartych fatdow
F,, (2) naturalne ugigcia osi makrostruktur faldowych zwigzane z zanikaniem wzdhuz
linii ich biegu jednych form a pojawianiem si¢ drugich, (3) ujecie faldow F, w poz-
niejsze, nalozone faldy Fj.

Pierwsza z tych mozliwosci jest mato prawdopodobna, jako Ze faldy F; nie sg
formami szerokopromiennymi. Druga mozliwo$é jest bardziej prawdopodobna i,
jak si¢ zdaje, ma nawet pewne praktyczne znaczenie, gdyZ na badanym obszarze
rzeczywiscie mamy do czynienia z sytuacja konczenia si¢ jednych form fatdowych
i zaczynania si¢ nastepnych wzdhuz linii ich biegu. Najbardziej prawdopcdobna
jest jednak mozliwos$¢ trzecia. Jak wida¢ na mapach strukturalnych, zmiana kata
nachylania si¢ struktur F,L, dokonuje si¢ w miejscach intensywniejszego pojawia-
nia si¢ drobnych struktur F3Ls, gdzie jednocze$nie wyraznie jest rozwinigta fo-
liacja osiowa S, generalnie o biegu NW—SE (Fig. 3, 44). Tak wlasnie dzieje si¢
wzdluz linii Zagdérze—Walim, Bystrzyca—Lutomia, Wielka Sowa—Przelecz Ju-
gowska, Jedlina—Rzeczka, czy tez Nowa Wieé—Srebrna Gora.

Uznajac zatem, Ze reorientacje struktur L, F,, nachylajacych si¢ raz ku NE, raz
ku SW, powodowane sa przez naloZone poprzecznie makrofaldy Fs, mozna na
ich podstawie probowac wyznaczyé siodla i feki tychze makrostruktur. Powinny
sie one zgadza¢ z geometrig takich struktur ustalona droga obserwacji nachylenia
powierzchni osiowych drobnych, mezoskopowych faldkow F oraz zwrotu ich asy-
metrii. Wyznaczone niezaleznie tymi dwoma sposobami antykliny i synkliny mega-
faldéw F, w istocie pokrywaja si¢ doskonale (Fig. 3, 44). Potwierdza to stusznos¢
przypuszczenia, ze undulacje przebiegu struktur F,L, powodowane sa pOZniejszym
faldowaniem Fj;.

W identyczny oczywiscie sposéb mozna ustali¢ potozenie stref przegubowych
megafatdéw F,. W tym przypadku kryterium decydujacym jest orientacja struktur
F,L,. Uzyskany obraz przedstawia Fig. 44.

Jasnoéé narzucajacej si¢ tu prostej sytuacji strukturalnej maci jednakze nieco
odmienny cd powszechnego uklad struktur F,L, na obszarze pcmigdzy Lutomia
a Pieszycami (Fig. 3). Struktury te czgsto biegna tutaj NE—SW i nachylaja si¢
ku SW, przeciwnie niz naloZone strome faldy F,. Jest to jednoczesnie obszar duzej
zmienno$ci rysunku granic litologicznych, sugerujacy superpozycje na faldy wasko-
promienne o tagodnie zapadajacych powierzchniach osiowych faldéw o stromych,
NE—SW biegnacych powierzchniach osiowych i stosunkowo duzym kacie zbiez-
noéci skrzydel, a wigc raczej otwartych (¢f. Ramsay, 1962; Turner & Weiss, 1963;
Whitten, 1969). Mozna zatem przyjaé, ze widoczny tu obraz intersekcyjny to efekt
nakladania sie otwartych makrofaldow F, na izoklinalne makrofaldy F;. Taka
réznica w geometrii faldéw obu zespolow jest wystarczajacym powodem zmian
przestrzennej orientacji starszych struktur linijnych.

Alternatywne przypuszczenie, opierajace si¢ na obserwacjach poczynionych
w skali mezoskopowej, iz mamy tu do czynienia z pierwotnym krzywoliniowym
przebiegiem form Fy pozbawione jest odpowiedniego uzasadnienia terenowego.
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Nie mozna natomiast wykluczyé, ze taka strefowa reorientacja osi faldoéw F,
i lineacji L, zmierzajaca do ulozenia ich wzdtuz kierunku NE—SW, jest wynikiem
rotacji tych struktur w strefach $cinania w stosunku do kierunku regionalnego
transportu tektonicznego w trakcie nasunigé, jakie mialy miejsce przy koncu fazy D, .
Mogly to by¢ te same nasuniecia, ktdre juz po faldowaniu F; spowodowaty wydzwi-
gniecie ku gbrze tektonicznych klindw z granulitami. Obecno$¢ zreorientowanych
struktur Fy;L; w sasiedztwie wystgpien granulitdw nie przeczy takiemu przypusz-
czeniu. Domniemywany kierunek przemieszczen nasuwajacych byt z SW (SSW)
ku NE (NNE), tak jak obalaly si¢ faldy F,. Jedli przyjaé, ze rozwazana odmien-
no$¢ orientacji struktur linijnych F;L; w rejonie Lutomia—Pieszyce jest wyrazem
tendencji do ich zgodnego ukladania si¢ z owych kierunkiem, to rzeczywista tego
typu reorientacja (rotacja) tych struktur nie bylaby zdarzeniem niespodziewanym.
Zjawisko rotacji osi fatdéw (i lineacji) do kierunku zgodnego z osig X elipsoidy
odksztalcei rozpoznawane jest coraz powszechniej w sasiedztwie stref regional-
nych, walnych nasunig¢ w krystalicznych skatach Appalachéw (Bryant & Reed,
1969), Kornwalii (Sanderson, 1972), Grenlandii (Escher & Watterson, 1973) czy
Norwegii (Williams, 1977).

W przypadku Gor Sowich regionalny przebieg powierzchni nasunigé(-cia?)
bytby w kierunku ogdlnie NW—SE z zapadem ku SW (SSW). I znOw przypuszcze-
niu takiemu nie przecza istniejace dane strukturalne. Bieguny struktur FyL, z re-
jonu Lutomii—Pieszyc ukladaja si¢ na projekcji stereograficznej wzdtuz tuku kola
wielkiego odpowiadajacego powierzchni zapadajacej tagodnie ku SSW (Fig. 46).
Widoczna dyspersja biegunéw F;L, moglaby byé przejawem wewnetrznej rotacji
tych struktur w powierzchniach $cinania (nasunie¢é) o podanej orientacji. Dwu-

Fig. 46. Stereogram ilustrujacy orientacje struktur linijnych F;L; w okolicy Lutomii i Pieszyc

Stereogram showing orientation of ;L linear structures in the vicinities of Lutomia and Pieszyce
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Nie mozna natomiast wykluczy¢, Zze taka strefowa reorientacja osi faldow F;
i lineacji Ly, zmierzajaca do ulozenia ich wzdtuz kierunku NE—SW, jest wynikiem
rotacji tych struktur w strefach $cinania w stosunku do kierunku regionalnego
transportu tektonicznego w trakcie nasunieé, jakie mialy miejsce przy koncu fazy D; .
Mogly to by¢ te same nasunigcia, ktdre juz po faldowaniu F; spowodowaly wydzwi-
gniecie ku gorze tektonicznych klindw z granulitami. Obecnos$¢ zreorientowanych
struktur F;L; w sasiedztwie wystapien granulitow nie przeczy takiemu przypusz-
czeniu. Domniemywany kierunek przemieszczed nasuwajacych byl z SW (SSW)
ku NE (NNE), tak jak obalaly si¢ faldy F;. Jesli przyjaé, ze rozwazana odmien-
no$¢ orientacji struktur linijnych F;L, w rcjonie Lutomia—Pieszyce jest wyrazem
tendencji do ich zgodnego ukladania si¢ z owych kierunkiem, to rzeczywista tego
typu reorientacja (rotacja) tych struktur nie bylaby zdarzeniem niespodziewanym.
Zjawisko rotacji osi faldéw (i lineacji) do kierunku zgodnego z osig X elipsoidy
odksztalcefi rozpoznawane jest coraz powszechniej w sasiedztwie stref regional-
nych, walnych nasunie¢ w krystalicznych skatach Appalachow (Bryant & Reed,
1969), Kornwalii (Sanderson, 1972), Grenlandii (Escher & Watterson, 1973) czy
Norwegii (Williams, 1977).

W przypadku GO6r Sowich regionalny przebieg powierzchni nasunieé(-cia?)
bylby w kierunku ogélnie NW—SE z zapadem ku SW (SSW). I znéw przypuszcze-
niu takiemu nie przecza istniejace dane strukturalne. Bieguny struktur FyL; z re-
jonu Lutomii—Pieszyc ukladajg si¢ na projekeji stereograficznej wzdtuz tuku kola
wielkiego odpowiadajacego powierzchni zapadajacej lagodnie ku SSW (Fig. 46).
Widoczna dyspersja biegunéw F; L, moglaby by¢ przejawem wewnetrznej rotacji
tych struktur w powierzchniach $cinania (nasuni¢f) o podanej orientacji. Dwu-

Fig. 46. Stereogram ilustrujacy orientacje struktur linijnych F;L; w okolicy Lutomii i Pieszyc

Stereogram showing orientation of F ;L linear structures in the vicinities of Lutomia and Pieszyce
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znaczno$é tego dowodu polega na tym, Ze taki sam uklad tych biegunéw mégt po-
wstawaé w efekcie rotacji zewnetrznej owych struktur w trakcie faldowania F, ze
zginania, o czym $wiadczy ich skupianie si¢ takze przy malym kole projekcji (Fig. 46,
43j).

Z drugiej strony o istnieniu nasunie¢ w NE czgsci Gor Sowich, w pasie od By-
strzycy po Jodlownik, przekonywaé zdaje si¢ sposob, w jaki spotykaja sie niektore
granice litologiczne, sugerujac obecno$¢ kontaktow tektonicznych typu nasunieC.
Przyklady tego typu kontaktéw obserwuje si¢ na NW od J odlownika, na W od Lu-
tomii i Pieszyc, a takze na E od Walimia (Fig. 2, 47).

Oczywiscie przebieg intersekcyjny linii nasunig¢ jest krety skutkiem sfaldowania
ich w fazie D,. Nie mozna tez wykluczy¢, ze gtéwne nasunigcie znajdowalo si¢
juz poza dzisiejszym zrgbem Gor Sowich, wyznaczanym tutaj przez sudecki uskok
brzezny. Zasadnicza trudno$¢ w wysledzeniu linii nasuni¢¢ i ich identyfikacji spra-
wia fakt znacznej rekrystalizacji skal sowiogérskich po fazie Dy, powodujacej za-
tarcie znakomitej wickszoéci (cho¢ nie wszystkich, na szczgdcie) dowodow tekstural-
nych, ktére byly zapewne zapisane w wigzbie tych skat.

Trzeba wszakze podkreslié, ze zblizony do rejonu Lutomii—Pieszyc obraz
intersekeyjny zanotowano koto Jodlownika (Fig. 2). Tutaj jednak orientacja struk-
tur F,L, nie ulega Zadnym wyrazniejszym zmianom i jest taka, jak w pozostalej
czesci Gor Sowich (Fig. 3). Wydaje sie, ze dzieje si¢ tak dzigki waskopromiennej
i izoklinalnej formie fatdéw F, nalozonych na izoklinalne faldy Fi. Nadal wiec
nie sposob wykluczy¢, ze gldwng przyczyna powodujaca zmienng orientacje struk-
tur F,L, w okolicy Lutomii i Pieszyc s3 nie nasunigcia, lecz nalozone szerokopro-
mienne otwarte faldowanie F,. Struktury te na diagramie ukladaja si¢ generalnie
na malym kole projekcji stereograficznej o $rodku pokrywajacym si¢ ze srednim
potozeniem biegunéw F,L, (Fig. 3, 43j). Potwierdzatoby to powyzsze przypuszcze-
nie, dowodzac jednoczesénie, ze faldy F, maja przede wszystkim charakter faldow
ze zginania, a zmienno$¢ poloZenia przestrzennego struktur FyL, wynika z ich
zewnetrznej rotacji wokot osi F, w skrzydtach otwartych faldow F,.

Generalnie z obrazu mapy geologicznej (Fig. 2) wynika, ze faldy F,, nakladajac
sie na faldy F,, daja struktury interferencyjne zblizone do typu trzeciego opisanego
przez Ramsay’a (1962). Tak dzieje si¢ w okolicy Walimia i Wielkiej Sowy, podobnie —
w rejonie Jodlownika, Ro$ciszowa—Pieszyc i Lutcmii.

Poniewaz rysowanie normalnych przekrojow geologicznych, wobcc braku wy-
starczajacego zréznicowania litologicznego i braku kartograficznego horyzontu
przewodniego, jest w Gorach Sowich raczej niecelowe, to geometria makrofal-
déw F, zostala przeze mnie przedstawiona na kilku schematycznych przekrojach
(Fig. 48), skonstruowanych na podstawie analizy orientacji powierzchni osiowych
S, i asymetrii mezoskopowych faldéw Fs (Fig. 3). Z analizy tej wynika, ze sa to
formy stojace lub przechylone ku NE, swiadczace o powtarzaniu si¢ kinematycznego
planu fazy D, z naciskiem od SW. Nic dziwnego, z¢ charakterystyczna cecha wigk-
szosci mezofaldéw F, jest NE zwrot ich asymetrii. Powoduje to niekiedy inter-
pretacyjne dwuznacznc$ci obserwowanego obrazu strukturalnego, sugerujac moz-
liwo$¢ dodatkowego makroprzefaldowania juz istniejacych struktur Fj wokot tak




TEKTONICZNA I METAMORFICZNA EWOLUCJA GOR SOWICH 309

samo zorientowanych osi 1 przy tej samej wergencji (Fig. 484, ). Alternatywnie
mozna by sadziC, ze takie przefaldowanie wiaze si¢ z makroformami Fj.

Faldy F; obecne sa po obu stronach linii LGJ (Fig. 44). Wydaje si¢, Ze istnienie
tej linii nie miato zadnego istotnego wplywu na inicjacje i przebieg faldowa-
nia £3. Geometryczne efekty tego faldowania byly natomiast uzaleznione od cha-
rakteru starszych struktur. Otwarte, szerokopromienne makrofaldy i spaczenia Fs
powstaly tam, gdzie wczesniej rozwingly si¢ juz makrofaldy F,. Tam za$, gdzie
F3 nakiadaly si¢ bezposrednio na Fy, a wigc na SW od LGJ, pojawity si¢ formy bar-
dziej waskopromienne, z lepiej wyksztatcona foliacja osiowa S5. Rozwdj tej foliacji
byl zreszta dos$¢ intensywny na znacznym obszarze Gér Sowich.

Powyzsze uwagi pozwalaja przypuszczaé, ze obraz intersekcyjny granic litolo-
gicznych w Goérach Sowich jest wynikiem nieréwnomiernej i niejednorodnej inter-
ferencji faldéw trzech przynajmniej zespoléw: Fy, F, i F5. Precyzyjne odtworzenie
ksztaltu makrofatdow poszczegélnych zespoléw jest tu jednak bardzo trudne ze
wzgledu na zle odsloniecie terenu, brak wystarczajaco mocno zréznicowanego re-
liefu oraz wspominany juz brak wyraznych litologicznych horyzontéw przewod-
nich, dajacych si¢ dobrze sledzi¢ w czasie prac kartograficznych i przedstawié na
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Fig. 47. Szkic geologiczny masywu Wielkiej Sowy. 4—B — linia przekroju przedstawionego na
Fig. 49. Legenda jak na Fig. 2, 3, 6. Grube linie zqbkowane — nasuniecia

Geological sketch-map of the Wielka Sowa massif. 4—B — line of the geological cross-section
presented in Fig. 49. Legend as in Figs. 2, 3, 6. Thick solid dentate line — overthrust
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mapie w odpowiedniej skali. Cho¢ zatem nie sposob kusi¢ si¢ tutaj o rekonstrukcje
typu tych, ktére poczynit, na przyklad, Berthelsen (1960) na wybrzezach Grenlandii,
czy Ramsay (1958) w Szkocji, to jednak pewne elementy charakterystyczne dla
takiej superpozycji faldow mozna wyodrgbni¢ szczegélowo takie i w Gorach So-
wich. .

Jednym z takich przyktadéw jest masyw Wielkiej Sowy, czyli obszar pomigdzy
Rzeczka, Walimiem i Potoczkiem (Fig. 47). Wykartowany tu przebieg granic li-
tologicznych $wiadczy o nakladaniu sie faldéw réznych generacji. Na mapie zazna-
czono réwniez suponowany przebieg powierzchni nasunig¢é czy tez §lizgéw. Ich
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Fig. 48. Schematyczne przekroje ilusirujace geometri¢ makrofaldow Fs. Orientacja przekrojow
podana na Fig. 3. Przekroje f—f 1 f'— ' stanowia dwie mozliwe interpretacje zebranych infor-
macji strukturalnych
Schematized cross-sections illustrating geometry of F; macrofolds. For orientation see Fig. 3. Sec-

tions f—f and f’'— ' represent two possible interpretations of the collected structural data
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obecno$¢ zostala rozpoznana i wyinterpretowana na podstawie obserwacji mezo-
strukturalnych, dotyczacych wewnetrznej rotacji lineacji Ly w plaszczyznach fo-
liacji S;, jak réwniez na podstawie uzyskanego obrazu kartograficznego. Przekrdj
geologiczny tego obszaru przedstawia Fig. 49a. Pokazuje ona sposob naloZenia si¢
fatdéw F, na faldy F, i deformacje tak powstalej struktury przez faldowanie Fs.
Potozenie i geometrie przyblizona izoklinalnych fatdéw F; przed owa superpozycja
ilustruje Fig. 49b. '

g o

..on..ooonbooﬁs1

Fig. 49. (a) Przekroj geologiczny wzdtuz linii A— B (Fig. 47) przez masyw Wielkiej Sowy (przekroj
wykonano przy zatozeniu, Ze obcigte obecnie uskokami wychodnie gnejsu tuseczkowego 1 km na S
i SW od szczytu Wielkiej Sowy byty niegdy$ potaczone). (b) Schemat struktur F; przed nalozeniem
faldow F; i Fs w tym rejonie
(a) Geological cross-section along line 4— B (Fig. 47) through the Wielka Sowa massif (it is as-
sumed that the two outcrops of the scale gneiss 1 km S and SW of the summit of Mt. Wielka Sowa,
now cut off by faults, once represented a continuous horizon). (b) Scheme of F; structures before
imposition of F; and Fs folds in this region

Przedstawiony przyklad, oparty na interpretacji mapy geologicznej, zdaje sig
$wiadezyé o stusznosci wnioskéw wynikajacych z obserwacji mezostrukturalnych,
odnoszacych sie tak do geometrii makrostruktur faldowych, jak i sposobu ich na-
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kladania si¢. Zgodnos$¢ ta moze by¢ testem prawidlowosci prezentowanego rozu-
mowania i interpretacji.

Rownie wyrazne przyklady interferencji makrofaldow spotyka si¢ na poludnie od Zagodrza
(faldy F, i F; na Fy), na zachod od Michatkowej (F5 na F;), pomigdzy Lutomia i RoSciszowem
(F, 1 F; na Fy), oraz w okolicach Bielawy i Jodlownika (F, na F), (Fig. 2). Przyklad masywu Wiel-
kiej Sowy zostal omowiony szerzej dlatego, ze szczegdlnie dobrze zaznacza si¢ tu w obrazie karto-
graficznym tektoniczny kontakt wydzielanych odmian gnejséw, pokrywajacy si¢ z obserwowanymi
W terenie objawami wewnetrznej rotacji lineacji Ly w foliacji S, a w skali mikroskopowej znaczony
obecnos$cia wstegowych ziarn kwarcu lezacych w powierzchni tejze foliacji.

Ow kontakt tektoniczny reprezentuje fragment jednej z tych stref nasunied,
ktére — tak trudne do rozpoznania skutkiem zbyt monotonnej litologii sowiogor-
skich gnejséw — rozwijaly si¢ w gnejsowym kompleksie u schylku fazy D,. Obraz
przedstawiony na przekroju (Fig. 49b) sugeruje, ze do przemieszczen wzdluz po-
wierzchni S; dochodzilo juz po utworzeniu waskopromiennych lub izoklinalnych
fatdow F;.

Przyklad masywu Wielkiej Sowy pokazuje tez, ze i faldowanie Fs mialo swéj —
cho¢ trudny na ogdt do oszacowania — udziat w ksztaltowaniu interferencyjnego
obrazu mapy geologicznej, a wiec 1 ono wplywato na formowanie si¢ makrostruktur
kompleksu sowiogdrskiego. Specyficzna forma faldéw Fs nie pozwala zazwyczaj
na ich rozpoznanie w kartowanym rysunku granic litologicznych i oddzielenie od
efektdw innych faldowan. Niemniej jednak te faldy wlasnie zdaja si¢ w glownej
mierze powodowaé zmienne, raz strome a raz tagodne, katy zapadéw powierzchni
foliacji skal w Goérach Sowich.

Jak juz wspominatem, foliacja skal sowiogorskich jest foliacjg zlozong, trans-
pozycyjna. Choé¢ sklada si¢ ona z réznych elementdw, powstajacych w kolejnych
epizodach tektonometamorficznych, jej niejako gléwna osnowa jest foliacja Sy
(= S,), a wiec ta foliacja, ktéra zostala narzucona skalom kompleksu gnejsowe-
go przez pierwszy z owych epizodéw. Pojawianie si¢ nowych dla tej foliacji cech
strukturalnych i mineralogicznych pozwala na wydzielanie nastepnych zespotéw fo-
liacji, S, 1 S3.

Poza przegubami fatdéw, a wigc praktycznie w wiekszosci przypadkow, czgsto
trudno jest okredlié, z foliacja ktorego zespotu mamy konkretnie do czynienia.
Nie ulega watpliwosci, ze w strukturalnych interpretacjach obserwowana w tere-
nie megaskopowo foliacja nie moze by¢ traktowana jak powstala w jednym epizo-
dzie tektonometamorficznym, skoro wiadomo o niej, ze jest zloZzonym produktem
kolejnych etapdéw rekrystalizacji metamorficznej i tektonicznych deformacji.

Zbiorczy diagram (Fig. 6) jest statystycznym obrazem ulozenia takich ,,nieroz-
dzielonych” powierzchni foliacji skal sowiogorskich. Poniewaz jednak foliacja ta
zostala w duzej mierze uksztattowana w fazie Dy, przeto jej orientacja jest zapewne
najbardziej reprezentatywna dla foliacji zespotu S;. Stwierdzane zatem zaburzenia
tej orientacji mozna z pewnym ograniczeniem uznaé za spowodowane przez faldo-
wania mlodsze od F;.

Niezbyt wyrazne pasy, wzdtuz ktérych ukladaja si¢ bieguny powierzchni foliacji
na diagramie zbiorczym (Fig. 6), maja centra odpowiadajace usrednionym polo-
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zeniom osi struktur F,, Fs i Fs (Fig. 3, 24), co sugeruje, Ze niejednorodnosci sta-
tystycznego rozkladu foliacji wynikaja z kolejnych przefaldowan foliacji S; w fa-
zach D,, D5 1 Ds.

Podobny wniosek przynosi konturowa mapa ulozenia foliacji (Fig. 45), skon-
struowana na podstawie linii jej biegéw 1 oddajaca zasadnicze tendencje jej orien-
tacji, uwidocznione juz na mapie strukturalnej (Fig. 6). Uzyskany obraz pokrywa
sie z danymi przedstawionymi na mapie uktadu makrofaldéow (Fig. 44), co moze
byé dowodem stusznosci prezentowanego rozumowania co do znaczenia foliacji
S, dla skat sowiogorskich. Mapa konturowa foliacji jest takze ilustracja obrazu
interferencyjnego makrofatdow, niezalezna od intersekcyjnego rysunku granic li-
tologicznych widocznego na mapie geologicznej (Fig. 2), a potwierdzajaca zestaw
zebranych informacji o superpozycji fatdow poszczegélnych zespolow.

STREFY METAMORFICZNE

Przedstawiong na mapie (Fig. 50) konfiguracje stref metamorficznych w kom-
pleksie sowiogdrskim ustalitem na podstawie badan mikroskopowych skat z pro-
bek pobieranych w kazdym znalezionym w terenie cdslonieciu skalnym. Dla kazdego
tez odsloniecia okreS$lony zostat zespol mineraléw tworzacych wystepujace w nim
gnejsy.

Dla oszczednosci miejsca ominigto w przedstawionych na mapie zespotach kwarc
i plagioklaz (oligoklaz-andezyn) jako mineraty obecne we wszystkich badanych
skatach. Odczytujac zatem sklad zespotéw mineralnych, charakteryzujacych gnejsy
w réznych punktach Gér Sowich, nalezy go zawsze uzupeini¢ o Q i Plg oraz o Bio
w gnejsie aplitoidowym. Pojedynczy zapis na mapie oznacza przewaznie nie jedno,
lecz grupe odslonie¢ skat o tym samym zespole mineratéw (Fig. 50).

Biorac pod uwage pelityczny charakter wigkszo$ci gnejséw sowiogorskich, na
podstawie kryterium pierwszego pojawienia si¢ mineratu wskaznikowego w roz-
poznanych zespotach mineralnych, moZna wyznaczy¢ w Gorach Sowich dwie gra-
nice pomiedzy trzema istniejacymi tu strefami metamorficznymi, a to: Gr-4Kya/Sil
i Sil/Crd. Jako mineraly wskaznikowe zostaly uzyte granat i dysten, syllimanit
oraz kordieryt. W ramach poszczegdlnych stref oznacza to w praktyce, ze wskazni-
kowy mineral znaleziony byl we wszystkich zbadanych przeze mnie prébkach skal.
Material badawczy pochodzit za$ z ponad 500 punktéw obserwacyjnych, rozrzu-
conych na skartowanym przeze mnie obszarze Gér Sowich.

Zebrane dane pozwolily na wyrdznienie strefy granatowo-dystenowej, sylli-
manitowej i kordierytowej. Rozproszone wystepowanie dystenu uniemozliwia wy-
dzielenie osobnej strefy dystenowej, gdyz otrzymuje si¢ jedynie kilka réznej wiel-
kos$ci pdl (Fig. 50). Biorac pod uwage wspOlne pojawienie si¢ granatu i dystenu
w wiegzbie F; M, uznalem za wilasciwe wyrdznienie strefy granatowo-dystenowe]
(Gr4Kya). '

Nie wydzielitem osobnej strefy Sil4+Ksp, gdyz skaleni potasowy w skalach so-
wiogorskich obecny jest z jednej strony w wielu punktach strefy granatowo-dyste-
nowej, z drugiej strony natomiast czgsto brak go — i to w spos6b zupelnie nieregu-
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larny — w strefie syllimanitowej. Ponadto zadecydowal o tym rozpoznany spos6b
powstawania syllimanitu — poprzez fibrolityzacje lyszczykéw, gldwnie biotytu.
ObecnosC skalenia potasowego w strefie kordierytowej jest réwniez przypadkowa
1 niezalezna od tworzenia si¢ tego wskaznikowego mineralu. Podobnie jak ze ska-
leniem potasowym ma si¢ w obu strefach sprawa z muskowitem.

Granica strefy Crd/Sil czesciowo przecina granice strefy Grd-Kya/Sil, co prze-
mawia za powstawaniem kordierytu w odregbnym od syllimanitu epizcdzie meta-
morficznym. Wniosek ten zgodny jest z wynikami analizy teksturalnej, mowiacymi
o wzroScie fibrolitu w fazach D, i D5, kordierytu za§ — w Ds.

Brak jakiejkolwiek korelacji pomiedzy wystepowaniem dystenu i syllimanitu
takze swiadczy o powstaniu tych mineratéw w dwoéch niezaleznych epizcdach me-
tamorficznych oraz o tym, Ze syllimanit nie pochodzi z dystenu. I ten wniosek zgodny
jest z przedstawianymi juz wynikami analizy teksturalne;j.

Widoczny na mapie (Fig. 50) krety przebieg granicy stref Gr4-Kya/Sil moze
oznaczac:

— jej sfaldowanie,

— pierwotne nierownosci i pofalowania owej granicy,

— pierwotne uloZenie granicy tych stref réozne od poziomego.

Odtworzenie ksztaltu powierzchni granicznej napotyka dwie trudnosci: brak
danych co do kata jej zapadu oraz brak informacji co do regionalnego rozkladu
stref metamorficznych na obszarze, ktérego obecne Goéry Sowie stanowia tylko
maly fragment. W tej sytuacji jest kilka mozliwosci interpretacji istniejacego obrazu,
zaleznych od rodzaju poczynionych zatozen wstepnych co do orientacji przestrzen-
nej powierzchni granicznej.

Nie ulega watpliwosci, ze niezalezno$¢ ukladu stref Vkordierytowej 1 syllimani-
towej, jak 1 wzajemna niezalezno$¢ wystgpowania dystenu, syllimanitu, skalenia
potasowego i muskowitu raczej wykluczaja istnienie kopuly termicznej o zonalnej
budowie, sugeruja natomiast rozdzielenie w czasie rozwoju pcszczegdlnych stref,
z nakladaniem si¢ mineratéw stref wyzszych na mineraty stref nizszych.

Z relacji mikrostrukturalnych wiadomo, Ze po epizodzie F; M, w skalach so-
wiogodrskich powszechnie rozwinigty byt zespdl Bio—Gr4-Kya i przypuszczalnie
caly kompleks gnejsowy znajdowat si¢ w warunkach strefy granatowo-dystencwej.
Warunki te ulegaly nast¢gpnie zmianom umozliwiajacym wzrost najpierw syllimanitu,
a potem kordierytu. Krystalizacja tych mineratéow wiazala si¢ z podniesieniem tem-
peratury, w przypadku kordierytu w jednym z pegmatytéw nawet do okoto 800°C
(Kryza, 1977).

Sadzac z rozkladu linii granicznych stref Gr4-Kya/Sil 1 Sil/Crd, stale regionaine
zrodlo ciepta — rejon wypigtrzenia geoizoterm — znajdowato si¢ w czasie powsta-
wania tak syllimanitu, jak i kordierytu na potnocny zachod od cdstonigtego dzis
zrgbu Gor Sowich (Fig. 50). Wydaje sig, ze w takiej sytuacji dolna powierzchnia
graniczna strefy syllimanitowej, czyli granica Gro4-Kya/Sil, powinna zapada¢ w kie-
runku SE. Jej pierwotne ustawienie byloby zatem nie horyzontalne, lecz strome.

Interpretujac wykartowane zafalowania owej granicznej linii, sprébowalem
przedstawi¢ ja na schematyzowanym przekroju przyjawszy poludniowo-wschodni
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zapad powierzchni granicznej obu stref metamorficznych (Fig. 50A). Uzyskany na
przekroju obraz mozna wytlumaczyé dwojako: albo jako efekt pierwotnych, na-
turalnych nieregularnosci tej granicy, albo jako wynik sfaldowania jej w fazie Fj
wckol prawie poziomych osi nachylonych ku ESE, co doprowadzito do powstania
otwartych form lezacych z subhoryzontalnymi powierzchniami osicwymi, a wigc
idealnie odpowiadajacych charakterystyczncj gecmetrii faldow Fs.

Przyjmujac drugie tlumaczenie, nalezy zauwazy¢, ze tez¢ o sfaldowaniu powierz-
chni granicznych stref metamorficznych w fazie Ds potwierdzalby fakt, 1z rozpo-
znane obszary bardziej intensywnej homofanizacji skal sowiogdrskich pokrywaja
si¢ ze strefami przegubowymi suponowanych makrofaldéw Fs, wyznaczanych
intersekcyjnym rysunkiem linii granicznej stref Gr4-Kya/Sil (Fig. 50, 25). Z mezo-
skopowych obserwacji strukturalnych wiadomo, ze rozwdj tego typu osiowych stref

* homofanizacji taczy si¢ z faza Fs.

Kwestia wymagajaca tez wyjasnienia jest obecnos¢ pasa skat nalezacych do zony
granatowo-dystenowej pomigdzy Bystrzyca a Wielka Sowa oraz pojawienie si¢
fragmentu zony syllimanitowej koto Jodtownika (Fig. 50). I znéw sa tu dwie mozli-
wosci interpretacji. Pierwsza z nich zakladalaby, ze mamy tu do czynienia z pierwot-
nymi, znacznymi nieregularno$ciami w ksztalcie powierzchni granicznej obu zon,
co moglo byé wywotane np. nierdwnomiernym doptywem ciepta. Druga natomiast
sugerowalaby, Ze istnialy tu powtarzajace sig, stromo ustawione pasy zon syllimani-
towej i granatowej, w szeroko pojetej strefie granicznej obu stref, sfatdowanej
w fazie Ds. .

Trzeba tu podkreslié, ze stromo ustawione i sfaldowane powierzchnie izograd notowane sa
i w innych regionach skat metamorficznych. Znanym przyktadem jest obszar tunelu Simplon w Al-
pach, gdzie Streckeisen, Wenk i Frey (1974) rozpoznali powierzchnie izograd (izoterm) zapadajace
pod katem wiekszym niz 45°, przy horyzontalnym w zasadzie utozeniu powierzchni izobar. O sfatdo-
wanych powierzchniach izograd w szkockiej serii Moine pisal tez Winchester (1974). Ostatnio za$
Earle (1980) zasugerowal, Zze nachylone powierzchnie izoterm sa w ogole charakterystyczne

dla regionalnego metamorfizmu. Wedle wspélczesnych teorii geodynamicznych mozna ich
oczekiwa¢ w poblizu centrow spredingu, lukéw wulkanicznych oraz w strefach subdukcji.

Przedstawiajac hipoteze o sfaldowaniu powierzchni granicznych stref metamor-
ficznych w Gérach Sowich, naturalnie nie mogg odrzuci¢ zupetnie przypuszczenia,
ze sfaldowanie nieréwnych i tak powierzchni dokonato si¢ w fazie Dj lub tez w fazie
Ds; i Ds. W pewnym stopniu za faldowaniem w fazie D3 przemawialby mocno
,,zafalowany” ksztalt linii Gr4-Kya/Sil przy relatywnie prostym ksztalcie linii
Sil/Crd, rozwijajacej sie pdzniej, w fazie Ds. Taka sugestia nie bylaby tez sprzeczna
z suponowanym cbrazem makrostruktur Fs na Fig. 48p".

SYNOPSIS TEKTONOMETAMORFICZNEJ HISTORII
GOR SOWICH

Sumujac zawarte w niniejszym artykule wywody, mozna podja¢ prébe syntetycz-
nego przedstawienia tektonometamorficznej ewolucji sowiogdrskiego kompleksu
gnejsowego. W dotychczasowych pracach nacisk kladziono albo na tektoniczne
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(Grocholski, 1967), albo na petrogenetyczne (Kryza, 1981) aspekty rozwoju Gor
Sowich, co z natury rzeczy powodowalo pewna, nieunikniona jednostronno$é
proponowanych interpretacji. Kryza (op. cit.) w sposéb 0g0Iny wyréznit pigé etapow
ToZWoju gnejséw i migmatytéw na tym obszarze, a to: (I) etap geosynklinalny,
(I) etap metamorfizmu wysokocisnieniowego, (III) etap migmatytyzacji dy-
ferencjalnej, (IV) etap homogenizacji i (V) etap konsolidacji. Pominawszy za-
strzezenia co do faktycznego dzialania metamorfizmu wysokich ci$nien w Gérach
Sowich, podziat ten — wlagnie ze wzgledu na swa ogdlnikowosé — Jjest stosunkowo
fatwy do zaakceptowania w sposob ramowy, gdyz ujmuje on bardzo Znaczace wy-
darzenia w historii kompleksu sowiogorskiego. Nie wystarcza on wszelako do bar-
dziej szczegStowego przedstawienia tektonometamorficznej ewolucji tegoz kom-
pleksu.

Odslaniajace sie w dzisiejszym zrebie Gér Sowich gnejsy 1 migmatyty wywodza
si¢ najprawdopodobniej z drobnoziarnistych osadéw piaszczysto-mulowcowych
oraz sZaroglazo’w 0 zroznicowanym skladzie — raz bogatszych w skalenie, raz
w kwarc, araz w substancjeilasta (Kryza, 1981). Grubo$éich ziarna i sktad chemiczny
wplynely decydujaco na pOZniejszy rozwdj i wyksztatcenie réznych cdmian gnejséw
1 migmatytéw.

Wydaje sie, ze w wyjsciowym zbiorniku sedymentacyjnym istnialo pewne zroz-
nicowanie facjalne, przejawiajace sie depozycja odmiennych litologicznie osadow.
W obrebie zrebu Gér Sowich zaznaczyla sie, by¢ moze, granica pomiedzy domena
pelitowych osadéw ilasto-piaszczystych i szaroglazowych a domena wak skalenio-
wych. Przebiega ona w przyblizeniu wzdtuz linii Gluszyca—Srebrna Gora, przy
potudniowo-zachodnim brzegu tych gor. Przypuszczalnie przejscie to nie bylo ostre,
lecz wyznaczane przez strefe wzajemnych przelawicen obu litologii oraz stopniowa
zmiang sktadu chemicznego i mineralnego. Odstaniajac si¢ przy tektonicznej granicy
Gor Sowich, skaly kwarcowo-skaleniowe sprawiaja wrazenie, ze gléwna ich masa
pozostala poza obszarem dzisiejszych gér, reprezentujagcym region przejsciowy
migdzy dwiema litologiami. Miara ptynnego przechodzenia Jednego typu osadéw
w drugi, stopniowego ubywania Mg Fe, a przybywania K, jest widoczne dzi§ w gnej-
sach stopniowe, z NNE na SSW, ubozenie w biotyt na rzecz muskowitu. W potud-
niowej czeSci Gér Sowich staje si¢ on jedynym tyszczykiem skat kwarcowo-skale-
niowych lub przynajmniej znacznie w nich dominuje nad biotytem, podczas gdy
w skatach czesci poinocnej prawie wylacznie wystepuje biotyt, przy sladowych
ilosciach muskowitu. Jednoczeénie nastepuje iloSciowy przyrost skalenia potasc-
wego. Przesuwajac sie z NNE ku SSW mozna zauwazy¢, Zze gnejsy plagioklazowc-
-biotytowe sa zastepowane stopniowo przez gnejsy dwulyszczykowe ze skaleniem
potasowym, by staé si¢ gnejsami mikroklinowo-muskowitowymi, bogatymi w oba
te mineraly (Fig. 50).

Warto zauwazyé, ze owa zmiana dokonuje si¢ w przyblizeniu wzdtuz linii LGJ.
Na SSW od niej mikroklin oraz muskowit staja sie, obok kwarcu i plagioklazu,
giéwnymi skladnikami skalotworczymi. Zbiezno$é taka moze by¢ przypadkowa.
Moze jednak oznaczaé wyrazng kontrole blokéw podioza lub jego konfiguracji
nad sedymentacja w zbiorniku sowiogorskim,

7
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W kazdym razie mozZna przypusciC, ze na obszarze Gor Sowich zaznacza sig¢
w kierunku z NNE na SSW przejscie od szarogltazowej sedymentacji glebokomor-
skiej do plytszej sedymentacji arkozowej. ,,Rozprostowujac” struktury faldowe
mozna pokusi¢ si¢ o odtworzenie nastgpstwa sedymentacji i doj$¢ do przekonania,
7ze sowiogorska kolumna litostratygraficzna reprezentowana jest od dolu przez
kwarcowo-skaleniowe skaly arkozowe, nastgpnie szaroglazy dwuskaleniowe, sza-
roglazy plagioklazowe i drobnoziarnisty osad piaszczysto-mulowcowy. Oznacza-
loby to, ze osad ten notuje stopniowe poglebianie dna zbiornika. Przelawicanie
sie gruboziarnistych gnejséw z gnejsami luseczkowymi wskazuje na pierwotne
przelawicanie si¢ grubiej ziarnistych szaroglazéw z drobniej ziarnistymi osadami
piaszczystymi i mutowcowymi i sugeruje sekwencje fliszowa. Sedymentacja fliszo-
wa odbywalaby si¢ w basenie o rozciaglosci WNW—ESE. W takim tez kierunku
ukladaly si¢ granice facjalne i litologiczne. Przebieg tych granic odziedziczony
zostal przez metamorficzny kompleks gnejsowy, sugerujac tym z kolei, ze o$ zbior-
nika fliszowego wyznaczana byla przez te same czynniki geodynamiczne, ktore
potem doprowadzily do jego sfaldowania. _ '

Pierwotna sekwencja osadowa, o wieku zawartym w przedziale gérny prote-
rozoik—s$rodkowy kambr, poddana zostata pierwszemu fatdowaniu w ciagle jeszcze
niesprecyzowanym okresie przed gérnym dewonem. Geochronologiczne znaczenie
opublikowanych dotad wynikéw oznaczenn wieku izotopowego skal sowiogérskich,
czy to metoda K—Ar (Depciuch, Lis & Sylwestrzak, 1980), czy to metoda Rb—Sr
{(Zinkiewicz, 1973), jest bardzo niejasne, podobnie jak i ich geologiczna inter-
pretacja.

Pierwsze faldowanie odbylo si¢ wokot osi horyzontalnych, skierowanych NW —
SE, jak si¢ zdaje skutkiem wyboczenia pod wpltywem poziomego prostego $ciska-
nia. Faldowany kompleks znalazl si¢ od razu w warunkach P—T, pozwalajacych
na wzrost w skatach metapelitycznych paragenezy Bio—Grd-Kya. Ulegl wigc on
albo szybkiemu, glgbokiemu pograzeniu, albo w catym regionie stopien geotermicz-
ny byl wyzszy od przecigtnego, albo kompleks sowiogorski znalazl si¢ w strefie
wypuklych do gory geoizoterm, w efekcie jakich§ procesow wglebnych, uruchamia-
jacych migdzy innymi i samo faldowanie.

W trakcie faldowania F; lub tez jeszcze przed nim, nastapito czy tez wyraznie
zaznaczylo si¢ obnizenie podloza faldowanego kompleksu wzdhuz linii WNW —ESE
(subfluencja ku SSW?), odpowiadajacej w przyblizeniu dzisiejszej linii LGJ, w efek-
cie czego powstajace, czy tez juz powstale, faldy F; ulegly obaleniu, poloZeniu,
a nawet przewaleniu w kierunku NE. Odbylo si¢ to pod wplywem nacisku od strony
SW (SSW), reprezentujacego kinematycznie aibo stan jednostronnego, albo mi- -
mosrodowego $ciskania w plaszczyZnie pionowej. Dlugotrwalo$¢ takiego stanu
naprezenia spowodowala, ze kompleks — sfaldowany pierwotnie przez wybocze-
nie — poddany zostal, w domenie faldéw obalonych i lezacych, $cinaniu réw-
nolegtemu do powierzchni osiowych faldéw F; i fatldowaniu z plynigcia. W praktyce
polegalo to na niejednorodnych przemieszczeniach Scigciowych wzdluz powierz-
chni wlasnie rozwinigtej penetratywnej, transpozycyjnej foliacji osiowej S;. W stre-
fach bardziej intensywnej deformacji $cinajacej doszlo do najwiekszych przesunieé
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typu nasuwajgcego. Sfaldowany kompleks pocigty zostal w ten sposéb na tekto-
niczne kliny.

Proces 6w byl gleboko zakorzeniony w podiozu faldowanego kompleksu, gdzie
zaczynaly si¢ powierzchnie przynajmniej niektorych nasunieé. Wzdtuz nich docho-
dzilo do porwania wycigtych z tego podloza klinéw i tektonicznego wcisniecia ich
w wyzsze poziomy skorupy, czyli w ulegajacy wlasnie faldowaniu i metamorfozie
kompleks sowiogorski. W taki to sposob wsérdd gnejséw, zmetamorfizowanych
w facji amfibolitowej, pojawity si¢ tektoniczne porwaki obcych skat granulitowych
i ultrabazytowych, pochodzace z podloza kompleksu sowiogérskiego Iub tez z jego
partii weiagnigtych czy to subdukcja, czy subfluencja (A-subdukcja) w glab, w strefe
bezposredniego zasiggu oddzialywania plaszcza.

Sam kompleks sowiogorski nie doswiadczyl nigdy wysokocisnieniowego meta-
morfizmu, pozostajac zawsze w zakresie srednich, a nawet niskich cisnieri wysoko-
temperaturowego przedziatu facji amfibolitowej. Stad trudno jest w geotektonicz-
nych rekonstrukcjach widzie¢ go bezposrednio w jakiej$ strefie subdukcji. Dodat-
kowa komplikacj¢ stanowi tu fakt stalej kontrolujacej obecnoéci linii LGJ i wpltywu
wywieranego przez nia na tektonometamorficzne wydarzenia rozgrywajace sie
w obrebie kompleksu gnejsowego. Obecno$¢ tej linii oznacza zapewne istnienie
dwoch blokéw czy plyt o rdéznym poziomie gérnych powierzchni, rozdzielonych
stroma nieciggloscia 1 zdolnych nie tylko do pionowych, ale i do lateralnych przemie-
szczen wzgledem siebie.

Najstarszy metamorfizm (M) serii osadowych odby! si¢ w warunkach strefy
Bio—Gr+4-Kya regionalnego metamorfizmu skal pelitycznych. W sowiogorskich
skatach tego typu powstawat zespot mineralow Q—Plg—Bio—Gr+Kya, w skalach
za$ bogatszych w kwarc i skalenie (zwlaszcza potasowy) wytworzyl si¢ zesp6t Q—
—Plg—Ksp—Msc—Bio—Gr=-Kya. Jest rzecza charakterystyczng, Zze mimo tych
chemicznych i mineralogicznych réznic wszystkie gnejsy zawieraja zawsze granat,
cho¢ w réznych ilosciach. Mineral ten w obecno$ci obu tyszczykéw i kwarcu jest
wzglednie dobrym wskaZnikiem strefy metamorfizmu i przedziatu P—T, w ktérym
si¢ on odbywal. Drugim powszechnym mineratem akcesorycznym, pozbawionym
jednak wskaznikowego znaczenia, jest apatyt. Ziarna tego mineralu spotyka si¢
prawie we wszystkich badanych szlifach mikroskopowych.

Zdecydowanie termiczny, a nie ci$nieniowy, charakter metamorfizmu przejawit
si¢ w rozwoju charakterystycznej sacharoidalnej wigzby skat sowiogorskich, $wiad-
czacej o osiagnigciu w warunkach P—T—X fazy M; réwnowagi teksturalnej i ter-
modynamicznej przez mineraly skladowe znacznej czesci owych skal.

Metamorfizm M, nakladat si¢ w sposdb mimetyczny na juz istniejace, sedymen-
tacyjne zroznicowanie litologiczne skal kompleksu wyjSciowego. Drobnoziarniste
osady piaszczysto-mulowcowe staly sie drobnoziarnistymi gnejsami. Grubiej ziar-
niste szaroglazy stawaly si¢ gruboziarnistymi gnejsami, zachowujacymi pierwotna
laminacje materialem mniej lub bardziej ilastym w formie drobnego warstewko-
wania, wzmocnionego dodatkowa metamorficzng rekrystalizacja.

Tam, gdzie rdwnowaga nie zostala osiagnigta, mineraly pierwszej paragenezy
wyksztalcily si¢ w ziarna ¢ rézncj wiclko$ci, nieregularnych zarysach, zatokowate,
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z objawami wzajemnej korozji i metamorficznej dyferencjacji. Taki sam wplyw
na wiezbe skal sowiogérskich miat stopniowy zanik teksturalnej i termodynamicznej
rownowagi, zbiegajacy si¢ generalnie w czasie z faza D,. Utrata rownowagi nie
wiazala si¢ ze zmiang ci$nienia, lecz z pewnym podniesieniem temperatury i istotng
zmiang parametru X, oznaczajacego tu ogolnie sklad i aktywno$¢ metamorficznego
fluidu. Wiazalo sie to zapewne ze wzrostem st¢Zenia rozpuszczonych w tym inter-
granularnym filmie skladnikéw. Podwyzszona intensywo$¢ rozpuszczania tych
sktadnikéw mogla by¢ powodowana réznymi przyczynami — np. cisnieniem kie-
runkowym w strefach ciggliwego $cinania wzdluz powierzchni S;.

Zmiana parametru X odbywala si¢ w ukladzie generalnie zamknigtym i wplywata
na utrate réwnowagi istniejacej pomiedzy ziarnami mineralnymi. Ziarna te wskutek
aktywnej obecnosci fluidu rozpoczynaly rekrystalizacje, powodujac przeplyw ma-
terii w skale, zmierzajacy do jej metamorficznej dyferencjacji. Przy réwnoczesnej
zmianie takze i parametru T dochodzilo do jako$ciowych przecbrazen skladu mi-
neralnego skaly. W sposéb najbardziej widoczny taka zmiana dotyczyla biotytu,
zmuszajac go do przeksztalcania si¢ w syllimanit. Krystalizacja fibrolitu angazo-
wala biotyt i muskowit, kwarc i skalen potasowy, co prowadzito do znacznej re-
krystalizacji skaly i istotnych przemian jej mineralnej wigZby, dotykajacych takze
i sktadniki stosunkowo bierne w tym procesie, jak plagioklaz i granat. A wigc tam,
'gdzie niewystarczajace zmiany X—7T nie prowadzily do przeobrazen jakosciowych
istniejacych zespoléw mineralnych, odbywala si¢ rekrystalizacja reorganizujaca
jedynie wiezbg skaly.

Owa metamorficzna rekrystalizacja M, byla generalnie zbiezna w czasie z fal-
dowaniem F,. Cze$¢ zjawisk miala jednak charakter prekinematyczny, wigkszo$¢ —
synkinematyczny, i pewna cze$é — postkinematyczny w stosunku do F,. Samo fal-
dowanie nie mialo zasadniczego znaczenia dla procesu fibrolityzacji biotytu, fibro-
lit ro$nie bowiem takze i w skalach obszardéw nie dotknigtych nim w ogole, wzgled-
nie dotknietych w niewielkim tylko stopniu. Wszelako tam, gdzie dochodzilo do
krystalizacji fibrolitu w czasie M, , byl on z reguly réwnolegly do osiowej foliacji ..

Faldowanie F, przestrzennie zostalo ograniczone do obszaru polozonego na
NNE od linii LGJ (Fig. 44). Powstale wtedy makrofaldy stojace, o osiach NE—SW,
maja, podobnie jak fatdy F, charakter faldéw z wyboczenia, w zasadzie powstajacych
pod wplywem prostego $ciskania wzdtuz kierunku NW—SE. Sciskanie takie moglo
byé (1) spowodowane konieczno$cia kompensacji niedoboru przestrzeni dla two-
rzacych sie faldéw i nasunieé (plaszczowin) F; wobec niemoZnosci dalszego ruchu
generalnie ku pdlnocy, czemu niewystarczajaco przeciwdziataly zjawiska osiowego
$cinania i nasuwczych przemieszczeni, lub tez, co chyba bardziej prawdopodobne
biorac pod vwage wyrazna zmiang¢ parametréw P—7T—X w stosunku do okresu Dy,
moglo byé (2) wywolane nowymi jako$ciowo przyczynami geodynamicznymi,
z ktérymi deformacja F, nie miata wyraznego lub w ogdle Zadnego zwigzku. W pierw-
szym przypadku faldy F, naktadalyby si¢ na faldy F, prawie réwncczesnie, koni-
czac w ten sposoOb caly etap faldowania. W drugim przypadku odleglos¢ czasowa
faz D, i D, mogla byé nawet do$¢ znaczna. Geometria faldéw F, byla cczywiscie
rézna, zmienna — od form izcklinalnych po duzZo czgstsze, ctwarte.
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Wigkszo$é obserwowanych w odstonigciach mezoskopowych faldéw F, to fal-
dki jasnych, kwarcowo-skaleniowych zylek czy warstewek, czgsto bedacych faldami
ptygmatycznymi, nie odpowiadajacymi zatem ksztaitem formom makroskopowym.
Wyrazne nierzadko pogrubienie ziarna mineralnego w wigzbie tych zylek wskazuje,
7e pewna cze$¢ takich faldkéw mogta powsta¢ w zwiazku z konieczno$cia kompen-
sacji zachodzacych zmian objetosciowych. Zgodnos¢ ich osi z osiami makrofatdéw
$wiadczy, Zze tworzyly si¢ one pod kontrola naprezen produkujacych faldy F,.
PrzewazZnie przyczyna rozwoju faldkéw ptygmatycznych byla mala migzszose
takich zylek w stosunku do faldowanego ofrodka lub tez réznice w lepkosci zylek
1 owego ofrodka.

Stosunkowo niewielka liczba drobnych fatdkow F,, nieptygmatycznych, sugeruje,
7¢ kompleks gnejsowy nie ulegt w fazie D, silnemu wewngtrznemu sfaldowaniu.
Jednakze po przekroczeniu granicznej wartoéci zginania i splaszczenia w faldach
F, w panujacych warunkach metamorficznych dochodzito do transpozycji faldowa-
nej foliacji S;(= So), a kierunkowa rekrystalizacja powodowata wyrazny rozwdj
nowej foliacji osiowej, S,. Z reguly wystarczato to do roztadowania naprezefi i rzadko
tylko dochodzito do dalszego faldowania z ptynigcia. W miejscach przecinania sig
foliacji S; i S, powstawala lineacja intersekcyjna, a w odmianach laminowanych
tworzyly sie kwarcowo-skaleniowe prety. W innych miejscach rozwijala si¢ lineacja
rekrystalizacyjna. Oznaczaloby to, ze do jej powstania nie byly potrzebne duze na-
prezenia. Sciskanie w fazie D,, transmitowane przez caly kompleks sowiogorski,
dato zatem powszechna lineacje, zaznaczylo sie sfaldowaniem bardziej podatnych
zylek kwarcowo-skaleniowych, przy stosunkowo niewielkiej liczbie innych faldow
mezoskopowych, i doprowadzito do rozwoju makrofatdéw. Powstanie takich fal-
déw redukowalo naprezenia do poziomu mogacego dawac lineacje rekrystaliza-
cyjna, ale nie wymagajacego juz dalszego intensywnego fatdowania w matej skali.

Linia LGJ nie miala wiekszego wptywu na przebieg faldowania F,, poza wyzna-
czaniem przez nia poludniowego brzegu rozleglego obnizenia strukturalnego, w kto-
rym tworzyly sie fatdy F,. Brak przejawéw faldowania F, w rejonie polozonym
na SSW od LGJ wyniknat w gléwnej mierze ze stojacego charakteru makrofal-
déw F,, praktycznie uniemozliwiajacego tutaj rozwdj poprzecznych faldéw natozo-
nych, o réwnie pionowych powierzchniach osiowych, przy generalnie niezbyt wiel-
kich naprezeniach.

Faldowanie F5, podobnie jak F,, zostalo zapoczatkowane prostym Sciskaniem
wzdluz kierunku NE—SW, dajacym faldy o osiach NW/WNW-—SE/ESE. Ta
zgodnosé z kinematycznym obrazem faldowania F; sugeruje, ze oba mialy zapewne
te sama lub podobna geodynamiczna przyczyng sprawcza. Brak wyraznej aktyw-
no$ci podtoza fatdowanego kompleksu gnejsowego na linii LGJ sprawial, ze caly
kompleks zachowywat si¢ do$¢ jednolicie, ulegajac sfaldowaniu w czesto asymetrycz-
ne i przewaznie dysharmonijne faldy, majace niekiedy charakter faldéw z plynigcia,
odbywajacego sie wzdluz powierzchni lokalnie penetratywnej foliacji osiowej Ss.
Faldowanie dysharmonijne, tak w skali mezo jak i makro, odbywato si¢ w partiach
silniej uplastycznionych wskutek zachodzacych w nich przeobrazenn metamorficz-
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nych. Niewatpliwie bylo ono wynikiem réznic reologicznych, prezentowanych
w momencie deformacji przez poszczeg6lne warstwy czy tez ich pakiety.

To dysharmonijne faldowanie odzwierciedla dobrze charakter zachodzacych
réwnoczesnie z fatldowaniem proceséw metamorficznych. Mialy one charakter mi-
gmatytyzacji, polegajacej przede wszystkim na metamorficznej dyferencjacji sktad-
nikéw skal w ukladzie zamknigtym. Whniosek taki jest zgodny z opinig Kryzy (1981)
co do przyczyn migmatytyzacji w Gérach Sowich. Dyferencjacja owa, odbywajaca
si¢ w czasie F3 M3 pod kontrola tektonicznych naprezeni tej fazy, zostala zapoczat-
kowana wczesniej, bo juz w fazie D,. Metamorficzna rekrystalizacja dazaca do
osiagni¢cia na nowo stanu réwnowagi pomiedzy mineralami, dalsze powstawanie
i ewolucja fibrolitu w kierunku tworzenia nodul i agregatéw kwarcowo-syllimanito-
wych biegly w duzym stopniu niezaleznie od wydarzen tektonicznych, choé¢ niewat-
pliwie pod ich generalna kontrola, o czym $wiadczy choéby fakt wzrostu nowo
krystalizujacych lub rekrystalizujacych mineraléw w powierzchniach osiowej fo-
liacji transpozycyjnej S3. Procesy metamorficzne byly natomiast przez te wydarze-
nia dodatkowo intensyfikowane, zwlaszcza rozpuszczanie i krétkodystansowa mi-
gracja skladnikéw skaty, wyrazajaca si¢ ich segregacja. Lokalnie, w miejscach ob-
nizonych lub zaniklych cisnien kierunkowych dochodzito w fazie M5 nawet do ho-
mofanizacji wigzby skaly.

Na ogét jednak w fazie F3 M5 ani termodynamicznej ani teksturalnej réwno-
wagi mineraly skat sowiogérskich nie osiagnely. Po tej fazie caly gnejsowy kompleks
zostat albo przemieszczony w wyzsze partie skorupy, albo nastapila wyrazna zmiana
konfiguracji geoizoterm, w zwiazku z czym temperatura wydatnie si¢ obnizyla.
Spadek temperatury w fazie D, (niski/$redni przedziat facji amfibolitowej) bardzo
powaznie przyhamowal przebieg proceséw metamorficznych lub nawet uniemoz-
liwil je zupelnie, co wespot ze zmniejszeniem aktywnos$ci metamorficznego fluidu
powodowalo zanikanie plastycznych wlasnosci skal. Byly one jeszcze na tyle plasty-
czne, ze mogly ulega¢ ciagliwej deformacji wzdtuz istniejacej powierzchni foliacji,
ale tez na tyle juz sztywne, Ze mogly rownocze$nie ulegaé tensyjnemu rozrywaniu.

Tym zmianom Srodowiska metamorficznego towarzyszylo powazne uaktywnienie
si¢ linii LGJ, co w sekwencji strukturalnej notowanej przez skaly sowiogérskie za-
pisane zostalo jako faza D,. Owo uaktywnienie spowodowane bylo bardzo istotna
przemiana rezimu geodynamicznego, jaka zaszta w podiozu kompleksu gnejso-
wego. Oto dwa bloki tego podioza przylegajace wzajemnie wzdtuz LGJ poczely
si¢ wobec siebie przemieszcza¢ prawostronnym ruchem przesuwczym.

W wyzejleglym kompleksie gnejsowym 6w prawostronny ruch wywolywat $cina-
nie pochodne Riedla i prowadzil do rozwoju calego zespotu struktur charaktery-
stycznego dla tegoz Scinania. Dzigki bardzo zblizonej orientacji powierzchni osio-
wej foliacji S5 i stromej lub pionowej powierzchni granicznej obu blokéw, prawo-
stronne $cinanie drugiego rzedu dokonywalo si¢ praktycznie wzdluz powierzchni
tejze foliacji. Scinanie to w skatach gnejsowych przejawilo sie powstaniem wielkiej
liczby mikroskopowych, kulisowo ustawionych pasemek mylonitycznych, w kto-
rych zachodzily ciagliwe przemieszczenia. Tak wlasnie stalo si¢ w obszarze polo-
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zonym na potudnie od LGJ. Na péinoc od LG]J, gdzie foliacja ustawiona byla general-
nie pod duzym katem do kierunku prawostronnego écinania Riedla, nie doszio
do $cieciowych przemieszczen, ale do ekstensji drugiego rzedu. Ekstensyjne speka-
nia mialy przebieg potudnikowy i musialy wnikaé do$é gleboko, gdyz stanowily
one kanaty dla pneumatolityczno-hydrotermalnych substancji, krystalizujacych
jako strome, biegnace N—S pegmatytowe zyly.

Pegmatyty te sa niewatpliwym przejawem proceséw magmowych rozwijajacych
sie réwnoczesénie w glebszych poziomach skorupy — byé moze anatektycznych, by¢
moze zwiazanych jednak z obecnoscia juwenilnej magmy. Owe zjawiska magmowe,
odbywajace si¢ raczej ponizej kompleksu sowiogérskiego, wzglednie u jego spagu,
przypuszczalnie mogly by¢ ograniczone tylko do obniZonego bloku podloza na
potnoc od LGJ, gdyz w zasadzie jedynie w nim wystepuja strome pegmatytowe zyly.

Nalezy zaznaczyé, ze Zyly tak zwanych granitéw sowiogorskich raczej nie re-
prezentuja skal magmowych, ale sa reomorficznie uruchomionymi produktami
lokalnych mobilizacji materiatu, o odpowiednim (bliskim anatektycznemu) skia-
dzie, znajdujacego si¢ w stanie ruchliwego mobilizatu, chyba nie tyle w efekcie
czesciowego nadtapiania, co daleko posunigtej metamorficznej dyferencjacji.

O obecnosci zjawisk magmowych (magmatyzmu) $wiadczy krystalizacja kor-
dierytu w NW czeéci Gor Sowich, wywolana czy to zmiang konfiguracji geoizoterm
(wypuklenie ku gorze), czy tez wigkszym strumieniem ciepta. Podwyzszona tempera-
tura pozwolila na wzajemne reakcje wymienne pomiedzy praktycznie wszystkimi
sktadnikami gnejséw, prowadzac do ich znacznej rekrystalizacji i wzrostu kordie-
rytu jako nowego mineratu. Ow wzrost temperatury byt jednak odczuwalny, jak
sie zdaje, tylko w potnocnej czgsci Gor Sowich, a wiec na N od linii LGJ. Na péinoc
lub tez pétnocny zachéd od dzisiejszego obszaru tych gér musiato najprawdopodob-
niej doj$¢ do podniesienia si¢ magm granitoidowych, wzglednie ich przemieszczania.

Krystalizacja kordierytu jest w Gorach Sowich procesem zwigzanym z ostatnia
faza deformacji skat kompleksu: Ds. Na znacznym obszarze gor powstawaly wtedy
otwarte faldy lezace z pologimi powierzchniami osiowymi S5 i prawie horyzontal-
nymi osiami, nachylajacymi si¢ zazwyczaj ku ESE. Takie faldy utworzy¢ si¢ mogly
jedynie wskutek grawitacyjnego zalamania (ang. gravity collapse), wywolanego
w skatach o generalnie stojacej foliacji tak ci¢zarem samych skal, jak i cigzarem
znajdujacej si¢ nad nimi pokrywy (¢f. Ramberg & Gosh, 1968; Roberts, 1968).
Pionowe napreZenia Sciskajace (wertykalne skrocenie) roztadowane zostaly przez
tworzenie si¢ lezacych faldéw z wyboczenia, o niewielkich amplitudach, rozprze-
strzenionych na calym obszarze Gor Sowich.

W powierzchniach osiowych tych faldow rozwijaja si¢ jednak partie homofa-
nizowane (§redni przedzial facji amfibolitowej), $wiadczace o strefowym zanikaniu
ciénienia kierunkowego. Ow rozwéj homofanizacji wigzby skat, cdbywajacy si¢
pod wyrazna strukturalng kontrola faldowania Fs, przy jednoczesnym lokalnym
podwyzszeniu temperatury (kordieryt w wiezbie niektérych gnejsow homofanizo-
wanych) jest do$¢ szczegélna cecha kompleksu sowiogorskiego.

Wytlumaczenie owej pozornie paradoksalnej sytuacji jest nastgpujace. Oto
caly kompleks sowiogérski, ktory zdazyl juz rozpoczaé swa orogeniczng wedrowke
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ku gorze, zostal tektonicznie dociazony, najprawdopodobniej wskutek przygnie-
cenia go przez masg¢ przesuwajacych si¢ nad nim plaszczowin (lub jakakolwiek
inna mase). Po ich przemieszczeniu si¢ doszlo do gwaltownego odciazenia kom-
pleksu i w strukturalnych ramach faldow Fs, utworzonych w efekcie pionowego
sciskania, nastapilo raptowne rozluZnienie naprezen, ,,zalamanie’ si¢ istniejacych
struktur kierunkowych oraz rekrystalizacja mineraléw na grube, perliste ziarna.
Sadzac po generalnie poludniowych zapadach powierzchni osiowych faldkéw Fs,
moZna by przypuszcza¢, ze suponowany ruch plaszczowin cdbywat si¢, generalnie
rzecz biorac, z poludnia ku pdlnocy. Zaréwno nieréwnomierne obcigZenie masa
plaszczowinowg, jak i niejednorodne ustgpowanie skal pionowemu napreZeniu
$ciskajacemu powocdowaly zapewne nieco zmienna orientacje potogich powierz-
chni S5, przy zachowaniu statosci kierunku osiowego fatdéw Fs.

Nagte dociazenie i czasowe przykrycie kompleksu sowiogdrskiego wyjasnialoby
tez fakt, dlaczego strukturom FsLsSs fazy Ds towarzyszyly silniejsze przecbrazenia
metamorficzne (strefowa rekrystalizacja mineraléw rownolegle do powierzchni
osiowych Ss, lineacja mineralna itd.) niz strukturom fazy D,. Ta ostatnia odbywala
si¢ bowiem w relatywnie nizszej temperaturze niz faldowanie Fs, ktére wigzalo
si¢ z podwyzszonym nieco gradientem geotermicznym dzigki tektonicznemu przy-
kryciu dodatkowa pokrywa, oraz z zachodzacymi réwnoczesnie, w sasiedztwie
Gor Sowich, procesami magmowymi. Kompleks sowiogorski znajdowat si¢ przez
pewien okres fazy Ds pod termiczna ostona przesuwajacych si¢ mas plaszczowi-
nowych.

Biorgc pod uwage powyzsze zaleznoSci wydaje si¢, Ze ta horyzontalna tekto-
nika wigzala si¢ czasowo z rodzeniem si¢ i przemieszczeniami hercynskich magm
granitoidowych.

Powierzchnie oslabien, zatozone w skatach kompleksu sowiogdrskiego w czasie
fazy D,, przy naprezeniach zwiazanych z dziataniem $cinania Riedla, przezyly fazg
D5 1 ujawnily si¢ w trakcie podnoszenia si¢ kompleksu ku gorze jako przede wszyst-
kim poludnikowo biegnace spekania. Orientacja swa nasladowaly one glownie
stare strefy tensyjnych ostabien. Okres ujawniania spegkan wiazal si¢ zapewne z ckre-
sem gornego dewonu i dolnego karbonu, kiedy to dochodzito do rozmywania wyz-
szych poziomow kompleksu sowiogdrskiego, dostarczajacego w tym czasie detry-
tycznego materiatu do depresji Swiebodzic (Gunia, 1968; Porebski, 1981).

Na zakonczenie nalezy powiedzie¢, ze jak dotad taka wiasnie zalezno$¢ depresji
Swiebodzic i Gér Sowich stanowi o jedynym nie budzacym watpliwosci kontak-
cie bloku sowiogdrskiego z jednostkami sasiednimi. W chwil obecnej réwnie trudno
jest czyni€ poréwnania na przyktad pozycji kordierytu w gnejsach Gor Sowich z po-
zycja kordierytu i andaluzytu z obszaru granicznego bloku sowiogdrskiego i strefy
Niemczy, laczonej przez Dziedzicowa (1979, 1981) z waryscyjskim magmatyzmem
granitoidowym, jak i decydowaé o zwiazku bezgranatowych zserpentynizowanych
ultramafitéw, wystepujacych w Gorach Sowich, z otaczajagcym blok wiencem skat
zasadowych i ultrazasadowych, nalezacych do asocjacji ofiolitowej (Majerowicz,
1981). Cho¢ wigc zebrane dotychczas dane o geologii Gor Sowich pozwalaja juz
na czynienie pewnych pordwnan i odniesien do ich geologicznego sasiedztwa, to
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z pelng analiza pozycji catego bloku sowiogdrskiego w sudeckiej mozaice trzeba
si¢ jednak wstrzyma¢ do czasu zakonczenia nowych badan strukturalnych w ska-
fach przedsudeckiej czgsci tegoz bloku.
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Summary

TECTONIC AND METAMORPHIC EVOLUTION
OF THE SOWIE GORY, SUDETES MTS., SW POLAND

Andrzej ZelaZniewicz

INTRODUCTION

The Géry Sowie Mts. represent mountainous, southwestern part of a larger geo-

logical unit, situated centrally in the Sudetes, usually referred to as the Gory Sowie
gneissic block (Fig. 1). The triangular block, bordered by faults on all three sides,
is presently surrounded by medium and low grade metamorphics, gabbro-serpen-
tinite massifs of an ophiolite assemblage, and sedimentary basins containing va-
rious parts of Palacozoic marine and paralic succession (Fig. 1).
" Because of the tectonic boundaries, there is no direct and obvious relationship
between the block and adjacent units, except for the Swiebodzice depression which
was fed with very coarse debris delivered by the uplifting gneissic complex at an
end of the Devonian (Gunia, 1968; Porgbski, 1981). That is why the old notion
assuming that the Gory Sowie block represents a disrooted basement fragment,
far-travelled as a huge compact mass during Variscan tectogenesis (Kossmat, 1925;
Suess, 1926), has been recently revived by various authors (Znosko, 1981). Whether
following, or not, the metamorphic nappe concept, there is no doubt that the de-
tailed knowledge on both internal structure and metamorphic evolution of the
gneissic complex is essential for any interpretation of its geotectonic position in
the Variscan Europe. '
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The Gory Sowie Mts. are built of Upper Proterozoic (Gunia, 1981, 1984) pe-
litic and graywacke sediments which were subjected, before the late Devonian, to
five episodes* of tectonic deformations under varying P—T— X conditions of medium
and high grade metamorphism of the Barrovian type.

Earlier studies were focused separately either on tectonic and structural (Gro-
cholski, 1961, 1964, 1966, 1967, 1969, 1975) or metamorphic problems of the Sowie
Goéry gneissic complex (Polanski, 1955; Juskowiak & Ryka, 1960; Morawski, 1973;

Kryza, 1981). That is why, the present author attempts to outline jointly the
tectonic and metamorphic history of this complex.

Field work, lying at a base of this study, was done during the geological mapping of 250 km?
large area at a scale of 1:10000, conducted by the author in 1977—1980, under financial support
from the Polish Academy of Sciences (Research Project MR I—16).

LITHOLOGY

The Sowie GOry Mts. are composed mostly of pelitic and much less commonly
by quartzofeldspathic gneisses, with subordinate amounts of amphibolites, serpen-
tinites, and granulites (Fig. 2), and very scarce presence of small, unmappable lenses
of marbles and calc-silicate rocks.

Following Kryza (1981), the present author distinguished several varieties of
the Sowie Gory gneisses on purely textural ground, the only way allowing cne to
tell the varieties from one another in the field. The gneisses are generally composed
of Q, Plg (An,5_3¢), Bio, with varying amounts of subordinate Sil, Crd, Ksp, Msc,
and accessoric Gr, Kya, Zr, opaques. The subordinate minerals appear in the rocks
regardless of their textural features. Ksp and Msc locally become also the rock-
-forming minerals. The presence of the subordinate minerals, however, is not ob-
vious in many cases until the rock is studied with microscope. That is why the mine-
ralogical criterion is of no use during field work and mapping.

Layered gneiss is a coarse-grained rock, possessing characteristic, more or less
regular layering of dark and light material even 1 cm thick; light layers being com-
posed mostly of quartz and feldspars, dark layers — abundant in biotite.

Laminated scale gneiss is a medium or fine-grained rock displaying discrete,
though irregular, light quartzofeldspathic lamination; the light laminae are not
thicker than 5 mm and their spacing varies widely from few millimetres to several
centimetres.

Scaly gneiss is a fine-grained rock with well developed foliation but lacking
any distinguishable lamination or layering.

The term flaser gneiss refers to gneisses also lacking lamination or layering but
displaying the presence of more or less distinct streaks of different composition;
these rocks are well foliated and have medium or coarse mineral grains.

* The latest Rb—Sr and U—Pb data suggest that four of those episodes (D,—Ds) took place
in the Devonian; details in the article Devonian tectonothermal activity in the Sowie Gdry gneissic

block, Sudetes, southwestern Poland : evidence from Rb—S¥ and U— Pb isotopic studies, Ann. Soc.
Geol. Polon., 1988, vol. 58, no. 1 —2,
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The above mentioned rocks represent four principal, mappable varieties of the
- Sowie Gory gneisses which can be easily and unmistakably identified in the field.

The other two mappable varieties, namely augen gneiss and aplitoid gneiss,
are much less common. Augen gneiss contains augens occurring randomly in the
matrix of coarse or medium-grained layered or flaser gneisses, usually enriched in
microcline. The augens are subautomorphic, mono- (microcline) or polymineral.

Aplitoid gneiss is a quartzofeldspathic rock, pinkish or yellowish, poorly foliated,
with scarce muscovite and no biotite. Its grain size is highly variable, which gives
occasionally leucogranitic or pegmatitic varieties of this rock.

Homophanized (homophanous sensu Sederholm, fide Mehnert, 1971) gneiss
is a common though not texturally independent category of the Sowie Goéry rocks.
It is produced by a variously advanced static recrystallization of different textural
types of the gneisses, mostly of layered and flaser varieties. Characteristic of this
granitoid-looking rock is the presence of roundish, pearl-like feldspar grains, mainly
plagioclase (An,o_szo).

Detailed petrographic descriptions of the aforementioned mappable varieties
of the Sowie Gory gneisses as well as others, too scarce to be shown on the map,
can be found in Kryza (1981). ,

Migmatites have not been distinguished as an independent variety of the Sowie
Gory rocks. Although those rocks often display some migmatitic character, it is
always possible to recognize their original gneissose nature and identify a parent
gneiss. Therefore, on the map (Fig. 2) only gneisses are shown, the more so that
during mapping migmatites cannot be told from the gneisses.

Basic rocks in the Sowie Gory are represented by amphibolites and poorly in-
vestigated hyperites. Amphibolites are composed of greenish hornblende and an-
desine, accompanied by varying amounts of accessoric quartz, garnet, diopsidic
pyroxene, carbonates, biotite, sphene, apatite, and ores (Morawski, 1973). They
display grano- or diablastic structure. Hyperites are medium-grained rocks, often
with ophitic texture, consisting of labradorite, olivine, hypersthene, and diopsidic
augite, with complex coronas developed around olivine and hypersthene (Moraw-
ski, 1973). Hyperites become transformed into dia- or granoblastic amphibolites,
made of green hornblende and andesine, with secondary diopside and atoll garnet.

There are two types of serpenitinized ultramafites in the Sowie Gory area. Those
associated with granulites were studied by Smulikowski and Bakun-Czubarow
(1969, 1973) and Bakun-Czubarow (1981). They represent garnet and spinel-bearing
peridotite and pyroxenite of the upper-mantle provenance. The other serpenti-
nites, encountered locally throughout the Sowie Gory, are garnet-free and still
waiting for closer examination.

Granulites are known from three small occurrences in the northern part of the
Gory Sowie (Fig. 2). These are fine-grained rocks composed of quartz, oligoclase,
K-feldspar, garnet, and kyanite, with accessoric rutile, apatite, zircon, opaques.
They show two textural varieties. One of them is represented by a non-foliated
granoblastic evenly grained rock, the other — by perfectly foliated rock with rib-
boned quartz and directionally arranged kyanite and garnet that becomes bioti-
tized (Zelazniewicz, 1985).
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STRUCTURAL SEQUENCE

Phase D,

The earliest folds, Fy, are tight and isoclinal, striking originally in NW—SE
direction. They folded lithological boundaries, S;, being mimetically followed by
the first metamorphic foliation and lamination, S,. Parrallel to their axial planes,
new penetrative foliation S; developed. Because there is no mineralogical difference
between So and Sy surfaces, it is suggested that the metamorphic minerals defining
both the foliations grew concurrently at M, in part crystallizing mimetically along
the just folded planes of the primary stratification, in part following the axial
planes to F; folds. In that way, these minerals jointly constituted the earliest me-
tamorphic fabric, F; M,, of the Sowie Gory gneisses, being developed under condi-
tions of garnett-kyanite zone of regional metamorphism which had accompanied
the F; folding.

The M,; metamorphism produced some characteristic mineral assemblages in
metapelitic rocks:

Q--Plg+Bio+Gr+Kya,
Q+-Plg+4Bio+Msc+Gr+Kya,
Q+-Plg+Bio+Ksp+Msc+Gr+Kya,

and in much less common quartzofeldspathic varieties:

Q-+Plg+Ksp+Msc+Gr,
Q+-Plg+Ksp-+Msc+Bio+Gr.

Amphibolites developed assemblage embracing Hrb-+Plg(And)+Gr. In all the
rocks apatite and zircon appeared at that time.

Consequently, in the D, phase (F; M,) there were produced both basic mineral
assemblages of the Sowie GOry rocks and principal elements of their mineral fabrics.

Parallel to F; fold axes, intersection lineation Sy/S; developed as well as mineral
lineation L, defined by directional arrangement of mineral grains. The L; mineral
lineation is quite common in the Sowie Gdry gneisses, which seems to suggest uni-
form distribution of tectonic stresses controlling its development. Apparently the
whole gneissic complex was subject to F; folding on both mesoscopic scale, which
is recorded in the exposures, and macroscopic scale, which is evidenced by outcrop
pattern seen on the geological map (Fig. 2). Characteristic of F; axes and L, linea-
tion is their stable spatial orientation. Over most of the Sowie Gory area they strike
persistently in the NW—SE direction (Fig. 3), and their steep plunges are due to
later refoldings and related rotations of S; foliation planes.

Phase D2

The D, phase produced fairly diversified set of folds (Fig. 4). Large-scale F,
folds are, however, usually tight and much more uniform than the small-scale ones.
They strike generally in the NE—SW direction, conforming L, lineation.
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The L, lineation is represented by intersection lineation Sy, S;/S, that is mani-
fested in the layered gneisses by quartzofeldspathic rodding (Fig. 5). Besides, the
L, lineation is also expressed by directional arrangement of mineral grains, inclu-
ding fibrolite as a new mineral of D, phase.

Spatial orientation of F,L, linear structures and S, foliation planes is variable,
being highly dependent on the superimposed foldings — mostly F; and Fs ones.
Wherever the latter foldings were weak or insignificant, the F, folds were then
upright, plunged shallowly to SW or NE, and had vertical axial foliation running
in the NE—SW direction. Generally, however, F,L, structures (Fig. 3B) and S,
axial planes (Fig. 6B) are widely scattered because of their refolding.

The S, axial plane foliation is a composite transposition structure (Fig. 5).
Thus it displays features of the transposed foliation S, = S; as well as new features
acquired during the D, phase. Recognition of the earlier foliation depends on the
degree of such a transposition (Figs. 7 and 8) and becomes impossible if mineral
assemblages determining the two foliation sets are identical and there are no s;
inclusions.

In gneisses of the sillimanite zone, one of the characteristic mineralogical fea-
tures of the S, foliation is the presence of fibrolite mats growing without obvious
concomittant quartz recrystallization (Fig. 8). Such a fibrolite develops at the ex-
pense of biotite, from which it is being transformed through transitional chlorite
or muscovite stage. Among products of the fibrolitization process are opaques
(mostly ilmenite) and frequently K-feldspar (ZelaZniewicz, 1984a). In that way,
the F, M, fabric of metapelitic gneisses becomes enriched, with respect to the F; M,
one, in new minerals, namely: stable sillimanite and K-feldspar, unstable musco-~
vite and chlorite. Appearance of these minerals introduces disequilibrium into the
rocks and obviously induces their substantial recrystallization and changes in their
mineral fabrics.

Phase D,

F; folds, on all scales, are often characteristically asymmetrical and dysharmo-
nic (Fig. 9). They are the most frequently met folds in southern part of the Sowie
Gory, both in exposures and in the outcrop pattern visible in the map (Fig. 2). The
F; folds plunge rather shallowly to SE (Fig. 3). Their axial planes, S3, dip at various
angles southwesterly or northeasterly (Fig. 6B).

L, lineation spatially conforms F; fold axes, being partly represented by intersec~
tion lineation, and mostly by mineral, recrystallizational lineation.

S axial foliation represents a transposition structure. Its new characteristic
feature is the presence of flattened quartz-sillimanite nodules and aggregates that
developed under structural control of F; folding (Fig. 10). Such bimineral aggregates
flattened in S5 planes appear to represent the end stages of sillimanite evolution in
the Sowie Gory rocks. The aggregates contain fibrolite that crystallized in D3 (F3 M3)
phase as well as fibrolite produced earlier (D,) and now being only recrystallized
(Fig. 29). In some places one can observe gradual transformation of quartz-felds-
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par-sillimanite rods L, into S5 nodules following L; lineation (Fig. 11). In a se-
quence of thinly alternating layered and scale gneisses, recrystallizaticn of that
type is usually confined to the layered variety. This suggests that the fine-grained
scale gneiss is much less susceptible to metamorphic reconstitution.

Phase D,

F, folds are only of mesoscopic dimensions, open, often asymmetric, with in-
terlimb angle amounting 90° (Fig. 13). Axes of F, folds plunge steeply or vertically,
and their axial planes are characteristically vertical, running in the N—S direction.
F, folding was accompanied by no or very weak mineral recrystallization, taking
place apparently in conditions more brittle and less ductile than those of the prior
deformations of the Sowie Goéry rocks.

S, vertical axial fractures were intruded by pegmatites (Fig. 12), producing se-
veral tens of centimetres thick veins. The pegmatites are composed of Q—Ksp—
-Plg—Msc—Bio, with accessoric Tour, Gr, Ap, and sporadic presence of other
minerals (¢f. Kryza, 1981). Emplacing pegmatites followed extensional fractures
parallel to S, axial planes. Hence, there is an obvious interrelationship of F, folding,
pegmatite veining, and tensional jointing.

In some places, the axial pegmatite veins are cut obliquely by vertical shear
zones striking NW—SE. The shearing was associated with a production of stret-
ching lineation (Fig. 14) due to lateral dextral movement.

The above-mentioned observations allow one to infer a kinematic pattern of
the D, phase (Fig. 15). It is interpreted that all the D, features represent secondary
structures resulting from Riedel shears which developed as a consequence of opera-
tion of primary horizontal dextral couple in the basement of the Sowie Géry gneissic
complex.

The low-angle set of the Riedel shears was roughly parallel to generally vertical,
NW—SE running foliation planes in southern part of the Géry Sowie. Thus, in
that area, the planes were taken over by secondary shearing which gave rise to mi-
croscopic ductile mylonitic belts, arranged in dextral, en echelon manner in some tens
to some hundreds of metres wide shear zones (Fig. 12).

The mylonitic belts are defined by narrow strips of both comminuted and duc-
tile deformed mineral grains (Fig. 16; Pls. I, II), being parallel to the dominant fo-
liation. Individual belts can be up to several tens of millimetres long and 0.01 —2.0 mm
wide. Their spacing and distribution throughout the deformed rock (Fig. 17) vary
according to the intensity of the deformation, and recognizable displacements range
from 0.05 to 1.5 mm.

In more intensely deformed domains two sets of mylonitic foliation were being
developed (Figs. 18, 19), which eventually. resulted in an anastomosing foliation
pattern (PL. II). This microscopic pattern is much similar to that shown by the large-
-scale arrangement of the ductile shear zones in the southern part of the Sowie Géry
(Figs. 12, 20), which suggests the identical deformational history for structures
of both the scales. ‘
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The D* ductile shearing was penetrative within the limits of shear zones deli-
neated in Fig. 12. In southern part of the Géry Sowie, where these zones were de-
veloped with NW—SE striking foliation (Fig. 6), there are no pegmatite veins
(Fig. 12) and mesoscopic extensional features are lacking either. In northern part,
with roughly W—E running foliation (Fig. 6), pegmatite filling of extensional frac-
tures was relatively abundant (Fig. 12). Also steeply or vertically plunging F, folds
are commoner in this region. Their asymmetry seems to be controlled by orienta-
tion of foliation planes prior to D, phase (Figs. 6, 12, 21).

Apparently such an interchanging distribution of the ductile shear zones and pe-
gmatite veining also suggests that the spatial position of the dominant foliation
influenced the way in which the gneissic complex yielded to D, strain imposed on
it by operation of the horizontal dextral primary couple in basement terranes be-
neath the complex. Small angle between the foliation strike and direction of the
operating couple promoted shearing in the cover gneisses, which conformed the
low-angle set of the Riedel shears, while greater angles over the remaining area
led to the failure and development of secondary tensional fractures. '

Steep or vertical dips and meridional strikes are characteristic in the Sowie
Goéry not only of the pegmatite veins but also of the majority of joints recorded
by rocks of the gneissic complex (Fig. 22). Of a few joint sets only the N—S one
appears in rocks over the entire area. These steep, meridionally running joints are
rather irregular and short, with rough walls lacking any tectoglyphs, which suggests
their tensional origin. The striking spatial conformity of the joints with the pegma-
tite veins and S, axial planes (Figs. 12, 22) suggests that most of joints were intro-
_duced into the rocks as planes of weaknesses yet in the Dy phase characterized by
kinematic pattern depicted in Fig. 15.

Some of these joints became open at once, giving way for pegmatite intrusions.
Most of them, however, began to open later, after D5 phase, during uplift of the
Sowie Gory tectogene toward the surface. The opening joints followed, kept in the
memory of rocks, the pattern of planes of weaknesses produced by the D, phase
stresses.

Phase Ds;

Fs folds are characteristically open and recumbent, with small amplitudes but
diversified geometry (Fig. 23). Most of them are asymmetric, displaying northern
vergence. The Fs folds plunge very gently toward ESE or WNW, rarely to other
directions (Fig. 24). Also their axial planes, though dipping in various directions,
‘mostly eastsoutheasterly, are rather subhorizontal (Fig. 25). The Ss axial planes
are not seldom underlined by uneven fractures or glide surfaces. Fs folds display
constant asymmetry in spite of various orientation of Ss planes, and no conjugate
features can be found.

F folds of macroscopic dimensions are greatly responsible for varying dips,
‘steep or gentle, of the dominant foliation planes.

Very characteristic feature of Fs folds is the homophanization of gneisses de-
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veloped parallel to their axial planes (Fig. 26). Such a relationship indicates that
the process was structurally controlled by the Fs folding.

Homophanization must have been connected with a stress relaxation following
the Fs folding that had been produced by a gravity collapse (¢f. Ramberg & Gosh,
1968). Rapid cessation of the directional and decrease of the confining pressures
promoted random, static recrystallization, taking place in the previously strained
domains of Fs fold structures. The homophanized gneisses acquired characteristic
pearl-like graining, manifested mostly by rounded, equidimensional plagioclase
blasts.
~ In the homophanized gneisses of northern part of the Sowie Gory there appears
cordierite (Fig. 50) evidencing some rise in temperature (¢f. Kryza, 1977; Zelaznie-
wicz, 1984b). Gneisses of the southern part maintained their previous mineral as-
semblage including Q, Plg, Ksp, Msc, Bio, and Gr. Nebulites are encountered over
the whole region (Figs. 2, 24), thus confirming the notion that temperature could
by no means control homophanization of the Sowie Gory gneisses. Consequently,
the temperature rise recorded by rocks in the northern area was local and in no way
related to the homophanization.

EVOLUTION OF MINERAL FABRIC
IN GNEISSES AND MIGMATITES — TEXTURAL ANALYSIS

The Sowie GOry gneisses, irrespective of their textural variations, show two
main types of mineral fabric. The first type is a saccharoidal granoblastic fabric
represented by equant mineral grains, especially of felsic minerals (Fig. 27; PI. III:
1, 2, 4). Straight grain boundaries, with no signs of mutual reactions, evidence low
interfacial energy configuration and indicate textural as well as chemical equilibria.
Such equilibria are often displayed by minerals of a Q—Plg—Bio—Gr para-
genesis.

The second type is a disequilibrium fabric, represented by more or less irregular,
embayed, unequant mineral grains, showing various signs of mutual reacticns,
and having inclusions and intergrowths (Pl. III: 3, 5, 6). Gneisses of this type of
fabric are usually mineralogically richer than those with the first type of fabric. They
include, besides Q—Plg—Bio—Gr, also Sil, Ksp, Msc, and Crd.

Microstructural observations show that the saccharoidal fabric in any given
rock is generally older than the irregular one. Such a time relationship is not always
obvious because the older fabric can be obliterated by recrystallization prcducing
the younger fabric, or because saccharoidal fabric has never existed in a rock and
right from the onset of metamorphism the fabric has been composed of a disequili-
brium assemblage of embayed, irregular grains.

These are scale gneisses in which the saccharoidal fabric is most frequently met,
occurring in domains involved both in F; and Fs folds. This suggests that the fa-
bric was specific for the scale gneisses from D, phase and being remarkably stable
it persisted through subsequent stages of tectonometamorphic evolution. Accor-
dingly, these rocks much resisted later recrystallizaticon and M, migmatitization.
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The older, saccharoidal fabric is also recognizable in other textural varieties
of the gneissose rocks. It got obscured, however, as crystallization of new mineral
species proceeded or just coarsening recrystallization went on during later meta-
morphic episodes.

The changing fabric was obviously subject to various metamorphic reactions,
mostly of a continuous type. Microstructural evidence shows that sillimanite or
cordierite production engaged many other minerals of the rock undergoing
recrystallization. :

Accordingly, characteristic features of fabric F; M, in the Sowie Géry gneisses
are: equant mineral grains in a low-interfacial-energy configuration, lack of signs
of replacement reactions, and lack of strain effects (Pl. III). After the D, (F; M,)
phase, the equilibrium assemblage Q—Plg—Bio—Gr+Ap,Kya,Msc was generally
developed in plagioclase gneisses and Q—Plg—Ksp— Blc—Msc—GriAp,Kya
in two-feldspar gneisses.

With changing T—X conditions, the D, phase broke textural and chemical
equilibra existing earlier between minerals of the Sowie Gory rocks. F, M, fabric
was polygenic, being composed of both, more resistant fragments of the older F; M,
fabric and newly introduced elements. Most characteristic of the new elements was
fibrolite appearing as dense mats produced by fibrolitization of biotite and musco-
vite. Among various by-products of this process were quartz, muscovite, chlorite,
K-feldspar, H,0, opaques (ilmenite) that became mcorporated into the recrystal-
lizing rocks (ZelaZniewicz, 1984a).

Concurrently with the fibrolitization there commenced recrystallization enlar-
ging grains of both felsic minerals and micas (Fig. 28), taking place in and below
the sillimanite zone. Besides, evolution of fibrolite went on, tending to create bi-
mineral quartz-sillimanite aggregates.

All these processes continued in the D3 (F; M;) phase. Especially conspicuous
is the development of quartz-sillimanite nodules under the structural control of
F; folds (Fig. 29). Further production of fibrolite at the expense of micas, especially
biotite, continued too (Pl. IV). ‘

Microstructural evidence shows that quartz (silica) and K-feldspar (K+* ions)
were highly mobile during the D; phase and mobilization of these components was
ubiquitous over the whole Sowie Gory area, irrespective of the present metamorphic
zonation. :

Accordingly, characteristic features of the F; M; fabric are as follows:

— presence of quartz-sillimanite intergrowths and nodules;

— presence of quartz-muscovite symplectites representing disequilibrium as-
semblage (Pl. VI) related to the fibrolitization (ZelaZniewicz, 1984a);

— neo- and recrystallization of quartz into large irregular grains;

— blastesis of large microcline poikiloblasts, partly at the expense of plagio-
clase (Pl. V);

— general enlargement of mineral grain size.

Metamorphic processes, M, were taking place syn- and posttectonically with res-
pect to F; folding. Hence both metamorphic and tectonic factors (Fig. 30; Pl. VII)
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led eventually to certain randomization of the Fs M, fabric of the Sowie Géry
gneisses.

During the D, phase mineral fabric of those gneisses remained generally un-
changed, except for limited effects of ductile mylonitization affecting the rocks in
the narrow shear zones in southern part of the Gory Sowie.

The latest recognizable reconstitution of the mineral fabric has been recorded
by those gneisses which experienced the static homophanization (Fig. 25). The mi-
neral grains enlarging their dimensions tended to acquire rounded or highly sub-
automorphic habits (Fig. 31). Especially plagioclase produced round grains display-
ing characteristic pearly outlook. The process was being accomplished with no signi-
ficant changes in mineral composition of the rocks involved, except for replacement
of fibrolite by white mica. ‘

In the two-feldspar gneisses, with their quartz and K-feldspar being much more
mobile than plagioclase, the inert grains of the latter were subject to mechanical
removal out of the sites of intense recrystallization and mobilization of the two former
minerals, which gave rise to monomineral aggregates composed of nearly automor-
phic plagioclase blasts (Fig. 32).

The coarse-grained layered and flaser gneisses became homophanized most
intensely. Minerals of the homophanous rocks approached textural and chemical
equilibria, thus, at least partly, recovering the state which had once been intro-
duced into the original gneisses in the D; phase.

Mehnert’s (1971) definition of a migmatite assumes as critical for a given rock
the presence of at least two petrographically different phases of which one displays
either granitic, pegmatitic, or aplitic appearance. This textural criterion does not
draw any sharp boundary between an ordinary metamorphic rock, e.g. gneiss,
and a migmatite as such. On account of this, the term migmatite seems to be abused
sometimes by being applied to any gneissic rock just demonstrating dark and light
compositional alternation that actually may be of, for instance, sedimentary prove-
nance. In the Gory Sowie, the layered gneiss inheriting the pre-metamorphic layering
was, by Kryza (1981), improperly referred to as the layered migmatite (phlebite).

The Sowie Gory migmatites represent two chief categories, namely phlebites
and nebulites. Kryza (1981) ascertained that the migmatization was here mostly
due to metamorphic differentiation, at least in case of phlebites.

In fact, all recognizable reconstitutions of mineral fabrics of the Sowie Géry
gneisses, giving eventually migmatitic features to many of them, relied upon selec-
tive recrystallization and segregation of their mineral components. These were
exactly the same processes that brought about metamorphic transformations in
those rocks. Thus, the Sowie Géry migmatites should be considered as mere pro-
ducts of more advanced stages of such transformations, having been accomplished
from the M, episode onwards. In almost every case, however, the parent rock can
be easily recognized.

That is why the mineral fabrics of migmatites do not depart far from those of
gneisses. Thus, all what can be characterized, are the new textural elements which

Just distinguish megascopically the migmatites from gneisses. In phlebites these

-
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are veins, layers, nests, etc. of leucocratic material of aplitic, pegmatitic, or granitic
habit. Nebulites are nothing more but homophanized gneisses.

Silica and potassium mobilization that climaxed in the D5 phase much contri-
buted to migmatization of the Sowie Gory gneisses, taking place in a generally
closed system. The leucosome veins can be composed of quartz and K-feldspar or
exclusively of one of these minerals. The felsic material migrated throughout the
rock to produce such vein segregations, pushing aside small inert grains of plagio-
clase and biotite (Fig. 34). Development of new quartzofeldspathic (leucosome)
layering, parallel to S5 axial planes, was structurally controlled by F; folding (Fig.
33).

Relatively impressive signs of migmatitization are presented by ptygmatically
folded veins. They are encountered mostly in the fine-grained, scale or flaser gneisses.
They were developed in both D, and D3 phases, as axes of the ptygmatic folds per-
sistently follow either F, or F3 axial directions. Most of the ptygmatitic veins were
likely produced by metamorphic buildup of former light laminae or layers existing
in those gneisses. Therefore their fabric is polygenic, not seldom zonal, with zones
matching the gradual development (Figs. 35, 36, 37).

Those zoned veins can be treated as a certain condensed record of the migmatiza-
tion. For instance zone no. 4 in the vein section shown in Fig. 37 represents paleoso-
“me. This is fine-grained scale gneiss, with characteristic saccharoidal fabric, com-
posed of Bio—Q—Plg+Gr, Ap, Msc. Zone no. 3 has grains distinctly enlarged
and displaying more irregular outlines, it also abounds in biotite and garnet — the
features indicating remarkable reconstitution during M, or M; episodes. Zone
no. 2, built nearly exclusively of Q and Plg, bears evidence too of strong recrystal-
lization manifested by large irregular grains, Kya inclusions in feldspar, and occa-
sional appearance of fibrolite. Presence of few Ap, Kya, Msc, characteristic of the
scale gneiss, outside zone no. 4 suggests differentiation of the parent rock and no
injection of the felsic stuff. Zone no. 1 is built of quartz-fibrolite aggregate identical
with that of the F3; M; Q—Sil nodules. It seems that zones 2-}-3, having jointly the
same composition as zone no. 4, experienced, after M; episode, further mineral
transformations in M, and M; (the latter resulting in formation of Q—Sil assem-
blage).

Migmatitization occurring in two-feldspar gneisses was much influenced by
potassium mobility. Microstructural evidence as well as results of chemical analyses
suggest that the mobility was due to metamorphic differentiation of a rock matter
in the closed system and did not result from afflux of new substance from external
sources.

The potassium mobility is variously manifested: by antiperthitic windows in
large plagioclase blasts, myrmekitization at their margins, appearance of myrme-
kite, growth of porphyro- and poikiloblastic microcline corroding muscovite and
plagioclase, development of layered leucosome accumulations (Fig. 38) with K-feld-
spar overwhelming the other light minerals. From the fact that the K-feldspar
comes from redistribution of parent rock constituents, it follows that there are two
generations of K-feldspar in the Sowie GOry gneisses. The older generation is re-
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presented by small, inclusion-free grains, with straight outlines belonging to the
saccharoidal fabric, and equilibrated with both plagioclase and muscovite
(Pl. V).

As the migmatitic events in the two-feldspar gneisses were dominated by both
potassium and silica mobilization, one can conclude that they took place mostly
in the F3; M5 phase. '

It seems generally that migmatitization of the Sowie Gory gneisses was inse-
parably connected with the regional metamorphism of the gneisses and represented
one of the successive stages of tectonothermal evolution of these rocks. Both mi-
gmatites and gneisses recorded the same phenomena, with differences being con-
fined merely to the scale and advancement.

SPECIFIC LITHOLOGICAL TYPES
OF THE SOWIE GORY ROCK COMPLEX

'Although white mica does not determine by itself the identity of any of the dis-
tinguished Sowie Gory rock type, its microstructural relationships are quite im-
portant, because the mineral is considered to be a good petrogenetic indicator
(¢f. Guidotti & Sassi, 1976). There are six microstructural positions of white mica
(muscovite, phengite) in these rocks, ranging from that of an equilibrium compo-
nent of saccharoidal fabric in biotite-plagioclase gneisses, through unstable quartz-
-muscovite/phengite symplectites (Pl. VI) arising in the course of fibrolite produc-
tion, through unstable muscovite replaced by active K-feldspar (Figs. 39, 40),
through late muscovite growing in equilibrium with Ksp and Q in two-feldspar
gneisses below the sillimanite zone, to secondary muscovite developing at the ex-
pense of hydrated Q—Sil assemblage in rocks of the sillimanite zone.

Because a major part of the Sowie Gory gneisses contain K-feldspar (¢f. Fig. 50)
only those really abundant in K,O, as indicated by chemical analyses, can be named
microcline gneisses. Texturally the gneisses belong mainly to layered and flaser va-
rieties. Most of them additionally display augen texture, allowing one to map two
or three belts of augen gneisses, usually having the granite-gneiss appearance, stret-
ching from Gluszyca to Woliborz (Fig. 2).

High mobility of both potassium and silica at the D3 phase must have obviously
led to strong recrystallization of the microcline gneisses. The process was syn- and
post-kinematic relative to Fj, as it obliterated the F5 fold structures and gave rise
to mostly random growth of microcline, two-feldspar, or quartzo-feldspathic augens
(Fig. 41). The augens grew from light folded layers broken by the S5 axial foliation
or developed at the hinge zones of F; folds.

The so-called Sowie Gdry granite (actually granodiorite) is a medium-grained
granoblastic rock, with uneven mineral grains, composed of Plg(An;o_;15)—Q—
-Ksp—Msc—Sil+4-Bio, Gr (Fig. 42). The granitoid rocks occur occasionally in the
central part of the Gory Sowie as several to some tens of centimetres thick sills.

Varying proportions of both the feldspars and micas, presence of fibrolite and
lack of oscillatory zoning in plagioclase, as well as microstructural relations between
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grains of these minerals seem rather to exclude significant partial melting and sug-
gest metamorphic origin of the discussed rock. Intrusive contacts point, however,
to its emplacement. Widespread cataclasis (protoclasis) of the mineral grains indi-
cates that the granitoid sills must have been emplaced in a largely solidfied state.
The presence of Lj lineation of the fibrolite mats occurring at the margins of the
sills evidences synkinematic, relative to Fj, emplacement, likely of rheomorphic
nature, as previously suggested by Morawski (1973). Water freed from the fibroli-
tized muscovite might have facilitated rheomorphic mobilization.

Supposedly, the scarce granitoid masses were developed from half-a-metre
thick interbeds of leucocratic gneiss rich in quartz and K-feldspar, occasionally en-
countered over the area of granitoid sills occurrences. Because of the remarkable
contents of Q and Ksp, the highly active and mobile rock-forming components,
during the D; phase the leucocratic rocks became mobilized rheomorphically,
providing eventually sparse granitoid product, possibly with only minor partial
melting assistance.

Aplitoid gneisses appear among rocks with increased K,O content in southwes-
tern part of the Sowie Gory, with typical outcrops localized near Gluszyca, between
Kolce and Sierpnice (Fig. 2). They are composed of Plg, Ksp, Q, Msc, occurring
in varying amounts, with accessory Gr, Ap, Tour, opaques. Msc is in equilibrium
with Q and Ksp.

Two phases can usually be recognized in the fabnc of the aplitoid gneisses.

One of them is coarse-grained, the other — fine-grained. The coarse phase is re-
presented by large blasts of feldspars, quartz, and muscovite. Plagioclase contains
small inclusions of K-feldspar and, vice versa, undigested plagioclase appears in-
side microcline, which suggests th\at big blasts of both the feldspars might develop
from the fine-grained phase.

The fine-grained phase has saccharoidal fabric. It is composed of the same
minerals as the coarse one, which are accompanied here by accessory garnet and
apatite.

Pegmatitic variety of the aplitoid gneiss contains microcline megablasts up to
8 cm long, as well as large muscovite flakes reaching 1.5 cm? in size. This variety
has even three textural phases. The fine-grained phase is represented by aplitoid
gneissose matrix. The medium-grained phase is represented by leucogranitic zones,
the coarse-grained one — by pegmatitic zones. This well illustrates history of these
potassium-rich rocks that by means of metamorphic recrystallization and grain
coarsening acquired outlook at first of granite, then that of pegmatite. Such
a process of metamorphic granitization would present yet another example of mi-
gmatitization of the Sowie Gory gneisses, being characteristically controlled by
the original composition of the parent rocks.

It cannot be excluded that these were the aplitoid gneisses which provided “raw
material” to produce the rheomorphic Sowie Gory granites. This notion would
be in a good agreement with the presence of granitic (leucogranitic) porticns
among the aplitoidic gneisses.

Granulites of the Gory Sowie are quartzofeldspathic rocks with a HP mineral
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assemblage. They display intrusive contacts against pyrope-bearing peridotites with
which they were tectonized and retrogressively metamorphosed from the D, phase
onwards. Both, granulites and ultramafites represent former basement of the Sowie
Gory gneissic complex. At the end of the D, phase the basement slices had been up-
thrust along the ductile shear zones and set in their actual gneissic surroundings.
The granulite inliers were described in details elsewhere (ZelaZniewicz, 1985).

Small bodies or lenses of amphibolites occurring concordantly amidst gneisses
are encountered in some places of the Gory Sowie area (Fig. 2). Four textural types
of those rocks have been recognized, differing from one another by grain size and
appearance of characteristic spots made up of either slightly or strongly altered
garnet, with diablastic aggregate or concentrations of tiny diopside grains.

Amphibolites are foliated and lineated, the lineation corresponding with L,
lineation in the gneisses. On the structural premises it is concluded that the amphi-
bolites shared in the tectonometamorphic history with the gneisses, migmatization
included.

With the D; phase there were presumably connected sporadic intrusions of
fine-grained olivine gabbro — hyperite. This rock underwent synkinematic meta-
morphic transformations producing amphibolite with olivine relics. Foliation of the
post-hyperite amphibolites was due to planar (S3) segregation of amphibole (horn-
blende) and plagioclase (andesine) material. The foliation planes ccntain merely
lineation corresponding with the Lj; lineation recognized in the surrounding
gneisses.

MACROSTRUCTURES AND THEIR INTERFERENCE —
STRUCTURAL ANALYSIS

One of the characteristic features of the structural pattern in the Sowie Gory
is a remarkably stable orientation of linear structures produced by the successive
deformational phases (Fig. 3). That is why it would be unreasonable to conduct
structural analysis over there by means of discerning the structurally homogeneous
domains. Nevertheless, the region may be divided into two areas being characterized
by different outcrop patterns (Figs. 2, 44, 45). The two areas are separated by an
imaginary, WNW—ESE boundary stretching from Gtuszyca to Jodlownik and
thus referred to as the Gluszyca—Jodlownik line (LGJ). Roughly rectilinear course
of the lithological boundaries south of LGJ suggests either only one episode of a lar-
ge-scale folding in that area or co-planar superposition of two-fold sets with axes
striking in the same direction. More complex outcrop pattern north of LGJ was ap-
parently caused by an interference of two sets of large-scale folds.

It has been recognized that areas with F, folds of macroscopic dimensions were
omitted by F; large-scale folding. The F; macrofolds developed in the domains
lacking F, macrofolds. Such a reciprocal avoidance of F, and F; folds produced
the situation that in area north of LGJ the F; macrofolds are refolded by F, ones,
whereas in the southern area the F; macrofolds are refolded by F5 ones.

Some characteristic interrelationship of mesoscopic structures observed in the
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exposures are shown diagramatically in Fig. 43. They are compatible with those
shown by the macrostructures.

Linear structures F,;L; locally experienced the internal rotation in S; foliation
planes (Fig. 43a), which suggests shearing and tectonic transport being accom-
plished in this foliation.

Occasionally curvilinear lineation L, resulted from intersection of older folia-
tion Sy, involved in the F; folds, with the younger foliation S, (Fig. 43b).

In the majority of cases, however, both the L, and L, lineations are rectilinear.
Their poles follow small circles of the projection, centered on F; axes (Fig. 43c, e),
proving flexure mechanism for the F; folding. Situations departing from such a rule
are rather scarce (Fig. 43d), though they provide valuable informations about the
course of tectonic processes affecting the gneissic complex.

F, folds markedly rotate the older linear structures to such an extent that the
F, L, structures may come after rotation to the positions characteristic of the F3 L3
ones and vice versa (Fig. 43f, g). Because the F, folds are only of mesoscopic dimen-
sions, any deviations of that type do not affect the regional pattern of F; L, —F;L;
structures (Fig. 3A—C), nonetheless they inform about feasible structural distur-
bances. ;

F5 folds of both meso- and macroscopic (at least several metres in their heights)y
dimensions quite remarkably refolded the earlier structures (Fig. 43h, 1).

Structural data show that F,, F3; and Fs folds were produced by a variable
combination of flexure and flow mechanisms (Fig. 43c,e¢,j, k, 1).

Systematic structural analysis shows that the F; macroscopic folds with NW—SE
axes were recumbent in the area north of LGJ and upright — south of LGJ. Accor-
dingly the change in the spatial arrangement of F, folds from upright to recumbent
was accomplished along the LGJ. This happened likely due to generally vertical
movements of blocks (masses) of basement beneath the Sowie Gory complex to-
ward the end of F; folding. The tight and isoclinal F; folds receiving the steady
push from the south became tilted northeasterly and eventually laid recumbently
as a result of the down-directed movement of the basement block situated roughly
north of LGJ. Obviously, the identity of the nowadays indicated directions with
those of F; folding is reliable under condition that the gneissic complex was not
subsequently displaced relative to its basement.

F, folding was apparently controlled by the geometry and orientation of the
earlier F; folds. The folding did not affect the southern domain with upright iso-
clinal F, folds, likely because of the high mechanical resistivity of such a configu-
ration (¢f. Skjernaa, 1975), and it developed only in the northern domain built of
the recumbent F,; folds with flat-lying dominant axial foliation.

The F, folds of macroscopic dimensions were slightly asymmetric with longer
limbs dipping northwesterly. The recognized undulation of F,L, structures (Fig. 3,
44) was caused by the superimposition of disharmonic, variously asymmetric, and
generally upright F; folds.

Through analysis of the spatial orientation of the F2L2 structures as well as
through consideration of data concerning position of S; axial planes of F; meso-
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scopic folds and sense of their asymmetry, it is possible to reccgnize the distribu-
tion of Fs macrofold axes (Fig. 44) and to reconstruct their geometry in various
parts of the Sowie Gory (Fig. 48). .

The above presented comprehensive picture of interference of macrofolds is
somewhat disturbed by different orientation of the FyL, structures over the area
situated between Lutomia and Pieszyce (Fig. 3). This situation may be alternati-
vely interpreted as a result of: ,

— superposition of open upright macrofolds F, upon isoclinal recumbent
folds Fy, .

— rotation of the linear structures toward direction of tectonic transport in
the ductile shear zones developing at the end of F; folding. The shear zones would
represent those along which the granulite-ultrabasite tectonic slices became upthrust
in the D; phase.

The structural data do not support unambiguously any of these two possibili-
ties. Nevertheless, the presence of thrusts is evidenced by the mapped outcrop
pattern NW of Jodtownik, W of Lutomia and Pieszyce, E of Walim (Figs. 2, 47).
Cross-section of Fig. 49 shows the interference structure resulting from super-
imposition of Fy, F; and Fs folds and depicts the position of the inferred thrust
plane.

Accordingly, the actual outcrop pattern was produced by the heterogeneously
and unevenly developing interference of four fold sets — Fy, F,, F3, and Fs. Poorly
exposed ground, lack of a sufficiently diversified relief as well as lack of any marker
horizon within the monotonous gneissic complex do not allow one to reconstruct
macrofolds of the successive deformational phases in greater detail.

Three poorly defined great circles on which poles to undivided foliation planes
are dispersed in the synoptic diagram (Fig. 6) suggest that the unclear dispersion
pattern might be produced by the successive refoldings. Contour foliation map
(Fig. 45) to certain degree also illustrates the pattern of the interferring macrofolds
of the consecutive tectonic episodes.

METAMORPHIC ZONES

Metamorphic zonal boundaries have been defined through microscopic studies
of thin sections cut from rock samples collected in over 500 exposures. Three zones
were recognized, namely: garnettkyanite, sillimanite, and cordierite (Fig. 50).
Mineral assemblages constituting the studied rocks were determined in every ex-
posure. On the map, depicted are groups of exposures with rocks of the same com-
position rather than individual outcrops.

Too scattered occurrences of kyanite do not allow one to distinguish an indepen-
dent kyanite zone. Sil+Ksp zone has not been discerned either. Ksp appears in
many rocks of the Gr4-Kya zone and is frequently lacking in the Sil zone.

There is no correlation between sillimanite and kyanite cccurrences, which
suggests that the two minerals developed in different metamorphic episodes and
there is no direct relationship between them.
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Judging from the distribution of the recognized zonal boundaries, the persis-
tent regional source of heat (domain of upraised geoisotherms) was at the time
of sillimanite and cordierite crystallization situated northwest of the nowadays
exposed horst of the Gory Sowie (Fig. 50). Consequently, it is supposed that the
lower boundary of the sillimanite zone, that is the Gr4-Kya/Sil boundary, once
dipped likely southeasterly. Thus the original position of the boundary surface
would have been steep and not horizontal.

Highly sinuous boundary line shown on the map is interpreted as being produced
by the F; folding that affected these steep surfaces (Fig. S0A). It must be recalled
that according to recent geodynamic theories, the steep metamorphic surfaces
(isogradic, isothermic) can be expected to occur in the vicinities of spreading cen-
tres, volcanic arcs, and subduction zones.

SYNOPSIS OF THE 1ECTONOMETAMORPHIC HISTORY
OF THE GORY SOWIE

The gneisses exposed presently in the Sowie Goéry horst were developed from
mainly graywacke sediments of mostly pelitic and much more rarely quartzofelds-
pathic chemistry. Both, the chemistry and original grain size greatly influenced
later metamorphic transformations of those rocks.

Supposedly, in the Sowie Gory area, a gradual passage was recorded from fly-
schoid graywacke sedimentation in the northeast to shallower sedimentation of
quartzofeldspathic deposits in the southwest. The NW—SE direction of the facies
changes was followed by lithological boundaries and then by the earliest folds Fj.
The sedimentary basin probably remained under control of the same geodynamic
factors that brought about the F; folding. .-

The sedimentary succession was deposited in a time span lastmg from the Late
Proterozoic (Riphean) probably up to the Middle Cambrian. All the tectonometa-
morphic events must have happened before the Late Devonian. Radiometric timing
of those events suggests the Devonian ages for D,—D;s episodes (¢f. p. 328).

Toward an end of the F; folding, marked movement and change in configuration
of the basement of the gneissic complex must have occurred. F; folds north of the
imaginary LGJ line, remaining under eccentric or umilateral compression (push
from the south), became overturned and then recumbent as the consequence of
lowering of this basement block (mass) which was situated generally N of the LGJ
(A-subduction toward SSW?). Persistence of the mentioned kinematic pattern led
eventually in the domain of recumbent folds to heterogeneous shearing being
accomplished in surfaces of the penetrative axial foliation Sy, turning zonally into
thrusts. The thrusting penetrated down to the basement of the Sowie Gory gneissic
complex and did cut some tectonic slices out of it. The slices became upthrust along
the ductile shear zones and set in the gneisses just undergoing folding and meta-
morphism F; M. In this very way the granulite-ultrabasite inliers appeared amidst
the Sowie GoOry gneissic complex.

The complex itself has never experienced HP metamorphism, being transfor-
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med at medium or even low-pressure conditions of HT section of the amphibolite
facies. The M, episode of Gr=-Kya zone developed Q—Plg—Bio—Gr+Kya assem-
blage in metapelitic rocks and in more quartzofeldspathic rocks it produced the
assemblage Q—Plg—Ksp—Msc—Bio—Gr=4-Kya. Mostly thermal character of
the M, metamorphism is evidenced by granoblastic, saccharoidal habit of the ear-
liest metamorphic mineral fabric (Fy M;) of the Sowie Goéry rocks, showing off
textural and physico-chemical equilibria reached by most of their minerals at that
time. The M, transformations were mimetically imprinted on the pre-existing litho-
logical diversification of the parent sedimentary succession. Wherever equilibrium
had not been attained, mineral grains of the earliest paragenesis became irregular,
embayed, with signs of mutual corrosion and developing metamorphic differentia-
tion.

Practically the same effects were brought about by the D, (M, F,) phase as the
result of disequilibrium conditions of M,, introduced into the rocks along with
a change mostly of T— X parametres. This change, taking place in the systems closed
on a hand specimen scale, promoted recrystallization and growth of new mineral
species, enlargement of grain size, and transfer of matter throughout the rock,
leading to its metamorphic differentiation. Obviously all the factors’ action must
have resulted in a thorough reconstitution of mineral fabrics of the gneisses invol-
ved. The most conspicuous was fibrolitization of biotite also engaging muscovite,
quartz, and K-feldspar in rocks of the sillimanite zone. In rocks below this zone
merely substantial recrystallization took place. The fibrolite mats grew parallel to
the S, axial transposition foliation; the M, episode was syn- to postkinematic
relative to F, folding.

In view of a distinct change in P—T—X conditions, it is very likely that D,
deformation was effected by different geodynamic causes than those of D, episode;
hence, D, and D, might be quite distant in time. F, open to isoclinal folds, with
NE—SW trending axes, were superimposed but on the recumbent F,; folds, thus
they occurred only in the area situated to the north of the LGJ. An alternative in-
terpretation, assuming F, development due to increasing lack of a lateral room
for the rock masses being subjected to folding and thrusting in D, phase, seems less
probable. Anyway, the domain of the upright F, folds was far less strained at D,
time, and merely the recrystallization lineation L, was in evidence there.

The F; folding was produced by the shortening operating again in the NE—SW
direction and producing the NW—SE running, generally upright, folds. Accordance
with the kinematic picture of the F; folding suggests that both the events were con-
trolled by the same geodynamic external factors. Fs mesoscopic folds were usually
asymmetric, accomplished by flexure and flow mechanisms, often disharmonic.
The disharmony well illustrates the nature of metamorphic processes concurrent
with the folding. There was a continued readjustment of mineral fabrics that had
already started under new P—T—X conditions of high amphibolite facies, imposed
on the gneissic complex during the D, phase. Fibrolite production went on and the
earlier crystallizing sillimanite evolved to form bimineral, quartz-sillimanite no-
dules and aggregates. Mobilization of silica and potassium reached its climax.
The mobilizates became metamorphically differentiated and segregated out of the
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more inert mineral components as often plagioclase grains appeared to be. Thus,
metamorphic differentiation played a great role in migmatitization and production
of the Sowie Gory phlebites, and partial melting was of minor importance.

Neither chemical nor textural equilibrium was, however, attained by minerals
of the Sowie Gory rocks in the D; (F; M;) phase. In the D, phase the whole
gneissic complex was much elevated to shallower levels of the earth’s crust or sub-
stantial change in the configuration of the geoisotherms took place. The falling
temperature down to low/medium amphibolite facies conditions, hampered further
mineral recrystallization and greatly reduced activity of the metamorphic fluid.
Basement of the Sowie Gory complex became active again. This time two basement
blocks started to move laterally clockwise. Steep boundary between the blocks ran
WNW —ESE roughly corresponding with orientation of the LGJ. Regional opera-
tion of the dextral couple resulted in a production of Riedel shears in the covering
gneissic complex, being accompanied by other secondary features, mostly the ten-
sional fractures. Such a kinematic pattern gave rise to creation of ductile shear
zones arranged dextrally in en echelon manner along the NW—SE direction, to
development of folds with steep or vertical axes, and to pegmatite veining healing
vertical, N—S running tensional fractures.

The pegmatites likely represent magmatic processes, anatectic or concerned

with juvenile magma, occurring concurrently in deeper levels of the crust, below
or at a base of the Sowie Géry complex. The other evidence of plutonic activity is
cordierite crystallization in gneisses of northwestern part of the Géry Sowie, taking
place during the Ds homophanization of the Sowie Géry rocks. It was promoted
by a local temperature rise restricted only to the NW part of the region and gneisses
-of the remainder part retained their previous mineralogical assemblages. It seems
that westerly or northwesterly of the today Sowie Gory horst a granitoid (Her-
cynian?) magma might have been ascending.
In the Ds phase, open folds with horizontal axial planes were developed due
to vertical shortening resulting from the gravity collapse. This was caused by tem-
porary overburden received from a pile of nappes or overthrust masses passing
over the gneissic complex probably from the south northwards. Quick removal
of that excess load much reduced both directional and confining tectonic pressures
and the stress relaxation resulted in the static homophanizing recrystallization
(mid-amphibolite facies) of gneisses, providing granitoid-looking rocks with cha-
racteristic pearl graining. The homophanization was controlled structurally by the
Fs folding on both meso- and macroscopic scales.

Apparently, the D;—D; phases were not separated in time considerably and
represent one continuous stage rather than a series of totally independent episodes
of the tectonometamorphic evolution. The D,—D5 phases would represent another
stage of that type. It does not seem that between the two stages a time break was too
long either.

Late Devonian uplift of the gneissic complex, alimenting at that time (Famen-
nian—Tournaisian) the adjacent Swiebodzice depression with coarse clastic ma-
terial, ended the sequence of tectonometamorphic events experienced by the Sowie
Goéry rocks.
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OBJASNIENIA PLANSZ — EXPLANATIONS OF PLATES

Plansza — Plate I

Pasemka mylonityczne w gnejsach ze stref ciagliwego Scinania
Mylonitic belts in gneisses from ductile shear zones

Rozdrobnione ziarna plagioklazu i kwarcu w pasemkach mylonitycznych. Nikole X
Comminuted grains of plagioclase and quartz in mylonitic belts. NicolsX
Pasemka mylonityczne wyznaczane glownie koncentracja rozdrobnionych blaszek lysz-
czykow. Nikole X

Mylonitic belts composed mostly of comminuted mica flakes. Nicols X
Szczegély budowy pasemka mylonitycznego. Rozdrobnione ziarno mineralow jasnych
i lyszczykow. Nikole X :

Details of mylonitic belt. Comminuted grains of felsic minerals and mica. Nicols %

Plansza — Plate IL

Mylonityzacja gnejsow w strefach ciagliwego Scinania
Mylonitization of gneisses in ductile shear zones

Dwa zespoly foliacji mylonitycznej. Rozdrobnienie ziarna. Wydtuzone ksztalty porfiro-
klastow. Nikole ||
Two sets of mylonitic foliations. Ground down grains. Elongate porphyroclasts. Nicols ||
Gesto rozwinigte pasemka mylonityczne. Charakterystyczne ksztalty porfiroklastow.
Nikole x .

Closely spaced mylonitic belts. Characteristic porphyroclasts. Nicols X

Ekstensyjne pekniecie zabliznione p6Znym skaleniem potasowym. ‘Nikole x
Extensional fracture healed with late K-feldspar. Nicols X

Wydluzony i splaszczony blast K-skalenia (Ksp) réwnolegle do fohacp mylonityczne;j.
Nikole X

Elongated and flattened blast of K-feldspar. Nicols X

Plansza — Plate III

Typy wigzby gnejséw sowiogorskich
Types of fabric of the Sowie Gory gneisses

Wiezba sacharoidalna. Nikole X

Saccharoidal fabric. Nicols X

Wiezba sacharoidalna. Nikole ||

Saccharoidal fabric. Nicols ||

Wigzba sacharoidalna poddana rekrystalizacji. Nikole X
Saccharoidal fabric subjected to recrystallization. Nicols X
Wiezba sacharoidalna. Nikole X

Saccharoidal fabric. Nicols X

Ziarna mineralne w nierownowadze. Nikole X
Disequilibrium mineral grains. Nicols X
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Plansza — Plate IV

Przebudowa wiezby gnejsow w trakcie krystalizacji fibrolitu (f)
Reconstitution of gneiss fabric during fibrolite (f) crystallization

1-2, 4 — W lewej czesci wigzba starsza sacharoidalna, bez syllimanitu. Z prawej strony wiezba

duzo wigkszych zrekrystalizowanych ziarn kwarcu w przerostach z fibrolitem. Nikole X
On the left-hand side: older, saccharoidal fabric without sillimanite. On the right side:
fabric of much larger recrystallized quartz grains intergrown with fibrolite. Nicols X

3 — Koncentracja ziarn plagioklazu (p) spowodowana ruchliwoscia kwarcu w trakcie wzro-
stu fibrolitu (f), Nikole X
Grouping of plagioclase grains (p) caused by mobility of quartz during growth of
fibrolite (f). Nicols X _

5 — Relikty wigzby sacharoidalnej (dof) w wigzbie rekrystalizowanej w czasie fibrolity-
zacji (f). Nikole X
Relics of saccharoidal fabric (botfom) in the fabric being recrystallized during fibro-
litization (f). Nicols X

Plansza — Plate V

Skaleri potasowy w gnejéach dwuskaleniowych
K-feldspar in two-feldspar gneisses

1—3 — Mikroklin w rownowadze z otoczeniem. Nikole X
Microcline in equilibrium with its surroundings. Nicols X

4—6 — Mikropertyt mikroklinowy agresywny wobec plagioklazu i innych mineraléw. Charak-
terystyczne obwodki reakcyjne (strzalki). Dwa zespoly pertytow (6). Nikole X
Microcline microperthite corrosive against plagioclase and other minerals. Characteristic
reaction margins (arrows). Two sets of perthite (6). Nicols X

Plansza — Plate VI

Muskowit w gnejsach zony syllimanitowej
Muscovite in gneisses of sillimanite zone

1—3 — Symplektytowe przerosty muskowitu i kwarcu. Nikole X
Muscovite-quartz symplectites. Nicols X

4—6 — Fibrolit (f) zastepujacy muskowit (m) w symplektytach kwarcowo-muskowitowych. Ni-
kole ||
Fibrolite (f) replacing muscovite (m) in quartz-muscovite symplectites. Nicols ||

Plansza — Plate VII

Mikrostruktury obszaréw przegubbéw faldow F;,
Microstructures of hinge areas of F; folds

1-3 — Wigzba F; M; w gnejsie tuseczkowym. Nikole x
F3 M3 fabric in scale gneiss. Nicols X .
4 — Strefowa rekrystalizacja lyszczykow i kwarcu réwnolegle do powierzchni osiowej Ss.
Nikole x
Zonal recrystallization of micas and quartz grains parallel to Ss axial plane. Nicolsx
5—6 — Wazrost fibrolitu (f) réwnolegle do powierzchni osiowej S3. Nikole || (5) i X (6)
Fibrolite (f) growing parallel to .S; axial plane. Nicols || (5) and X (6)
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Plansza — Plate VIII

Przejawy migmatytyzacji gnejsow
Signs of migmatitization in gneisses

Gruboziarnisty leukosom kwarcowo-syllimanitowy, drobnoziarnisty melanosom bogaty
w biotyt. Nikole X

Coarse-grained leucosome made of quartz and sillimanite, fine-grained melanosome rich
in biotite. Nicols X

Gruboziarnisty leukosom kwarcowo-skaleniowy, drobnoziarnisty mezosom odpowiadajacy
gnejsowi tuseczkowemu. Nikole X

Coarse-grained quartz-feldspar leucosome, fine-grained mesosome corresponding to scale
gneiss. Nicols X

Leukosomowa zylka kwarcowo-skaleniowa w gnejsie tuseczkowym o wigzbie sacharoidal-
nej. Nikole X

Leucosome quartz-feldspar vein in scale gneiss of saccharoidal fabric. Nicols X
Leukosom kwarcowy (d6f), melanosom biotytowo-plagioklazowy (gdra). Nikole X

Quartz leucosome (bottom), biotite-plagioclase melanosome (top). Nicols X
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