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STRESZCZENIE: W pélnocnej czesci Wzgdrz Bielaw-
skich stwierdzono pig¢ etapéw deformacji faldowych (D,, D,,
D;, D, i Ds). Penetratywna foliacja, chociaz jest zlozona
strukturg planarna, powstala w czasie fazy D, i ulegla przebu-
dowie podczas mlodszych faz deformacji. Rozwéj srodfoliacyj-
nych mezofaldéw -F, i soczew wapienno-krzemianowych spo-
wodowany byl dzialaniem réznych skladowych porozdzielanej
deformacji. Wplyw porozdzielanej na elementy skladowe to-
talnej deformacji na rozwdj réznorodnych struktur tektoni-
cznych zaznaczyl si¢ jeszcze wyrazniej podczas faz deformacji
D, i Dy. W czasie tych faz powstaly liczne pasemka i strefy
mylonityczne C, i C,, faldy futeralowe F, i F;, budinaze L, i
L;. Struktury te rozwijaly si¢ w strefach $cinan podanych w
warunkach facji amfibolitowej metamorfizmu regionalnego.
Faza deformacji D, nie réznila sie zasadniczo od fazy D, ani
pod wzgledem warunkéw metamorfzmu, ani regionalnego
pola naprezen i mechanizméw deformacji. Swiadcza o tym mie-
dzy innymi podobne orientacje i styl mezostruktur faz D,i Dj.

Osie gléwnych makrofaldéw, wyznaczone na podstawie
pasowego rozrzutu pomiaréw foliacji na diagramach, nachyla-
ja si¢ na ogdl ku SE i pokrywajy w orientacji z osiami
mezofaldéw F, i F;. Liczne makrosoczewy i makrofaldy,
wyznaczone przez ciala amfibolitowe, wplywaly na dewiacje
orientacji osi makrostruktur. Analiza diagraméw konturo-
wych penetratywnej foliacji wyodrebnila makrostruktury III-
-rzedu, ktére moga by¢ ,duchami” makrofaldow F,. Gléwne
makrostruktury powstaly prawdopodobnie w czasie fazy D,
i charakteryzowaly si¢ orientacja osi w kierunku W-E. Struk-
tury te podczas fazy D; doznaly prawoskretnej rotacji do
kierunku NW-SE. Podczas fazy D; rozwinely sie tez nowe
makrofaldy (F;) o osiach nachylonych ku SE. Prawoskretna
rotacja makrofaldow byla spowodowana zréznicowanym
przemieszczaniem si¢ pod plaszczowina sowiogérska zespolu
lusek rozczlonkowanego ofiolitu Slezy. Procesy te i zwiazany
z nimi metamorfizm w facji amfibolitowej odbywaly si¢ w
czasie faz waryscyjskich.

WSTEP

Jedna z najwiekszych i najwazniejszych jedno-
stek geologicznych w Sudetach jest metamorfik

sowiogorski, najczgsciej okreslany jako blok so-
wiogorski (fig. 1). Granice tréjkatnego zarysu blo-
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Fig. 1. Lokalizacja obszaru badan z zaznaczeniem gléwnych
jednostek geologicznych Sudetéw Srodkowych. I — jednostka
sowiogérska (metamorfik sowiogorski); 2 — metamorfik ka-
mieniecko-niemczanski; 3 — metamorfik imbramowicki; 4 —
jednostka Rudaw Janowickich; 5 — epimetamorfik Gér Ka-
czawskich; 6 — kompleks ofiolitowy Slezy; 7 — ofiolity
Nowej Rudy; 8 — strefa mylonityczna Niemczy; 9 — struktu-
ra bardzka; 10 — depresja Swiebodzic; 11 ~ niecka $rédsu-
decka (dolny karbon): 12 — niecka $roédsudecka (karbon
gorny i perm): granitoidy waryscyjskie: 13 — granitoidy
strzegomskie; 14 — granity karkonoskie; /5 — granica pan-
stwa
Location of the investigated area on the background of: the
Middle Sudetes. I — the Goéry Sowie unit; 2 — Kamieniec-
Niemcza metamorphic unit; 3 — Imbramowice metamorphic
unit; 4 — Rudawy Janowickie unit; 5 — Gory Kaczawskie
epimetamorphic unit; 6 — Sleza ophiolitic complex; 7 —
Nowa Ruda ophiolite; 8 — Niemcza mylonitic zone; 9 —
Goéry Bardzkie unit; 10 — Swiebodzice depression; 11 —
Intrasudetic Basin (Lower Carboniferous); 12 — Intrasudetic
Basin (Upper Carboniferous and Permian); Variscan grani-
toids: 13 — Strzegom granitoids; /14 — Karkonosze granites;
15 — state boundary

Analize¢ strukturalng tego obszaru wykonano przy
okazji opracowywania Szczegolowej mapy geo-
ku sowiogodrskiego maja charakter wtorny, tekto-
niczny. W pélnocno-zachodniej czgSci blok so-
wiogorski graniczy z depresja Swiebodzic wzdtuz
dyslokacji zwanej uskokiem Szczawienka. Pol-
nocng granice przedsudeckiej czesci jednostki so-
wiogorskiej stanowi rowniez strefa dyslokacyjna,
ktéra oddziela miedzy innymi blok sowiogorski
od serpentynitowo-gabrowego kompleksu Slezy,
uwazanego za fragment asocjacji ofiolitowe;.
Wschodnia granica jednostki sowiogorskiej prze-
biega wzdluz strefy mylonitycznej Niemczy (fig.
1). Strefa ta oddziela jednostke sowiogérska od
metamorfiku niemczansko-kamienieckiego. Od
poludnia do jednostki sowiogodrskiej przylega
struktura bardzka, zbudowana ze skat osadowych
o wieku od problematycznego ordowiku po kar-

bon dolny (Gunia 1985). Granica migdzy tymi
jednostkami wyznaczona jest przez liczne dyslo-
kacje i strefy zbrekcjonowania (Pacholska 1978).
Od poludniowego zachodu jednostka sowiogor-
ska graniczy wzdluz szeregu dyslokacji (uskoku
$rodsudeckiego) z karbonskimi osadami niecki
srodsudeckiej (W. Grocholski 1958, 1967 a).

Nic wigc dziwnego, Zze wyjasnienie roli i pozy-
¢cji geologicznej jednostki sowiogorskiej, znajduja-
cej sie¢ w tak réznorodnym otoczeniu (fig. 1), bylo
od dawna wyzwaniem dla geologéw (np. Koss-
mat 1925; Suess 1926, 1935; Bederke 1929, 1934;
W. Grocholski 1964, 1966, 1967a, b, 1975; Oberc
1972). Obszerne omowienie historii dotychczaso-
wych badan oraz ich najwazniejszych wynikow
znajdzie czytelnik w pracach W. Grocholskiego
(1967a), Kryzy (1981), Guni (1985) i ZelaZniewi-
cza (1987).

Wyjasnienie wewngtrznej budowy jednostki
sowiogorskiej oraz poznanie jej ewolugji tektono-
metamorficznej moze mieé¢ znaczenie decydujace
w rozwiazaniu zagadnien tektogenezy w Sudetach
Srodkowych. Dotychczasowe badania tektoniczne
jednostki sowiogorskiej koncentrowaly si¢ zasad-
niczo jedynie na obszarze Goér Sowich (W. Gro-
cholski 1958, 1964, 1966, 1967a; Zelazniewicz
1979, 1984a, b, 1985, 1987; Glowacki 1984). Po-
dobnych szczegélowych badan nie wykonano
dotad na obszarze przedgorskiej czesci tej jed-
nostki. Wykonane ponad dwadziescia lat temu
rekonesansowe i pordwnawcze prace tektoniczne
w czesci przedgorskiej (W. Grocholski 1967b,
1969) wymagaja obecnie uzupetnienia nowa, bar-
dziej szczegbtowa analiza strukturalna. Analiza
taka zostala juz wykonana dla okolic Pilawy
Goérnej i Dolnej (Cymerman 1989).

Praca niniejsza przedstawia wyniki szczegoéto-
wej analizy strukturalnej kolejnego fragmentu
przedgorskiej czesci jednostki sowiogorskiej, po-
tozonego w polnocnej czesci Wzgorz Bielawskich.
Analize¢ strukturalna tego obszaru wykonano przy
okazji opracowywania Szczegdlowej mapy geo-
logicznej Sudetéow w skali 1 :25000, arkusz Dzie-
rzoniéw (Cymerman, Walczak-Augustyniak 1986).
Badaniami tektonicznymi objeto obszar o po-
wierzchni okolo 30 km?, ktéry rozciaga si¢ na
poludnie i wschéd od Bielawy az po okolice
Pilawy Gornej (fig. 2). Najwiecej odstonig¢ natu-
ralnych i sztucznych znajduje si¢ na zboczach
Goéry Parkowej (454,7 m npm.) i Goéry Dlugiej
(455,6 m npm.).

Klasyczne juz dzisiaj badania strukturalne w
Gorach Sowich rozpoczat W. Grocholski pod
koniec lat pigédziesiatych, a wyniki tych prac
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Fig. 2. Szkic sytuacyjny obszaru badan z podzialem na domeny. I — granica domen; 2 — numer domeny; 3 — lokalizacja
odslonigé; 4 — wzgbrze z podang wysokoscia w metrach npm.; 5 — gléwne drogi; 6 — linia kolejowa
Sketch-map of the study area and its division into structural domains. I — domains boundary; 2 — domain number;
3 — outcrops; 4 — hill height in metres asl.; 5 — main roads; 6 — railway

przedstawil w licznych publikacjach (1958, 1964,
1966, 1967a, b, 1969, 1975). W. Grocholski (1975)
sugerowal istnienie co najmniej czterech etapéw
deformacji w jednostce sowiogdrskiej. Autor ten
podkreslal takze $ciste powiazanie orientacji prze-
strzennej struktur tektonicznych z poszczegélny-
mi etapami deformacji (1967a,b, 1969). Wedtug
jego pogladow z 1969 r. poszczegédlne etapy de-
formacji roznity si¢ intensywnoscia odksztatcen w
réznych czeSciach jednostki sowiogoérskiej. Naj-
starsze, reliktowe struktury, powstale w czasie
pierwszego etapu deformacji (D,), charakteryzo-
waly si¢ orienatcja zblizona do potudnikowej
(W. Grocholski 1969, 1975). Podczas najintensyw-
niejszych deformacji utworzyly si¢ systemy fatdow
o kierunkach NW-SE i nachyleniu osi ku SE
oraz ich wergencji na ogét w kierunku SW. Ko-
lejna faza deformaciji (D;) spowodowata powsta-
nie struktur faldowych o orientacji osi w kierun-
ku NE-SW. Ten system faldow rozwijat si¢ glow-
nie w potnocnej czgSci jednostki sowiogorskiej.
Ostatni etap deformacji (D,) charakteryzowat sie
powstaniem struktur tektonicznych o kierunkach
NNE-SSW, ktore wystepuja we wschodniej czes-
ci jednostki sowiogoérskiej (W. Grocholski 1969,
1975).

Inna interpretacj¢ pomiaréw mezostruktural-
nych, zestawionych w formie diagraméw kontu-
rowych przez W. Grocholskiego (1967a, 1969),
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przedstawil Oberc (1972). Oberc zakladal, ze
gtéowne elementy strukturalne jednostki sowiogor-
skiej powstaly w wyniku nalozenia si¢ miodszego,
rownoleznikowego systemu makrofaldéw (F;) na
zespot starszych makroskopowych struktur fatdo-
wych (F,), charakteryzujacych si¢ orientacja osi
w kierunku NW-SE. Model przyjety przez Ober-
ca (1972) podobny jest do schematu nakladania
si¢ faldow trzeciej generacji F; na zespot star-
szych faldow F,, przedstawionego wcze$niej przez
W. Grocholskiego 1964).

Jamrozik (1980) dokonal rowniez reinterpreta-
cji diagramow konturowych W. Grocholskiego
(1967a, 1969) i znacznie uproscit dotychczasowe
schematy ewolucji tektonometamorficznej jed-
nostki sowiogorskiej. Autor ten wyrdznit w roz-
woju metamorfiku sowiogérskiego tylko jeden,
gléwny etap deformacji (D,), ktory jest charakte-
rystyczny dla obszaru calej jednostki sowiogér-
skiej. Mlodszy etap deformacji (D,) zaznaczyl si¢
wedlug tego autora jedynie we wschodniej czesci
jednostki sowiogoérskiej w poblizu strefy myloni-
tycznej Niemczy (Jamrozik 1980).

Zelazniewicz (1979) w Gérach Sowich wydzie-
lit sze$¢ kolejnych etapéw deformacji faldowych
(od F, do Fg), z ktorych jedynie fazy deformacji
F,, F5 i F, przyczynily si¢ do powstania makro-
struktur tektonicznych. Podobna sekwencje de-
formacji dla tego samego obszaru Gor Sowich



194

ZBIGNIEW CYMERMAN

przedstawit Glowacki (1984), ktory oprocz pigciu
faz deformacji faldowych (F,—Fs) wydzielit jeszcze
dodatkowo trzy etapy deformacji dysjunktyw-
nych (D¢—Ds).

Zelazniewicz (1984b, 1987) sugerowal na pod-
stawie obserwacji i zaleznosci mikrostruktural-
nych, ze blasteza kordierytu, rosnacego kosztem
biotytu, syllimanitu, granatu i skaleni odbywala
si¢ w NW czesci Gor Sowich podczas piatej
(ostaniej) fazy deformacji (Ds). Wedlug Zelaznie-
wicza (1984a,b, 1987) powstanie syllimanitu w
gnejsach sowiogorskich bylo zwiazane z fazami
deformacji D, i D,.

Zelazniewicz (1985, 1987) przedstawit takze
nowy poglad na pozycje i ewolucje granulitow,
ktore wystgpuja w zachodniej czesci Gor Sowich.
Szczegolnie wazne jest stwierdzenie przez tego
autora ,wtloczenia tektonicznych plastrow wycie-
tych” z granulitow wzdluz stref Scinan podatnych
(ang. ductile shear zones). Silne ruchy scinajace
odbywaly si¢ przed lub syntektonicznie z poczat-
kowym okresem odksztalcen, zwiazanych z druga
faza deformacji D, (Zelazniewicz 1985). Zelaznie-
wicz (1987) zmienil jednak sw¢@j dotychczasowy
poglad na temat czasu ,wtloczenia” granulitow w
jednostke sowiogorska. Autor ten pisze migdzy
innymi: ,wzdluz (stref nasuni¢é) dochodzilo do
porwania wycietych z podioza klindéw i tektoni-
cznego wcisnigcia ich w wyzsze poziomy skorupy,
czyli ... w kompleks sowiogorski” i ,,pojawienia
si¢ tektonicznych porwak obcych skalt granulito-
wych i ultrabazytowych” (Zelazniewicz 1987, s.
318). Procesy te byly zwiazane z pierwsza faza
deformacji D; i z najstarszym- syntektonicznym
metamorfizmem M, jednostki sowiogorskiej (Ze-
lazniewicz 1987).

Z analizy strukturalnej wykonanej ostatnio w
okolicach Pitawy Goérnej (Cymerman 1989) wyni-
ka, ze osie glownych makrofaldow F, charaktery-
zowaly si¢ poczatkowo orientacja zblizona do
rownoleznikowej i zostaly stopniowo (o roézny
kat!) zrotowane do kierunku NW-SE podczas
fazy deformacji D;. Rotacja struktur faldowych
F, byla spowodowana .prawdopodobnie zrézni-
cowanym przemieszczaniem si¢ pod plaszczowina
sowiogorska zespolu lusek i klinow tektoni-
cznych. Te ostatnie struktury zbudowane sa z
rozczionkowanych fragmentéw asocjacji ofiolito-
wej Slezy (Cymerman 1987a).

Wyjasnienie ewolucji tektonometamorficznej
jednostki sowiogorskiej powinno mie¢ znaczenie
decydujace w zrozumieniu pozycji i roli tej jed-
nostki w ewolucji paleozoicznej Sudetéow Srodko-
wych, a nawet znacznej czesci strefy saksonsko-

-turyniskiej. Gunia (1985) w syntezie dotychczaso-
wych badan jednostki sowiogorskiej omowit ob-
szernie dotychczasowe poglady na temat ewolu-
¢ji, pozycji i wplywu tej jednostki na paleoge-
ografi¢ paleozoiku Sudetéw Srodkowych. Pewne-
go rodzaju uzupelnieniem pracy Guni (1985) jest
model ewolucji jednostki sowiogorskiej zwiazany
przyczynowo, jak i wynikowo z obdukcja, prze-
mieszczaniem i rozczlonkowywaniem fragmentow
kompleksu ofiolitowego Slezy, a cislej ofiolitow
srodkowosudeckich (Cymerman 1987a).

W modelu uwzgledniajacym rolg ofiolitow
srodkowosudeckich w ewolugji strukturalnej jed-
nostki sowiogorskiej (Cymerman 1987a) naste¢pu-
je powrét, w zmodyfikowanej jednak formie, do
koncepcji o plaszczowinowym charakterze kry
sowiogorskiej. Kossmat (1925) i Suess (1926,
1935) uwazali metamorfik sowiogorski za rodzaj
kry” (plaszczowiny), ktora byla oderwana od
prekambryjskiego Masywu Czeskiego w czasie
orogenezy waryscyjskiej, podobnie jak plaszczo-
winy gnejsowe Miinchbergu, Wildenfelsu i Fran-
kenbergu.

Ostatnio A. Grocholski (1987) przyjat jako
hipotez¢ robocza model ,zadokowania” (przyros-
nigcia) do skorupy kontynentalnej Masywu Cze-
skiego fragmentu skorupy oceanicznej (gabra, ser-
pentynity) razem ze spoczywajacym na nim mik-
rokontynentem bloku gnejsowego Gor Sowich.
Proces przyrosnigcia odbywal si¢ na pograniczu
dewonu srodkowego i gornego, by¢ moze w stre-
fie ukosnego przesuwu (A. Grocholski 1987).

Z pogladami o allochtonicznej pozycji kry
sowiogorskiej (Kossmat 1925; Suess 1926, 1935)
polemizowal Bederke (1929, 1934). Autor ten za-
przeczyl mozliwosci istnienia przemieszczen tek-
tonicznych jednostki sowiogorskiej w czasie ru-
chow waryscyjskich, glownie w oparciu o fakt
wystgpowania otoczakow. gnejsowych w zlepien-
cach goérnodewonskich depresji Swiebodzic, i
uwazal, ze blok sowiogorski stanowil sztywny
prekambryjski element $rodgorski juz w czasie
faldowan kaledonskich. Poglady Bederkego zos-
taly przyjete po II wojnie swiatowej przez geolo-
goéw polskich. 1 tak np. Oberc (1972) uznal blok
sowiogorski za tektogen moldanubski, otoczony
przez struktury staroassyntyjskie, dla ktorych wy-
cisnigty z podioza blok sowiogérski byt srodgor-
ska masa oporowa.

Wykonane w ostatnich latach badania mikro-
paleontologiczne Guni (1981a,b, 1984) wskazuja,
ze wigksza czes¢ paragnejsow sowiogorskich
powstala z osadow ryfejskich, najprawdopodob-
niej ryfeju goérnego. Odkrycie przez Guni¢ zespo-
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t6w Acritarcha, Cyanophyta i Mycophyta w pa-
ragnejsach Zagorza Slaskiego i Jugowic stawia w
nowym $wietle problem wieku serii premetamor-
ficznych jednostki sowiogérskiej. Przyjmowany
dotychczas archaiczny, dolno- czy nawet srodko-
woproterozoiczny wiek gnejsow i migmatytow
sowiogorskich (vide Bederke 1929, 1934; W. Gro-

cholski 1966, 1967a,b, 1975; Oberc 1972;
A. Grocholski 1986) nie moze by¢ diuzej utrzy-
many.

Metamorficzne skaly jednostki sowiogorskiej
mogly powsta¢ najwcze$niej dopiero w czasie
orogenezy kadomskiej. Wazne jest tutaj stwier-
dzenie Guni (19885, s. 97), ze ,,uwzgledniajac prze-
de wszystkim datowania wykonane przez Depciu-
cha et al. (1980) nalezatoby sadzié, ze w Goérach
Sowich mogly si¢ zachowaé »relikty « starszej me-
tamorfozy, zwiazanej z cyklem kadomskim
(1000-500 miln lat)”.

Szczegotowe opisy petrograficzne skal meta-
morfiku sowiogodrskiego, ktdre wystepuja w pol-
nocnej czesci Wzgérz Bielawskich, zawarte sa w
Objasnieniach do szczegélowej mapy geologicznej
Sudetow w skali 1:25000, arkusz Dzierzoniéw
(Cymerman, Walczak-Augustyniak 1986). Aby
unikna¢ zbednego powtarzania, ograniczono si¢
ponizej do przedstawienia gtéwnych cech litologi-
cznych poszczeg6lnych odmian skalnych oraz ich
krotkiej charakterystyki petrograficzne;.

Wydzielenia litologiczne na istniejacych ma-
pach geologicznych pétnocnej czgsci Wzgérz Bie-
lawskich (Dathe 1904; Meister 1932) opieraly si¢
na kryteriach petrograficznych, mineralogicznych,
genetycznych i teksturalnych. Kryza (1981) zapro-
ponowal uzywanie kryterium teksturalnego jako
podstawowego w klasyfikacji gnejséw i migmaty-
tow sowiogérskich. Przy opracowywaniu nowego
zdjecia geologicznego okolic Bielawy i Owiesna
przyjeto réwniez jako podstawe podzial gnejsow i
migmatytéw na podstawie ich cech teksturalnych
(Cymerman, Walczak-Augustyniak 1986).

Najczescie) spotykanym typem litologicznym
na omawianym obszarze sa migmatyty i gnejsy
warstewkowe (smuzyste) (fig. 3 i 4). Nie wydzielo-
no osobno migmatytow jako niezaleznej od gnej-
sOw odmiany litologicznej. Powodem tego jest
fakt powszechnego wystgpowania mniej lub bar-
dziej wyraznie zaznaczonych przejawéw migma-
tytyzacji gnejsow sowiogorskich (W. Grocholski
1967a, 1975; Kryza 1981; Zelazniewicz 1987).
Dlatego tez praktycznie nie mozna w pracach

Prawie wszystkie z dotychczasowych ozna-
czen radiometrycznych skat metamorfiku sowio-
gorskiego, wykonane metoda K-Ar (Depciuch et
al. 1980), mieszcza si¢ w przedziale czasowym od
412+28 do 475+26 min lat (faza takonska).
Najnowsze dane izotopowe wykonane metodami
Rb-Sr i U-Pb wskazuja na dewonski wiek giow-
nych faz deformacji i metamorfizmu jednostki
sowiogorskiej (fide Zelazniewicz 1987). Wnioski
te zgadzaja si¢ z ostatnimi wynikami badan
strukturalnych w kamieniolomie ,syenitow” nie-
mczanskich w Pilawie Gérnej (Cymerman 1987b).
Wyniki tych badan wskazuja, ze gléowne fazy
deformacji (D, i D,) oraz metamorfizm regional-
ny (M, i M;) odbyly si¢ w jednostce sowiogor-
skiej przed karbonem dolnym, najpozniej podczas
fazy bretonskiej.

kartograficznych odrézni¢ migmatytéw od gnej-
sow, z ktorych rozwingly si¢ (w réznym stopniu)
migmatyty sowiogOrskie (Cymerman, Walczak-
Augustyniak 1986; Zelazniewicz 1987).

Podzial na gnejsy i migmatyty opiera si¢ na
cechach teksturalnych skaly i ma charakter czy-
sto opisowy. Migmatyty, w przeciwienstwie do
gnejsow, zbudowane sa z dwéch odmiennych ele-
mentow petrograficznych, to jest paleosomu i
neosomu (Mehnert 1968). Paleosom reprezento-
wany jest najczesciej przez gnejs, a neosom zbu-
dowany jest na ogét z warstewek, lamin lub zylek
granitoidu, pegmatytu lub aplitu (Kryza 1981).
Z dwunastu opisowych odmian migmatytow
wedlug klasyfikacji Mehnerta (1968) najczescie)
wystepuja w okolicach Bielawy i Owiesna odmia-
ny stromatytowe (warstewkowe) i faldowe oraz
znacznie rzadziej migmatyty nebulitowe.

Tekstury gnejsow sowiogoérskich réznia sig
migdzy soba stopniem wyksztalcenia, rodzajem i
sposobem rozmieszczenia lyszczykéw, gtownie
biotytu, a takze zréznicowaniem stopnia dyferen-
cjacji plagioklazéw i kwarcu (Kryza 1981). Cechy
te sa latwe do okreslenia w czasie prowadzenia
prac kartograficznych i moga w pewnym zakresie
odzwierciedlaé¢ pierwotne zroéznicowanie serii pre-
metamorficznych.

Migmatyty i gnejsy warstewkowe (smuzyste)
stanowia gléwny typ litologiczny jednostki so-
wiogorskiej w polnocnej czesci Wzgérz Bielaw-
skich (fig. 3 i 4). Skaly te charakteryzuja si¢
struktura nierdwnoziarnista, przewaznie $rednio-
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Fig. 3. Mapa geologiczna zachodniej czgsci badanego obszaru
(bez podziatu utworéw kenozoicznych — obszary bez szrafu-
ry).

1 — iyly kwarcowe; 2 — lamprofiry; 3 — pegmatyty; 4 —
mylonity; 5 — blastomylonity i protomylonity gnejsowe; 6 —
serpentynity; 7 — amfibolity masywne; 8 — amfibolity lami-
nowane z granatami; 9 — amfibolity laminowane; 10 —
amfibolity i gnejsy nie rozdzielone; 11 — gnejsy i migmatyty
hornblendowe, warstewkowe; 12 — gnejsy i migmatyty war-
stewkowe z granatami; /3 — gnejsy i migmatyty homofani-
czne; 14 — gnejsy i.migmatyty warstewkowo-soczewkowe: 15
— mgmatyty i gnejsy warstewkowe (smuzyste); 16 — praw-

dopodobne uskoki
Geological map of the western part of the study area (without
Cainozoic sediments). I — quartz veins; 2 — lamprophyres; 3
— pegmatites; 4 — mylonites; 5 — mylonitic and blastomy-
lonitic gneisses; 6 — serpentinites; 7 — massive amphibolites;
8 — layered amphibolites with garnets; 9 — layered amphi-
bolites; 10 — undivided amphibolites and gneisses; 11 — laye-
red hornblende gneisses and migmatites; 12 — gneisses and
layered migmatites with garnets; /13 — homophanous gneisses
and migmatites; /4 — layered-lensoid gneisses and migmati-
tes; 15 — layered (flaser) migmatites and gneisses; 16 —
presumable faults

lub gruboziarnista oraz wybitng tekstura kierun-
kowa, wyksztalcona w postaci ztupkowania lami-
nowanego (Cymerman 1984). Zitupkowanie to
charakteryzuje si¢ réwnoleglym uporzadkowa-
niem wszystkich krzemianéw warstewkowych w
domenach foliacji, ktére tworza mniej lub bar-
dziej regularne warstewki, laminy lub smugi. Od-
dzielajace je jasne, kwarcowo-skaleniowe laminy,
warstewki lub nieciagle smugi charakteryzuja sie¢
najczgsciej miazszosciami rzedu kilku milimetrow.
Czesto jednak poszczegdlne jasne (leukosomalne)

Fig. 4. Mapa geologiczna wschodniej czesci badanego obszaru
(bez podzialu utworéw kenozoicznych — brak szrafury na
mapie). Objasnienia jak dla fig. 3

Geological map of the eastern part of the study area (without
Cainozoic sediments — without signs on the map). Explana-
tions as for Fig. 3

warstewki sa znacznie grubsze (od okolo 5 mm
do kilku, a nawet kilkunastu centymetréw) i wte-
dy gnejs warstewkowy przypomina wygladem mig-
matyt o teksturze flebitowe;.

Migmatyty warstewkowe charakteryzuja si¢
leukosomalnymi zytkami lub warstewkami aplito-
podobnymi, rzadziej pegmatytowymi. Migmatyty
warstewkowe wykazuja bardzo czgsto przejscia
do migmatytéw fatdowych, zytowych lub ptygma-
tytowych. Z migmatytami warstewkowymi wspot-
wystgpuja najczgsciej gnejsy warstewkowe oraz
migmatyty faldowe. Wedlug Zelazniewicza (1987)
procesy metamorficznej dyferencjacji w gnejsach
warstewkowych przyczynily si¢ znacznie do do-
datkowego zréznicowania tych skat na partie leu-
kosomoéw i melanosoméw. Ta dwudzielnos¢ skaty
nie byla wynikiem proceséw migmatytyzacji, ale
zostala odziedziczona po skale premetamorfi-
cznej (Zelazniewicz 1987).

Wydzielone kartograficznie gnejsy i migmaty-
ty warstewkowe stanowia niejednorodny zespét
skal zar6wno pod wzgledem genezy (paragnejsy i
migmatyty), tekstur (laminowane, smuZyste, war-
stewkowe, stromatytowe, ptygmatytowe, faldowe
i zylowe), jak i zmiennej procentowej zawartosci
sktadnik6w mineralnych.

W ich skladzie mineralnym dominuje kwarc,
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oligoklaz ($rednio o zawartosci 20-26°/, An) i
biotyt. Znacznie rzadziej wyst¢puja wymiennie
muskowit lub skalen potasowy. Syllimanit wyste-
puje przewaznie w zmiennych ilosciach, srednio
do okoto 5-6%, i tylko sporadycznie dochodzi az
do okolo 16°, w skale (August, Kryza 1979).
Agregaty wldknistego fibrolitu ulozone s réwno-
legle do penetratywnej foliacji wyznaczonej giow-
nie przez blaszki biotytu.

Gnejsy i migmatyty warstewkowo-soczewko-
we stwierdzono jedynie w nielicznych odslonie-
ciach w okolicach Bielawy i Mysliszowa. Najczes-
ciej jednak ten typ litologiczny spotykano w
zwietrzelinie i- we wkopach badawczych. Ta od-
miana teksturalna powstaje poprzez stopniowy
wzrost zaro6wno liczby, jak i grubosci ,,nabrzmie-
wajacych” warstewek leukosomalnych lub tez po-
przez rozwoj soczewkowatych agregatow kwarco-
wo-skaleniowych i (lub) skaleniowych w gnejsach
warstewkowych. Gnejsy i migmatyty warstewko-
wo-soczewkowe s3 skalami §rednioziarnistymi lub
rzadziej gruboziarnistymi, o teksturach nieréwno-
miernie  warstewkowatych, soczewkowo-slojo-
wych, warstewkowo-soczewkowatych, oczkowo-
-warstewkowatych, a nawet z lokalnymi przejscia-
mi do tekstur ptygmatytowych.

Wsrod gnejséw i migmatytow warstewkowo-
-soczewkowych wystepuja liczne zyly i gniazda
pegmatytow. Fakt ten moze wskazywaé na bliski
zwigzek tej odmiany litologicznej z procesami
pegmatytyzacji (Kryza 1981). Lokalnie, w par-
tiach o mniejszej zawartosci biotytu w skale,
tekstura kierunkowa jest slabo wyksztalcona i
skala przypomina wtedy granitoidy lub silnie leu-
kokratyczne gnejsy. W niektorych strefach prze-
gubowych faldéw ptygmatytowych (F;) stwier-
dzono rozwodj nieregularnych skupien i gniazd
leukosomalnych o réznej wielkosci. Te partie
gnejséw homofanicznych (W. Grocholski 1967a)
najprawdopodobniej zwiazane byly z trzecig faza
deformacji D,.

W skladzie mineralnym gnejséw i migmatytow
warstewkowo-soczewkowych dominuje kwarc, pla-
gioklaz (okolo 20-22°, An), mikroklin, biotyt
i muskowit, rzadko granat. Akgesorycznie wyste-
puje cyrkon, epidot, apatyt, turmalin i tlenki Fe.
Lokalnie wystgpuja rowniez mineraly wtorne: se-
rycyt, chloryt i weglany.

Gnejsy 1 migmatyty homofaniczne (W. Gro-
cholski 1967a) charakteryzujg si¢ tekstura bezkie-
runkowg, bezladng, powstalg wskutek przebudo-
wy starszej tekstury kierunkowej gnejsOw przez
rekrystalizacje subautomorficznych lub automor-
ficznych ziarn skaleni. Te grubo- lub $rednioziar-

niste skaly przypominaja ze wzglgdu na swoje
uziarnienie granitoidy, a czasami nawet nebulity.
Pod wzgledem skladu mineralnego skaly homofa-
niczne nie roznig si¢ zasadniczo od innych typow
gnejsow 1 migmatytéow sowiogorskich. W ich
skladzie mineralnym dominuje kwarc i plagioklaz
(o dostrzegalnym makroskopowo automorfizmie
ziarn), czasem skalen potasowy. Malo jest bioty-
tu, a granat, muskowit i sylimanit wyst¢puja
jako mineraly akcesoryczne. Podobne skaly w
innych czgsciach jednostki sowiogorskiej opisy-
wano jako ,gnejsy o granitowym uziarnieniu”
(Dathe 1904), homofaniczne gnejsy granoblasty-
czne (W. Grocholski 1967a) i migmatyty homofa-
niczne (Kryza 1981).

Granat zawsze wyst¢puje w gnejsach i migma-
tytach sowiogodrskich, chociaz w zmiennych ilos-
ciach, na ogét sladowych. Lokalnie jednak jego
udzial w skale moze wzrastaé do kilku, a nawet
kilkunastu procent. Najwigksze partie gnejsow i
migmatytéow warstewkowych z granatami wystg-
puja na zboczach Lysej Gory (fig. 3). Granaty
tworza tam zwykle okragle ziarna o wielkosci
srednio okolo 1 mm lub mniejsze. W gnejsach
silniej zmigmatytyzowanych i migmatytach gra-
naty osiagaja znacznie wigksze wymiary i docho-
dza nawet do 5 mm $rednicy. Pod mikroskopem
obserwowano czasami w ziarnach granatéw S-
-ksztaltne struktury, ktoére swiadczg o rotacji gra-
natéow w czasie ich syntektonicznej krystalizacji.
Czesto granaty zawieraja réznej wielkosci wrostki
kwarcu, biotytu i plagioklazu.

Gnejsy 1 migmatyty hornblendowe warstew-
kowe wystgpuja w poblizu wychodni gnejsow i
migmatytéw granatowych, miedzy innymi na
zboczach Lysej Gory. Skaly te zwiazane s3 z
wystapieniami amfibolitow. Wedlug Zelazniewi-
cza (1985) gnejsy hornblendowe moga by¢ pro-
duktem proceséw tektonicznych w strefach po-
datnego scinania (ang. ductile shear zones). Gnej-
sy i migmatyty warstewkowe z hornblenda sg
skalami srednio- lub drobnoziarnistymi z wyra-
znie wyksztalcong teksturg kierunkowg w formie
rownoleglych, jasnych, leukosomowych 1 cie-
mnych, melanosomowych lamin 0 migzszosci kil-
ku milimetréw. Lokalnie wystepuja takze migma-
tyty hornblendowe o charakterystycznych tekstu-
rach nebulitowych lub szlirowych, szczegdlnie w
poblizu wychodni wigkszych cial (makrosoczew,
makrobudin) amfibolitowych. Migmatyty hornb-
lendowe wykazuja przejscie do gnejséow hornblen
dowych.

W skladzie mineralnym gnejséw i migmaty-
tow hornblendowych dominuje kwarc, plagioklaz
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(oligoklaz o zawartosci 25-29°/, An) i hornblen-
da zwyczajna. Hornoblenda ulegla biotytyzacji w
réznym zakresie. Powstaly w ten sposéb nowy
biotyt ulozony jest réwnolegle do foliacji i sam
czesto ulega chlorytyzacji. Udzial hornblendy w
omawianych skalach jest zmienny; poprzez
wzrost jej zawartosci nastepuje przejscie tych skat
w amfibolity laminowane.

Amfibolity laminowane wystepuja szczegdlnie
licznie miedzy Bielawa a Owiesnem (fig. 3, 4).
Amfibolity, podobnie jak gnejsy sowiogorskie, sa
silnie zréznicowane zar6wno pod wzgledem tek-
stur, struktur, skladu mineralnego, jak i'genezy i
wieku. Zaznaczy¢ tutaj nalezy, ze praktycznie
wszystkie wystapienia bazytow i ultrabazytéow na
obszarze jednostki sowiogérskiej, a zwlaszcza jej
czesci przedgorskiej czekaja na dokladne zbada-
nie (petrografia, petrologia i geochemia).

Nowoczesne badania petrologiczne sa konie-
czne, jezeli chcemy pozna¢ ewolucje calej jednost-
ki sowiogorskiej. Do czasu wykonania tych ba-
dann mozna roboczo zalozyé, ze czesé amfibolitow
jest pochodzenia osadowego (paraamfibolity), ale
wigkszos¢ z nich to ,ortoamfibolity z charak-
terystycznymi dla nich reliktami struktur magmo-
wych” (Morawski 1961). Zelazniewicz zakladal, ze
amfibolity sowiogorskie juz od fazy deformagcji

byly skladnikiem jednostki sowiogérskiej i
przyszly razem z gnejsami wspoélna histori¢ tekto-
nometamorficzna (Zelazniewicz 1987). Jedynym
wyjatkiem moga by¢ amfibolity z reliktami oliwi-
nu, ktére powstaly w wyniku synkinematycznej
metamorfozy drobnoziarnistego gabra. Cymer-
man (1987a) zakladal natomiast, ze znaczna czes¢
amfibolitow sowiogérskich, a zwlaszcza w przed-
gorskiej czesci tej jednostki, nalezy do rozczion-
kowanych tektonicznie fragmentéw kompleksu
ofiolitowego. W takim ujeciu wspélna historia
tektonometamorficzna gnejsow i wigkszosci amfi-
bolitow (,,ortoamfibolitow™) zaczynalaby si¢ od
fazy deformacji D, (Cymerman 1987a, 1989).

Amfibolity laminowane charakteryzuja si¢ do-
skonale wyksztalcona tekstura kierunkowa w po-
staci ciemnoszarozielonych lamin, rzadziej smug
lub soczewek hornblendy i jeszcze rzadziej bioty-
tu. Laminy te oddzielone sa jasnymi laminami
plagioklazowymi lub plagioklazowo-kwarcowymi.
Amfibolity sa przewaznie skalami drobnoziarni-
stymi, rzadziej $rednio-, a tylko lokalnie grubo-
ziarnistymi. Stupki hornblendy utozone réwnoleg-
le, wyznaczajace teksture kierunkowa skaly, ule-
gaja lokalnej biotytyzacji, a nowe blaszki biotytu
zorientowane sa rownolegle do stlupkéw sasied-

niej hornblendy. Plagioklaz jest prawie zawsze
andezynem (35-45%, An).

Granat w amfibolitach laminowanych jest na
ogo6l mineralem akcesorycznym i tylko lokalnie
jego zawarto$¢ w skale wzrasta do kilku, a nawet
kilkunastu procent. Odmiana .amfibolitéw lami-
nowanach z granatami stwierdzona zostala na
Lysej Gorze, w okolicach Bielawy i Owiesna (fig.
3, 4). Amfibolity granatowe charakteryzuja si¢
ziarnami granatéw o $rednicy 1-2 mm, a w amfi-
bolitach srednioziarnistych granaty osiagaja zna-
cznie wigksze wymiary, srednio do okolo 4-5
milimetréow.

Wkiadki amfibolitéw granatowych wystepuja
licznie wsréd amfibolitow masywnych. Litologi-
cznie amfibolity masywne odpowiadaja ,,amfiboli-
tom gabrowym” (Finckh 1924; Meister 1932)
oraz amfibolitom granoblastycznym (Polanski
1955). Amfibolity masywne sa, podobnie jak
wigkszo$é amfibolitow laminowanych, zmetamor-
fizowanymi  fragmentami  rozczlonkowanego
kompleksu ofiolitowego (Cymerman, Walczak-
Augustyniak 1986).

W przeciwienistwie do amfibolitow laminowa-
nych, amfibolity masywne charakteryzuja si¢ tek-
stura bezkierunkowa lub bardzo stabo wyksztal-
cona kierunkowa. Hornblenda tworzy ziarna au-
to- lub hipautomorficzne, réznie zorientowane,
czesto wzajemnie przerosnigte, albo tez formy
ksenoblastyczne. Czasami hornblenda przero$nig-
ta jest sitowo kwarcem lub plagioklazem. Lokal-
nie wystepuje obficie tytanit, ktéry jest, jak si¢
wydaje, $cisle zwiazany z amfibolityzacja pirokse-
nu (diallagu). Wedlug Morawskiego (1961) relikty
diallagu obok tabliczkowatych form plagiokla-
z6w, ktore réznia si¢ od izometrycznych, kseno-
morficznych postaci plagioklazéw w paraamfibo-
litach, wskazuja na magmowe pochodzenie tych
amfibolitéw. Amfibolity masywne zaliczy¢ mozna
do grupy ,amfibolitow z reliktami mineraléw i
struktura skal gabrowo-diabazowych” (Morawski
1961).

Licznie wystepujace, szczegdlnie w poéinocnej
czesci omawianego obszaru (fig. 3, 4), r6znorodne
w formie i wielkosci makrosoczewy, a nawet
makrofaldy amfibolitowe moga by¢ porozrywa-
nymi i zmodyfikowanymi tektonicznie (przy
wspoéldzialaniu proceséw metamorficznych) frag-
mentami tusek lub plaszczowin, zbudowanych ze
skal kompleksu ofiolitowego (Cymerman, Wal-
czak-Augustyniak 1986; Cymerman 1987a). Wy-
daje sig, ze tylko pewna cze$¢ amfibolitow lami-
nowanych nalezy do grupy tak zwanych paraam-
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fibolitow. Wieksza natomiast cze$¢ amfibolitow
laminowanych oraz amfibolitOw masywnych na-
leze¢ moze do zmetamorfizowanych fragmentow
staropaleozoicznej skorupy oceanicznej. Zagad-
nienie pochodzenia i ewolucji skat bazytowych, a
takze ultramafitéw w jednostce sowiogodrskiej, jak
juz wyzej wspomniano, nie bedzie rozwiazane,
dopdki nie zostana wykonane szczegdtowe bada-
nia petrologiczne tych skal. Nie bedzie to zadanie
latwe, poniewaz zdecydowana wigkszo$¢ amfibo-
litdw w jednostce sowiogorskiej nalezy do skat
silnie zrekrystalizowanych, pozbawionych jakich-
kolwiek reliktow premetamorficznych. Obecne ze-
spoly mineralne w wigkszosci wystapien amfiboli-
tow w potnocnej czeSci Wzgorz Bielawskich nie
daja petrograficznych podstaw do rozpoznania
ich genezy. Rozstrzygnigcia moga dostarczy¢ ba-
dania geochemiczne.

Amfibolitom masywnym oraz gnejsom hornb-
lendowym towarzysza lokalnie niewielkie wkiadki
i strefy serpentynitéw. Serpentynity te powstaly
prawdopodobnie z przeobrazenia (serpentynizacji)
perydotytow skorupy oceanicznej — dolnego
fragmentu sekwencji ofiolitowej (Cymersnan
1987a). Najczesciej sa to skaly ciemnozielone lub
szarozielone, a nawet czarne, o strukturze afani-
towej i masywnej teksturze. Zbudowane sa z
antygorytu, ktéry na ogoét cechuje si¢ tak zwana
struktura siatkowa; w ,oczkach” tej siatki znaj-
duja sie resztki oliwinéw. Lokalnie wystgpuja du-
ze tabliczki bastytu, ktéry powstal w wyniku
serpentynizacji piroksendw rombowych (dialla-
gu?).

Procesy kataklazy i mylonityzacji skal jed-
nostki sowiogorskiej wiazano dotychczas glownie
z naroznikami i krawedziami trdjkatnego zarysu
jednostki sowiogorskiej (np. W. Grocholski 1958,
1967a; Pacholska 1978). Strefy mylonityzacji wy-
stepuja jednak takze we wnetrzu tej jednostki
(W. Grocholski 1967a; Zelazniewicz 1985, 1987;
Cymerman, Walczak-Augustyniak 1986; Cymer-
man 1987b).

Stwierdzone strefy $cinania, wystgpujace w
potnocnej czesci Wzgdrz Bielawskich, o maksy-
malnych szerokosciach do kilkudziesigciu me-
trow, charakteryzuja si¢ réznorodnym zespolem
skal kataklastycznych (ang. cataclastic rocks, np.
Higgins 1971), inaczej zwanych skatami uskoko-
wymi (ang. fault rocks, np. Sibson 1977) lub
mylonitami (np. Takagi 1982; Lister, Snoke
1984). Wedtug klasycznych podzialéw tego typu
skal, powstatych w strefach $cinania zaréwno po-
datnego (ang. ductile), jak i kruchego (ang. britt-

le), na omawianym obszarze wystepuja gléwnie
blastomylonity i mylonity (wedlug klasyfikacji
Sibsona 1977).

Blastomylonity gnejsowe charakteryzuja si¢
bogactwem tekstur, od typéw smugowanych i
laminowanych poprzez soczewkowo-warstewko-
we az do tekstur soczewkowych, a nawet oczko-
wych. W blastomylonitach wystepuja wszystkie
sktadniki mineralne, takie jak w typowych gnej-
sach i migmatytach sowiogérskich. Charakteryzu-
ja sie jednak one zgranulowaniem, rozkruszeniem
oraz potrzaskaniem ziarna mineralnego. Szczegol-
nie plagioklazy wykazuja objawy silnych defor-
macji $cieciowych, wyrazajace si¢ zginaniem i
schodkowym poprzesuwaniem prazkéw bliznia-
czych, zrotowaniem oraz rozkruszeniem partii
marginalnych ziarna na kontakcie z laminkami
mylonitycznymi. Ziarna kwarcu wykazuja row-
niez objawy intensywnych deformacji typu $cina-
nia podatnego. Swiadcza o tym miedzy innymi
lamele deformacyjne w wigkszych ziarnach kwar-
cu, prazkowanie translacyjne, zabkowane szwy
miedzyziarnowe, rozdrobnienie wigkszych ziarn
oraz plamiste i faliste wygaszanie Swiatla.

W blastomylonitach gnejsowych wystepuja
miejscami bardzo liczne, cienkie, najczesciey do-
chodzace do 1 mm miazszosci, rozgaleziajace sig
(ang. anastomosing) pasemka $cinania (ang. shear
bands). Pasemka $cinania, okreslane roéwniez jako
pasemka mylonityczne (Zelazniewicz 1987), zbu-
dowane sa glownie z kwarcu i tyszczykoéw oraz
mineraldéw nieprzezroczystych. Blaszki tyszczy-
kow oraz wstegi kwarcu w pasemkach $cinania
osiagaja najczesciej wymiary od 0,05 do 0,2 mm
w kierunku osi X elipsoidy odksztalcenia.

Wsréd stref blastomylonitéw gnejsowych po-
jawiaja si¢ 0 réznej miazszosci pakiety i pasma
mylonitéw. Mylonity te sa réznie wyksztatcone,
obok typowych mylonitow wystepuja licznie pro-
tomylonity oraz rzadko ultramylonity (wedtug
klasyfikacji Higginsa 1971 i Sibsona 1977). W prze-
ciwienstwie do blastomylonitow w mylonitach
wielko$¢ ziarn kwarcu nie przekracza 0,1 mm.
Wedtug procentowej zawartosci porfiroklastow
zespot skal mylonitycznych na omawianym ob-
szarze nalezy do P-mylonitéw, o zawartosci po-
nad 30%, porfiroklastow (wedtug klasyfikacji Ta-
kagi 1982).

Mylonity tutaj wystepujace sa skatami cie-
mnoszarymi, cz¢sto prawie zupelnie czarnymi, o
strukturach bardzo drobnoziarnistych lub afani-
towych i o wyraznie wyksztalconej teksturze kie-
runkowej (foliacji mylonitycznej). W przeciwien-
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stwie do blastomylonitéw, ktére stwierdzono tyl-
ko wsréd gnejséw, mylonity wystepuja takze
wsrod amfibolitbw i w strefach kontaktu skat
gnejsowo-migmatytowych z amfibolitami, a takze
w gnejsach hornblendowych.

W mylonitach mozna pod mikroskopem wy-
‘r6zni¢ relikty silnie wyciggnigtych lamin plagio-
klazowo-kwarcowych, diugie wstegi kwarcu, roz-
tarte i postrzepione plastry tyszczykéw, ktore
znajduja si¢ w prawie izotropowej optycznie
miazdze mylonitycznej (matrix). Lokalnie myloni-
ty przechodzg w ultramylonity, ktére zbudowane
sa prawie wylacznie z miazgi mylonitycznej. Do
procesOw mylonityzacji powrdcimy w dalszej
czesci pracy.

Na calym obszarze péinocnej czesci Wzgérz
Bielawskich wystepuja licznie pegmatyty. Naj-
wigksze ich wystgpienia znajduja si¢ w poblizu
lub wsér6d wychodni amfibolitéw. Pegmatyty
tworza najczeiciej silnie wyciagnigte soczewy lub
dosé regularne zyly, rzadziej gniazda o migzszos-
ciach do kilku, a w skrajnych przypadkach do
kilkunastu metréw. Geneza pegmatytéw sowio-
gorskich jest prawdopodobnie zwigzana z rézny-
mi procesami metamorficznymi i tektonicznymi
(W. Grocholski 1967a). Kryza (1977) przyjmowat,
ze pegmatyty mogly powstaé¢ bezposrednio ze
stopu lub silnie przegrzanych resztek pomagmo-
wych.

Smulikowski (1952) wyréznit wsréd pegmaty-
tow sowiogérskich dwie réznowiekowe generacje
pegmatytdw. Starsze pegmatyty wystepuja w for-
mie nieregularnych soczew lub wrzecionowatych
gniazd i ulozone sa zgodnie ze strukturami w
otaczajacych je gnejsach i migmatytach. Na ma-
pie geologicznej omawianego obszaru (fig. 3, 4)
zaznaczono jedynie miodsza generacj¢ pegmaty-
tow, ktére charakteryzuja si¢ bardziej regularny-
mi formami geometrycznymi, wigkszymi migz-
szosciami oraz niezgodnym przecinaniem struktur
w otaczajacych je skatach. Ten zespét pegmaty-
tow moze odpowiada¢ pegmatytowym Zzylom,
ktére powstaly w czasie czwartej fazy deformagji
D, (Zelazniewicz 1987).

Pegmatyty charakteryzuja si¢ struktura gru-

boziarnista, tekstura bezkierunkowa i prostym
skladem mineralnym. Zbudowane sa one gléwnie
z kwarcu, plagioklazu, mikroklinu i duzych bla-
szek biotytu, czasem muskowitu. W pegmatytach
wystepuja czesto turmaliny, szczegdlnie w okoli-
cach Owiesna, granaty i apatyty, a sporadycznie
takze tytanit, syllimanit, dysten, andaluzyt oraz
wtorny chloryt.

Lamprofiry stwierdzono w formie niewielkich
dajek w okolicach Bielawy oraz w luznych blocz-
kach na calym badanym obszarze. Barwa lamp-
rofir6w jest zmienna, od zéitordzawej do ciemno-
szarej, 1 zalezy od stopnia zaawansowania zmian
hipergenicznych. W wigkszosci przypadkéw pier-
wotne tlo skalne jest zupelnie nieczytelne i sktada
si¢ z wtérnych mineratléw ilastych. W mniej
przeobrazonych lamprofirach, o barwach ciemno-
szarych, strukturze porfirowej (panautomorfoziar-
nistej) i teksturze beztadnej stwierdzono listewko-
wate plagioklazy, blaszkowate biotyty i hornblen-
de. W lamprofirach wyst¢puja takze weglany,
chloryty, tlenki Fe i apatyt.

Do intruzji zyt lamprofirowych doszto praw-
dopodobnie na poczatku karbonu gérnego. Wiek
intruzji kersantytow w Goérach Sowich zostat
ostatnio ustalony na poczatek karbonu gérnego,
dokladniej po namurze A (Lapot 1986).

Zyly kwarcowe, ktére wystepuja doéé licznie
na badanym obszarze, naleza prawdopodobnie
do kilku generacji (Cymerman, Walczak-Augusty-
niak 1986). Najstarsze zyly kwarcowe, wspotwy-
stepujace ze starszym zespolem pegmatytéw, cha-
rakteryzuja si¢ formami soczew, pretéw lub wrze-
cion. Mlodsze od nich zyly kwarcowe wystepuja
razem z mlodsza generacja pegmatytéw. Naj-
miodsza genaracja kwarcu zylowego natomiast
przecina niezgodnie dajki pegmatytowe.

W odstonieciu na zboczach Lysej Goéry (do-
mena nr 2, fig. 2) stwierdzono zyle kwarcowa o
migzszosci okoto 50-70 cm, ktéra jest ulozona
réwnolegle wzgledem dajki pegmatytowej. Za-
réwno pegmatyt, jak i zyla kwarcu sa przeciete
pod duzym katem przez miodsza Zzyle kwarcu,
ktéra osiaga prawie 1 metr migzszosci.

STYL I SEKWENCJA MEZOSTRUKTUR TEKTONICZNYCH

Na obszarze pdinocnej czesci Wzgérz Bielaw-
skich stwierdzono pig¢é zespoléw mezoskopowych
struktur tektonicznych, ktére powstaly i rozwijaty
si¢ podczas kolejnych pigciu faz deformacji (od
fazy D, do fazy Ds). Przy ustalaniu sekwencji
deformacji dla calego badanego obszaru, jak i dla

poszczegdlnych odstonigé lub préb, napotykano
liczne 1 réznorodne trudnosci interpretacyjne.
O trudnosciach przy ustalaniu nastepstwa defor-
macji autor pisal juz wczesniej (Cymerman 1989).

Dodatkowymi czynnikami utrudmajgcymi
analiz¢ strukturalng s3 jeszcze: wplyw fluidow i
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ich udzial w reakcjach chemicznych oraz kompli-
kacje zwiazane z dzialaniem deforamcji poroz-
dzielanej (ang. partitioning strain).

W analizie strukturalnej nie zwracano dotych-
czas specjalnej uwagi na fakt, ze deformacja,
szczegdlnie w strefach scinan podatnych, wywie-
rala znaczacy wplyw na lokalizacje i rozmiar
r¢akcji metasomatycznych (McCaig 1982, 1984,
1987). Deformacjom towarzyszy czesto, a w stre-
fach §cinan prawie zawsze, migracja fluidow me-
tasomatycznych, zawierajacych gtéwnie Fe i Mg.
Fluidy biorac udzial w réznych reakcjach moga
powodowac lokalny wzrost objetosci skaly, co
nie pozostaje bez wplywu na styl mikrostruktur.
McCaig (1987) stwierdzil, ze jezeli mobilnos¢ Al
jest odpowiednio niska, to w strefach $cinan mo-
ze doj$¢ nawet do 2,5-krotnego przyrostu obje-
tosci skaty.

Problem wspoéldziatania i wspoélzaleznosci
miedzy reakcjami metasomatycznymi a procesami
deformacji, szczegdlnie w przypadku porozdziela-
nej deformacji (ang. deformation partitioning, vi-
de Bell 1985, 1986), powinien by¢ badany w
najblizszych latach. Efektywnos$¢ reakcji metaso-
matycznych z jednej strony miata znaczny wplyw
na calkowita podatno§¢ skaly na deformacje.
Z drugiej za$ strony procesy deformacji wplywatly
na lokalizacj¢ i intensywno$¢ reakcji metasomaty-
cznych. Zakres odksztalcen i ich tempo beda
ograniczone dostawa reagujacych fluidow (Mc
Caig 1987).

Do mikrostrukturalnych przeobrazen i mody-
fikacji odnosi si¢ takze wprowadzona przez
Meansa (1981) koncepcja ,,niewrazliwej na odksz-
talcenia foliacji” (ang. strain-insensitive foliation).
Zeby powstala foliacja niewrazliwa na odksztal-
cenia, procesy tworzace te foliacje musza byé
zrOwnowazone przez procesy niszczace ,wrazliwa
na odksztalcenia foliacje”. Do zniszczenia elemen-
tow foliacji podatnej (wrazliwej) na odksztalcenia
dochodzi w miejscach lub strefach naruszenia
stanu stalego ruchu przez struktury typu budina-
zy, réznego rodzaju dylatacje (rozszerzenia), jak
np. struktury typu ,pull-apart” lub ,dilatation
jogs” (Sibson 1985), oraz w rozwijajacych si¢ lo-
kalnie strefach $cinan (Means 1981). Istnienie fo-
liacji niewrazliwych na odksztalcenia zostalo po-
twierdzone miedzy innymi przez Hanmera (1984).

Rozw¢j foliacji niewrazliwej na odksztalcenia
prawdopodobnie zwiazany jest ze skrajna hetero-
geniczno$cia odksztalcen i porozdzielana defor-
macja (ang. deformation partitioning). Skrajna
heterogeniczno$§¢ odksztalcen w skatach wynika
miedzy innymi z szerokiego i zmiennego kontra-
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sfu podatnosci miedzy ziarnami, obecnosci star-
szych struktur tektonicznych i lokalnych partii ze
»~Zmiekczonym odksztalceniem” (ang. strain-softe-
ning; White et al. 1980) oraz typu skal. Ta hete-
rogeniczno$¢ powoduje podzielenie totalnej defor-
macji (w réznym zakresie skal) na sktadowe pow-
stale dzieki réznym mechanizmom deformacji
(Bell 1985, 1986; Bell et al. 1986; Williams,
Schoenveld 1981). Jednoczesnie moze by¢ aktyw-
nych kilka mechanizméw deformacji. W miarg
wzrostu odksztalcen lub zmiany warunkéw meta-
morfizmu jedne mechanizmy przestaja dzialac, a
inne staja si¢ dominujace. Najwazniejszymi sktla-
dowymi porozdzielanej deformacji sa komponen-
ty progresywnego §cinania i progresywnego skro-
cenia (Bell er al. 1986).

Koncepcja porozdzielanej deformacji znajduje
w geologii strukturalnej odzwierciedlenie we
wszystkich skalach. W makroskali, np. w strefach
faldéw i nasunigé (ang. fold-and-thrust belts), to-
talne odksztalcenie podzielone jest na strefy pro-
gresywnego skrocenia (faldy) oraz strefy z domi-
nujaca skladowa progresywnego $cinania (nasu-
niecia, tuski, imbrykacje). Jeszcze wigksze znacze-
nie ma porozdzielanie deformacji w mikroskali,
zwlaszcza dla powstania porfiroblastow i rekry-
stalizacji nowych mineratlow (Bell et al. 1986).
Odpowiednimi miejscami do powstania i rozwoju
porfiroblastow sa te partie skalne, ktore ulegaly
deformacji w wyniku progresywnego skrocenia.
Niszczenie i rozpuszczanie porfiroblastow wyste-
powalo natomiast w poblizu lub wsréd stref,
ktére ulegaly deformacjom w wyniku $cinania
(Bell et al. 1986). Jednoczesnie samo przemie-
szczanie si¢ strefowych, czesto rozgaleziajacych
sie systemow z dominujaca skladowa odksztalce-
nia $cinajacego przyczynia¢ si¢ moglo do reakty-
wowania wczesniejszych powierzchni foliacji (Bell
1986). Uwzgledniajac role deformacji porozdziela-
nej w analizie strukturalnej nalezy obecnie kryty-
cznie podchodzi¢ do oceny wzglednego czasu
wzrostu porfiroblastow (Bell et al. 1986).

Uwagi powyzsze prowadza do wniosku, ze
obecnie w geologii strukturalnej nie istnieja zu-
pelnie jednoznaczne kryteria, ktore umozliwiajg
ustalenie niepodwazalnych schematow sekwencji
deformacji. Odnosi si¢ to szczegdlnie do analizy
mikrostrukturalnej, ktora jest przydatna, jak sie
wydaje, jedynie do analizy drobnych struktur tek-
tonicznych w danym punkcie. Wynikéw skompli-
kowanych procesow, ktore dzialy si¢ w skali ziar-
na, nie nalezy bezkrytycznie przenosi¢ do modeli
makrostrukturalnej ewolucji calych jednostek
geologicznych.
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Ustalona ponizej pigcioetapowa sekwencja dé-
formacji (od D, do Ds) opiera si¢ na analizie
mezostrukturalnej i punktowych, nielicznych ob-
serwacjach mikrostrukturalnych. Styl mezostruk-
tur i ich sekwencja nie roznig si¢ w sposdb
zasadniczy od wczesniejszych ustalen dla sgsied-
niego obszaru z okolic Pilawy Goérnej i Dolnej
(Cymerman 1989). Nie istnieja takze wigksze roz-
nice migdzy przedstawiona tutaj sekwencja defor-
macji a wynikami analizy mezostrukturalnej Ze-
lazniewicza (1987). Zasadnicza réznica dotyczy
tylko stylu struktur i efektow piatej fazy deforma-
cji Ds. Zagadnienie to zostanie szerzej zreferowa-
ne przy omawianiu struktur tej fazy deformacji.

PIERWSZA FAZA DEFORMACII D,

Do najstarszego zespolu mezostruktur tekto-
nicznych, zwiazanego z pierwszym rozpoznawal-
nym etapem deformacji D, nalezy przede wszyst-
kim regionalna foliacja S, razem z lineacja mine-
ralna L, oraz nieliczne faldy F;.

Wedlug morfologicznej klasyfikacji foliacji
(Cymerman 1984) foliacja S, nalezy gtéwnie do
typu zlupkowania laminowanego, rzadziej do
zlupkowania soczewkowatego. Penetratywna i o
charakterystycznej morfologii foliacja S, sklada
si¢ z mniej lub bardziej regularnych lamin, socze-
wek lub smug, utozonych réwnolegle i zbudowa-
nych giéwnie z biotytu lub biotytu z muskowitem
(domeny foliacji). Te domeny foliacji alternuja z
jasniejszymi laminami i warstewkami, bogatszymi
w kwarc i skalenie (mikrolitony). Odstepy mi¢dzy
domenami foliacji wynosza najczesciej okolo 2—
3 mm. Pozostale parametry morfologiczne foliacji
(Cymerman 1984) charakteryzuja sie:

— w wigkszosci nierbwnym, znacznie rzadziej
rownym lub siateczkowym ksztaltem powierzchni
granicznych domen foliacji;

— silnym i bardzo silnym stopniem uporzad-
kowania mineraldbw w mikrolitonach;

— zmienna gestoscia procentowa domen fo-
liacji w réznych odmianach teksturalnych gnej-
sOw.

Parametry morfologiczne foliacji w gnejsach
sowiogorskich cechuja sie duza zmiennoscia nie
tylko migdzy odmiennymi typami teksturalnymi,
lecz takze w obrebie tego samego typu. Ta
zmienno$¢ parametréw moze §wiadczy¢ o polige-
nicznym charakterze penetratywnej foliacji.

Geneza penetratywnej foliacji w jednostce so-
wiogorskiej jest zagadnieniem zlozonym. Naj-
prawdopodobniej regionalna foliacja jest polige-
niczng struktura planarng (Cymerman, Walczak-

-Augustyniak 1986; Zelazniewicz 1987; Cymer-
man 1989). Stwierdzenie przez W. Grocholskiego
(1969) w odstonieciu na wzgérzu 3755 m npm.
(fig. 2, domena nr 9) cienkich przewarstwien gnej-
sow, amfibolitow laminowanych i wapieni krysta-
licznych z diopsydem wskazuje, ze penetratywna
foliacja S, jest zorientowana réwnolegle do pier-
wotnej stratyfikacji S, osadéow premetamorfi-
cznych. Dlatego mozna zalozy¢, ze najczesciej
regionalna foliacja S, jest foliacja nasladowcza w
stosunku do powierzchni stratyfikacji S,.

Zelazniewicz doszedl réwniez do podobnego
wniosku na podstawie szczegélowych obserwacji
mikrostrukturalnych i stwierdzil, Zze w czasie eta-
pu deformacji D, utworzyly si¢ podstawowe ze-
spoly mineralne, ktore swoim kierunkowym ulo-
zeniem nasladowaly warstwowanie sedymentacyj-
ne S, (Zelazniewicz 1987). Wniosek ten nie doty-
czy jednak stref przegubowych faldow F,, gdzie
foliacja S, przerastala powierzchnie stratyfikacji
So. W strefach tych foliacja S, jest ztozonag struk-
tura planarna, skladajaca si¢ z foliacji nasladuja-
cej powierzchnie S, (np. na skrzydtach faldow F,
gdzie >, =S,) oraz z foliacji osiowej S; (vide
Zelazniewicz 1987).

Powierzchnie pierwotnej anizotropii skaty, np.
powierzchnie warstwowania S,, mogly by¢ reak-
tywowane i przebudowywane podczas kolejnych
deformacji. Rozwijajaca si¢ foliacja S;, nie utozo-
na réwnolegle do warstwowania S,, mogta ulegac
w strefach faldowan rotacji, az do prawie zupel-
nej rownoleglosci powierzchni S, 1 S,. Foliacja S,
mogla si¢ intensywnie rozwija¢ podczas reakty-
wowania powierzchni S,, poniewaz zwrot §cina-
mia na skrzydlach synchronicznych faldow F, byl
zawsze antytetyczny (Bell 1986). Procesy te pro-
wadzily do synchronicznego rozwoju nowe;j folia-
cji S, i reaktywowania starszej powierzchni ani-
zotropii (Sy). Dlatego nie jest dziwne, ze wzdluz
powierzchni S, 1 S, krystalizowaly takie same
asocjacje mineralne (Zelazniewicz 1987). Prakty-
cznie nie mozna jednak stwierdzi¢, szczegllnie
wérod skal silnie zmetamorfizowanych, czy folia-
cja S, byla wynikiem reaktywacji powierzchni S,
czy produktem deformacji D, ktory ulegl rotacji
do powierzchni S, i doznal tu dalszej ewolucji
(Bell 1986).

Na podkreslenie zastuguje rowniez fakt, ze na
badanym obszarze, podobnie jak na wielu innych
wielokrotnie zdeformowanych i zmetamorfizowa-
nych obszarach, gdzie stwierdzono réwnoleglosé
penetratywnej foliacji do warstwowania, faldy
zwigzane z pierwszym etapem deformacji D, sa
bardzo rzadkie lub nieobecne (np. Piasecki 1980;
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Holcombe, Callender 1982; Gayer et al. 1985).
Zjawisko to mozna tlumaczy¢ izoklinalnym fal-
dowaniem F;, rozwojem nasuni¢¢ na powierzch-
niach réwnolegltych do warstwowania z intensyw-
nymi $cinaniami wewnatrz plaszczowin lub za
pomoca modelu reaktywacji warstwowania S,
(Bell 1986).

Foliacja §,, bedaca efektem proceséw tekto-
nometamorficznych w czasie fazy defomacji D,,
ulegla poézniejszym ‘transpozycjom i reaktywa-
cjom podczas kolejnych faz deformacji i jej kosz-
tem rozwingly si¢ mlodsze foliacje (S, 1 S;). Ze-
spoty mtodszych foliacji utrwalaja najczesciej mi-
metycznie penetratywna foliacje S; (Cymerman
1988). Procesy nakladania si¢ na siebie i reakty-
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wacji roznowiekowych foliacji sa przyczyna zna-
cznych trudnosci w odréznieniu od siebie po-
szczegélnych generacji foliacji. Dodatkowymi
czynnikami utrudniajagcymi to rozréznianie sa:

— podobienstwo morfologiczne i mineralogi-
czne réznych generagcji foliacji;

— przemieszczanie si¢ skladowych odksztal-
cenia, np. stref progresywnego $cinania, podczas
poszczeg6lnych faz deformacii;

— wplyw metasomatycznych fluidow, zwla-
szcza w strefach scinan.

I chociaz na obszarze calej jednostki sowio-
gorskiej obserwuje si¢ na ogo6t jedna penetratyw-
ng foliacj¢, oznaczong symbolem §;, to nalezy
pamietaé, ze jest to struktura zlozona, poligeni-

Tabela 1. Charakterystyka diagramoéw konturowych penetratywnej foliacji dla poszczegdlnych domen
Summarv of data from contoured stereograms of penetrative foliation for individual domains
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czna. Symbol §; wskazuje jedynie, ze podstawo-
we zespoly mineralne, budujace penetratywna fo-
liacje utworzyly si¢ podczas fazy deformacji D,.
Podczas kolejnych faz tektonicznych i proceséw
metamorficznych foliacja S, ulegala reaktywacji,
transpozycji, rekrystalizacj1 i (lub) migmatytyzacji.
Orientacja przestrzenna penetratywnej foliacji S,
bedzie podstawa do wyrdznienia zasadniczych
elementow makrobudowy w okolicach Bielawy i
Owiesna. Na mapach strukturalnych (fig. 41, 42)
przedstawiona jest przestrzenna orientacja pene-
tratywnej, nie rozdzielonej foliacji S,. Charaktery-
styka przestrzennego ulozenia foliacji S, w po-
szczegdlnych domenach strukturalnych (fig. 15,
17, 19, 21, 23, 25, 27, 29, 31 i 33) zestawiona jest
w tabeli 1.

Synkinematyczna, kierunkowa rekrystalizacja
oligoklazu i kwarcu, a zwlaszcza ukierunkowane
wyciagniecie blaszek biotytu, wyznacza nie tylko
penetratywna foliacje S,, lecz takze wyraznie
wyksztalcona lineacj¢ ziarna mineralnego L,. Li-
neacja mineralna L,, podobnie jak foliacja S,,
jest struktura zlozona, ktéra doznala takich sa-
mych réznorodnych i skomplikowanych prze-
obrazefi tektonometamorficznych, jak foliacja S;.
Z powodu reaktywowania foliacji S, podczas
miodszych faz deformacji, znajdujaca si¢ na tych
powierzchniach lineacja mineralna L; ulegata
takze rotacji, rekrystalizacji i byla ,nadrukowy-
wana” przez miodsze lineacje mineralne L, i Lj.
Ze wzgledu na podobne warunki metamorfizmu
podczas kolejnych faz deformacji (D,, D, i Dj)
oraz reaktywacje starszych powierzchni foliacji S,
podczas miodszych faz deformacji trudno jest
oddzieli¢ od siebie poszczegdlne generacije lineacji
mineralnych. Dlatego na diagramach te struktury
linijne, bedace strukturami penetratywnymi,
przedstawione sa jako elementy nie rozdzielone
(fig. 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 32 i 34). Nalezy
jeszcze zaznaczy¢, ze lineacja mineralna L, ulega-
la progresywnej rotacji na reaktywowanych i
przebudowywanych powierzchniach foliacji S; do
kierunku linii intersekcji powierzchni foliacji S, z
plaszczyzng XZ elipsoidy odksztalcenia tej fazy
deformacji, ktora spowodowata procesy reakty-
wagcji foliacji (Bell 1986).

Mezostruktury faldowe F, charakteryzuja si¢
najczesciej formami waskopromiennymi lub izo-
klinalnymi, silnie sptaszczonymi (fig. 5), bardzo
czesto o wyraznie pogrubionych przegubach i
zupelnie wytartych skrzydtach albo tez z wycie-
nionym jednym skrzydlem i calkowicie wytartym
drugim (pl. I, I). Faldy F,; w wigkszosci naleza do
klas od 5B do SE wedtug morfologicznej klasyfi-

—_—
_

Fig. 5. Mezofaldy waskopromienne, typu similar, $rédfoliacyj-

ne. Réwnolegle do powierzchni osiowej S, faldéow F, rozwija

si¢ na ich dluzszych skrzydlach foliacja transpozycyjna. Géra
Dluga; domena nr 5

Tight, similar intrafolial folds. S, transpositionak foliation,
which developed on the longer limbs of F, folds, paralielly to
their axial planes. The Mount Géra Dluga: domain no. 5

kacji faldow (Hudleston 1973). Struktury faldowe
F, wystepuja na ogét w formie drobnych faldow
srodfoliacyjnych, powstalych z zafaldowania po-
wierzchni stratyfikacji S,. Powierzchnie te wyksz-
talcone sa obecnie jako metamorficzna wigzba
(fabric) F, M, (Zelazniewicz 1987), zbudowana
z lamin zlozonych z agregatow kwarcowo-
-skaleniowych lub skaleniowych, wyst¢pujacych
przewaznie w gnejsach cienkowarstewkowych (la-
minowanych).

Powierzchnie osiowe S; mezofaldéow F, uto-
zone sa rownolegle do penetratywnej foliacji (pl.
I1, 1). Rownolegle do powierzchni osiowej faldow
F, na ich dluzszych skrzydtach rozwija si¢ folia-
cja transpozycyjna S, (fig. 5). Wigkszos¢ faldow
F; wystgpuje w soczewach lub lokalnych nabrz-
mieniach ,,optywanych” przez penetratywna folia-
cje S; lub §;+S,, co mozna dobrze wytlumaczy¢
modelem porozdzielanych skladowych totalnego
odksztalcenia (ang. strain partitioning). Intensyw-
na transpozycja i reaktywacja powierzchni straty-
fikacji S, i foliacji S; prowadzi do rozwoju izolo-
wanych fragmentéw struktur F, w formie odko-
rzenionych, srodfoliacyjnych faldow F,; w tych
partiach skaty, ktore nie doznaly znaczacej reak-
tywacji podczas fazy D; i mlodszych etapow (Bell
1986).

Ewolucja tych bezkorzeniowych struktur fat-
dowych, zachowanych w soczewowatych for-
mach, przypomina rozwdj porfiroblastow w wa-
runkach porozdzielanej deformacji (Bell et al.
1986).. Mechanizmy te dobrze tlumacza rzadkie
wystepowanie mezofaldow F, oraz zjawisko rota-
¢ji ,,oczek”, zbudowanych gléwnie z agregatow
kwarcowo-skaleniowych (pl. I, 2). Te struktury
oczkowe moga byé wiekowym  odpowiednikiem,
rowniez rzadko spotykanych, reliktow staurolitu i
andaluzytu (Morawski 1973; Diedzicowa 1979;
Kryza 1981). Podobne do reliktowych oczek
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kwarcowo-skaleniowych sa znacznie od nich
wicksze owalne soczewy, ktore zbudowane s3 ze
skal wapienno-krzemianowych (pl. III, 2; IV, 1,
2). Po raz pierwszy ten, charakterystyczny dla
jednostki sowiogoérskiej, typ struktur opisal
Hentschel (1943). Ostone soczewowatej ,,budiny”
stanowi gnejs z licznymi granatami, sama socze-
wa natomiast jest zbudowana z trzech, mniej lub
bardziej regularnie zaznaczonych, owalnych pa-
s6w, rozniacych si¢ skladem mineralnym. Jadro
soczewy jest zbudowane z granatéw (hessonit) i
agregatu zoizytowego z licznymi ziarnami tytani-
tu i syderytu oraz kwarcu (pl. III, 2; IV, 1, 2).

W makroskali podobnymi soczewowatymi re-
liktami moga by¢ nieliczne, soczewowate w for-
mie, wystapienia granulitow kwarcowo-skalenio-
wych w zachodniej czgsci jednostki sowiogorskiej.
Granice miedzy granulitami a otaczajacymi je
gnejsami i migmatytami sa strefami $cinan podat-
nych (Zelazniewicz 1985). Na podstawie szczego-
lowych badan strukturalnych Zelazniewicz (1985)
stwierdzil, ze procesy podatnej (ciagliwej) defor-
magcji $cieciowej odbyly si¢ w tych strefach przed
faza D, lub syntektonicznie z poczatkiem tej fazy.
Ostatnio jednak ten sam autor opowiada si¢ za
ich tektonicznym umiejscowieniem w jednostce
sowiogorskiej podczas fazy D, (Zelazniewicz
1987).

DRUGA FAZA DEFORMACIJI D,

Podczas fazy deformacji D, intensywnemu i
powszechnemu zafaldowaniu ulegla penetratywna
foliacja S,, w wyniku tego powstal bardzo liczny
zespot faldow F,. Wérod réznorodnego pod wzgle-
dem morfologii i wielkosci zespotu faldéw F, naj-
liczniejsze sa mezofaldy waskopromienne (fig. 5, 6;
pl. II, 1, 2; V, 1, 2, 3; VI, 2; XV, 1, 2; XVII,
1; XX, 2; XXII, I). Czgsto wystepuja takze faldy

Fig. 6. Mezofaldy F, i (lub) F, waskopromienne, lokalnie

dysharmonijne znajdujace si¢ w soczewie ,,optywanej” przez

foliacje S, i (lub) S;. Dalsze obja$nienia w tekécie. Lysa Géra;
domena nr 2

Tight, locally disharmonic F, and (or) F, folds in the lens

flown around by the S, and (or) S, foliation. For further
explanation see the text. The Mount Lysa Géra; domain no. 2

izoklinalne F, (pl. I, 1; V, 3; VI, 1; VII, I; XII,
1; XIV, 1, 3). Wedlug klasyfikacji morfologicznej
fatldow (Hudleston 1973) waskopromienne i izo-
klinalne faldy F, naleza do klas od 4B do 4F i
od 5B do SE (pl. II, 3; III, 1). Wedlug struktural-
nej klasyfikacji faldow (Jaroszewski 1980) nato-
miast zaliczy¢ je mozna do klasy faldéw symilar-
nych lub klasy faldow wysmuklonych. Amplituda
faldow waskopromiennych F, waha si¢ od kilku
do kilkudziesieciu cm, rzadko dochodzi do kilku
metrow.

Obok faldéow F, o charakterystycznych ostro-
katowych przegubach wystepuja takze faldy F, o
owalnych, koncentrycznych ksztaltach przeguboéw
(pl. 11, 3; V, 2). Zroéznicowanie geometrii faldow
F, (od form izoklinalnych po struktury otwarte,
$redniopromienne) spowodowane jest zmiennos-
ciag warunkow reologicznych skat podczas fazy
D,.

Lokalnie w strefach przegubowych faldow F,
i miejscami na ich skrzydlach wyksztalcona jest
nowa foliacja §,. Foliacja transpozycyjna S, wy-
znaczona jest glownie przez zrotowane blaszki
lub agregaty biotytu i (lub) przez agregaty fibroli-
towe. Odroéznienie foliacji S, od S; mozliwe jest
tylko w strefach, gdzie dochodzi do ich przecig-
cia, czyli w partiach przegubowych faldéw F,. Ze
wzgledu jednak na silng rekrystalizacj¢ oraz po-
dobna asocjacj¢ mineralna, wyznaczajaca obie fo-
liagje, ich rozréznienie jest praktycznie niemozli-
we, nawet w obserwacjach mikroskopowych (Ze-
lazniewicz 1987).

Trafne jest spostrzezenie Zelazniewicza (1987),
ze przy braku faldow F, obserwowang w skatach
foliacj¢ nalezy uwaza¢ za S,. Jednakze brak de-
formacji fatdowych F, w skale nie wyklucza moz-
liwoéci rozwoju elementéw wiezby F, M, (Zela-
Zniewicz 1987).

Z rozwojem foliacji §, zwigzany jest proces
fibrolityzacji biotytu (Zelazniewicz 1984b, 1987).
Pilsniowe agregaty fibrolitu ulozone sa réwnoleg-
le do powierzchni osiowych faldow F,. Fibrolit
ros$nie kosztem biotytu, z ktorego przeobraza si¢
poprzez stadium chlorytowe lub muskowitowe
(Zelazniewicz 1984a). Morawski (1973) zakladal
natomiast mozliwo$¢ polimorficznego przejscia
dystenu w syllimanit podczas drugiego etapu me-
tamorfzmu (i migmatytyzacji).

W czasie drugiego etapu deformacji D, po-
wstaly takze struktury budinazowe. Budiny cha-
rakteryzuja si¢ najczesciej formami mniej lub bar-
dziej sptaszczonych soczew (fig. 14; pl. III, 2; IV,
1, 2; XX, 3; XXII, 2). W wigkszosci przypadkow
budiny zbudowane sa w masywnych, drobnoziar-
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nistych amfibolitow (pl. XX, 3; XXII, 2). Byé
moze podczas fazy D, modyfikacjom ulegaly
réwniez soczewy skal wapienno-krzemianowych
(pl. II1, 2; 1V, 1, 2). W kilku przypadkach stwier-
dzono wystepowanie cienkich, ciemniejszych smu-
zek mylonitycznych typu shear bands, ktére ,,op-
lywaly” budine (pl. 111, I).

Na szczegdlne podkreslenie zastuguje fakt
koaksjalnosci osi najwigkszego wyciagniecia bu-
din z lineacja typu rozciagania (ang. stretching
lineation), ktora wystepuje na powierzchniach fo-
liacji mylonitycznej (pl. 1V, 2). Wskazuje to na
synchroniczno$é¢ rozwoju stuktur budinazowych
w strefach scinan podatnych w ukladzie poroz-
dzielanego odksztalcenia (Bell 1985, 1986; Bell et
al. 1986).

Budiny L, powstaly w strefach pozbawionych
odksztalcen lub, co wydaje si¢ bardziej prawdo-
podobne, strefy progresywnego $cinania ,,opltywa-
ly” albo rozgalezialy si¢ wzdluz partii skal o
wigkszej kompetencji, np. amfibolitow. Dlatego
tez budiny L, wyciagnigte sa generalnie w kierun-
ku orientacji lineacji z rozciagania (lineacji mylo-
nitycznej), ktora jest rownolegla do osi X elipsoi-
dy deformagji (Nicolas 1984). Wczesniej omowio-
ne ,Srodfoliacyjne” struktury faldowe F, moga
by¢ uwazane za rodzaj faldow budinowych (ang.
»ooudin” folds), w ktérych relikty przegubow F,
zachowane sa w jadrach budin. Granice tego
typu faldow budinowych sa trudno rozpoznawal-
ne ze wzgledu na brak réznic w litologii oraz ze
wzgledu na pozniejsza rekrystalizacje.

Bliski zwiazek rozwoju struktur budinazo-
wych L, ze strefami $cinan podatnych S, stwier-
dzono takze w okolicach Pitawy Gornej (Cymer-
man 1989). Przyklady rozwoju budinazy w sa-
siedztwie lub wérdd stref $cinan opisano ostanio
z potudniowej czesci Masywu Czeskiego (Rajlich
et al. 1986). Na rozwoj proceséw $cinania podat-
nego (ciagliwego) w jednostce sowiogorskiej przed
lub na samym poczatku fazy D, wskazywal takze
Zelazniewicz (1985). Autor ten stwierdzil, ze strefy
i pasemka mylonityczne zostaly w wigkszosci za-
tarte przez mlodsza rekrystalizacje, zwigzana z
metamorfizmem regionalnym M, w warunkach
facji amfibolitowe;.

I chociaz w ostatniej pracy Zelazniewicza
(1987) strefy $cinania podatnego i zwiazanej z
nimi mylonityzacji odnoszone sa jedynie do fazy
deformacji D,, to prawdopodobnie procesy mylo-
nityzacji w jednostce sowiogorskiej, a moze tylko
w czesci przedgorskiej, byly polifazowe i zwigzane
ze wszystkimi rozpoznanymi fazami deformagcji
od D, do Ds. To stwierdzenie nie wydaje si¢

dziwne, jezeli w ewolucji tej jednostki zalozy sie
model porozdzielania totalnej deformacji na skla-
dowe (ang. partitioning strain), o ktéorym juz
niejednokrotnie wspominano.

Porozdzielanie deformacji na czesci skladowe
spowodowalo, ze w réznych skalach (od mikro-
do makroskali) poszczegdlne domeny doznawatly
w czasie fazy D,:

— tylko progresywnych odksztalcen Scinaja-
cych (pasemka mylonityczne, strefy $cinan podat-
nych);

— progresywnych odksztalcenn $cinajacych i
progresywnego skrocenia (faldy. waskopromienne
F, i foliacja osiowa S,);

— gléwnie progresywnych odksztalcen komp-
resyjnych (faldy otwarte, sredniopromienne F,);

~ nie doznawaly odksztalcen (np. jadra bu-
din L,).

Dlatego tez réznorodnos¢ struktur deformagcji
D,, glownie faldéow F,, nie musi by¢ tltumaczona
jedynie za pomoca zmiennosci cech reologicznych
podczas fazy D, (Zelazniewicz 1987). Bogactwo
roznorodnych form mezostrukturalnych $wiadczy
raczej o porozdzielanej na skladowe elementy
totalnej deformacji D,. Dodatkowe komplikacje
wynikaja rowniez z tego, ze strefy z dominujaca
skladowa progresywnego skrocenia moga stac sig
strefami zdominowanymi przez sktadowa progre-
sywnego S$cinania (Bell et al. 1986). Sytuacje od-
wrotne rowniez moga wystepowaé¢ w przypad-
ku heterogenicznych odksztalcen. Nie wykluczo-
ne, ze do zmian skladowych odksztalcenia moze
dochodzi¢ wielokrotnie nawet podczas jednej fazy
deformacji. Réwniez w obrebie samych stref $ci-
nan pole ruchu jest przestrzennie porozdzielane
na trzy skladowe (Platt 1984): poslizgu, rozciaga-
nia i obrotu (spinu).

Rozwojowi foliacji S,, a takze S;, towarzyszy
lokalnie (?) rozwdj zespolow nieciaglych, trud-
nych do bezposredniego rozpoznania w terenie,
stref i pasemek mylonitycznych. Ten typ warste-
wek $cinania (ang. shear bands, vide Passchier
1984) charakteryzuje si¢ ciemnoszarymi mylonity-
cznymi lub lokalnie ultramylonitycznymi dome-
nami o niewielkich miazszosciach, przewaznie
okolo 1-2 mm, i ré6Znym odstepem miedzy tymi
domenami. Ten typ niepenetratywnej, mylonity-
cznej foliacji jest najczesciej okreslany jako strefy
wcisaillement” lub powierzchnie C (Berthe et al.
1979; Ponce de Leon, Choukroune 1980). Zalez-
nosci migdzy powierzchniami S (foliacji) i C (Sci-
nania) byly opisane szczegdlowo przez Berthego
et al. (1979), Simpsona i Schmida (1983) oraz Lis-
tera i Snoke’a (1984).
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Na badanym obszarze powierzchnie C rozwi-
jaly si¢ prawdopodobnie synchronicznie z rozwo-
jem powierzchni foliacji S, podczas fazy D,.
Swiadczy o tym brak dowodéw ,,nadrukowywa-
nia si¢” tych powierzchni na siebie. Powierzchnie
foliacji S, najlatwiej zidentyfikowaé w strefach
przegubowych waskopromiennych faldéw F,,
gdzie wystepuja one w formie foliacji osiowej. W
miar¢ wzrostu stosunku wysokosci do promienia
faldow (Scisliwosci skrzydel) przeguby coraz bar-
dziej waskopromiennych faldow F, ulegaja w
coraz wigkszym stopniu wplywowi skladowej $ci-
najacej deformacji D,. Dlatego tez foliacja osiowa
S, zwigzana bedzie ze strefami progresywnego
skrocenia i progresywnego $cinania, a powierzch-
nie C, rozwija¢ si¢ beda tylko w strefach lub
pasemkach intensywnego $cinania.

Podobne mechanizmy rozwoju foliacji S5 i
pasemek mylonitycznych C; dzialaly takze pod-
czas fazy deformacji D;. W jednostce sowiogor-
skiej rozwinal sie¢ takze mlodszy od etapu D,
zespol powierzchni C. Ze wzgledu na powstanie
tego ostatniego zespotlu w warunkach retrogresji
metamorfizmu regionalnego jest on najlatwiej
rozpoznawalny w jednostce sowiogorskiej. Zela-
Zniewicz rozwd¢j $cinania podatnego i procesy
mylonityzacji wiaze z etapem deformacji D, (Ze-
lazniewicz 1987). Do problemu mylonityzacji
powréecimy jeszcze przy omawianiu faz deforma-
cji Dy i D,.

O znaczacej roli procesow S$cinania podczas
fazy D,, jak i etapu deformacji D5 §wiadcza takze
liczne przyktady faldéw futeralowych (ang. sheath
folds). Faldy futeralowe (Cymerman 1986) zostaly
po raz pierwszy opisane ponad dziesi¢¢ lat temu,
a ich geneza byla $ciSle zwigzana z rozwojem
stref §cinan (Carreras et al. 1977; Quinquis et al.
1978; Bell 1978; Minningh 1979). Cobbold i
Quinquis (1980) przedstawili trzy mozliwe modele
rozwoju faldow futeratlowych w strefach $cinania.

Faldy futeralowe charakteryzuja si¢ przede
wszystkim niecylindryczno$cia i wyrazng asyme-
triag formy oraz krzywymi, nieregularnymi prze-
gubami faldéw, czesto w ksztalcie futeralow lub
pochwy. Stad ich nazwa. Przeguby faldow o sta-
bo zaznaczonej poczatkowej krzywiznie, poddane
wyciaganiu w kierunku ekstensji w strefach inten-
sywnych odksztalcen $cinajacych, ulegaja dalszym
przefaldowaniom i w koncu powstaja mniej lub
bardziej rozwinigte formy futeratowe (fig. 7). Pier-
wotna forma faldéow mogla powsta¢ we wczes-
niejszej fazie deformacji i ulega¢ modyfikacjom
oraz rotacji podczas nastepnych faz deformacji.
Bardziej prawdopodobne wydaje si¢ jednak, ze

R DEKET P s cory

Fig. 7. Przykiady niecylindrycznoéci form mezofaldéw F,
typu faldéow futeralowych (ang. sheath folds). a — faldy
futeralowe F, o tukowatych przebiegach osi i o tréjwymiaro-
wej postaci zblizonej do formy sptaszczonego stozka; lineacja
ziarna mineralnego, gtéwnie biotytu, zorientowana jest réw-
nolegle do orientacji osi faldow F,; b — te same faldy
futeralowe F, ogladane z drugiej strony. Wkop badawczy
okoto 200 m na E od wzgdrza 361,0 m npm. (domena nr 9)
Examples of noncylindricity of F, sheath folds. « — F,
sheath folds of curved axes and flattening cone-like forms;
mineral lineation is parallel to F, axes orientation; b — the
same F, sheath folds, but from the opposite side. Unoriented
sample; test pit about 200 m east of the hill 361.0 m as.l.
(domain no. 9)

faldy futeralowe powstaly i rozwijaly si¢ podczas
jednego etapu deformacji ekstensyjnej (Carreras
et al. 1977; Quinquis er al. 1978; Rhodes, Gayer
1978).

Nalezy zaznaczy¢, ze etap deformacji D, nie
roznit si¢ zasadniczo od kolejnego etapu defor-
macji D; ani pod wzglegdem warunkéw metamor-
fizmu, ani regionalnego pola napr¢zen (Cymer-
man 1987b, 1989). Dlatego bardzo trudno w wie-
lu przypadkach odrézni¢ od siebie faldy F, i F;.
Nie dotyczy to miejsc z przykladami superpozycji
struktur faldowych F, i F, (fig. 8; pl. V, 3; VIII,
5; X1V, 1, 4).

Orientacja osi faldow F, jest réownolegla do
lineacji mineralnej wyrazonej kierunkowym uto-
zeniem blaszek i pakietow lyszczykow oraz ziarn
skaleni, kwarcu i czasami fibrolitu. Ze wzgledu
na podobne wyksztalcenie mineralogiczne odré-
Znienie lineacji mineralnej L; od L, jest prakty-
cznie niemozliwe, oprocz partii z faldami F,.

Ulozenie przestrzenne osi faldéow F, jest do-
sy¢ stale dla calej polnocnej cz¢Sci Wzgorz Bie-
lawskich (fig. 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 32, 34).
Osie faldow F,, podobnie jak lineacje mineralne,
nachylaja sie¢ najczesciej ku SE, rzadziej ku E
lub potudniowi pod $rednimi lub matymi katami
nachylenia. Najwieksze rozrzuty orientacji osi fal-
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Fig. 8. Dwa systemy mezofaldow F, i F;. Mezofaldy F, z

powierzchniami osiowymi S, zachowane sa na wschodnim

skrzydle wigkszego mezofaldu F;. Fald F; charakteryzuje si¢

coraz wigksza Scisliwoscig skrzydet i stopniowa, krzywolinio-

wa zmiang kata upadu powierzchni osiowej S; az do réwno-

legtoéci (koplanarno$ci) powierzchni osiowych S, i S3. Szczyt
Gory Parkowej, domena nr 4

Two generations of the F, and F; mesofolds. The F, folds

with §, axial planes preserved on the eastern limb of the F;

fold. F; fold changing the dip of S; axial plane became

parallel to S, axial plane. The summit of the Mount Gora
Parkowa; domain no. 4

dow F, i lineacji mineralnych stwierdzono na
obszarze domen nr 2 (fig. 18), 3 (fig. 20) i 6 (fig.
26). Osie faldow F,, jak i lineacje mineralne, sa
najczesciej takze koaksjalne (tautozonalne) z osia-
mi faldow Fj.

TRZECIA FAZA DEFORMACII D,

Trzeci etap deformacji D; spowodowal po-
wstanie bardzo licznych mezofaldow F;, ktore w
wigkszosci zblizone sa morfologia oraz orientacja
do mezofaldow F,. Morfologia faldow F; jest
silnie zroznicowana, zmienna i czg¢sto dysharmo-
nijna (pl. VI, 1, 3; VII, 1, 2; VIII, 1, 2; IX, 1, 2).
Struktury faldowe F; stanowia najtrudniejsza do
sklasyfikowania generacj¢ faldow w jednostce so-
wiogorskiej. Dotyczy to szczegOlnie faldow ptyg-
matytowych, poligonalnych, konwolutnych i dy-
sharmonijnych, ktére stanowia najliczniejszy ze-
spol mezofaldow F,, szczegdlnie w migmatytach
faldowych i gnejsach o silnym stopniu migmaty-
tyzacji (pl. VI, 3; VIL, 1, 2, 3; VIIL, 1, 2; IX, 1, 2;
X, 1, 3, 6).

Czasami konkordantne laminy i warstewki
leukosomu podkreslaja penetratywna foliacje (S,)
oraz wskazuja, ze procesy migmatytyzacji rozpo-
czely sie przed zafaldowaniem ich w struktury F,
(pl. 1, 2; VII, I; VIII, 1, 2). Migmatytyzacja nie
objeta w jednakowym stopniu wszystkich skat

jednostki sowiogorskiej. W partiach paragnejsow,
w ktorych nie doszto do intensywnej migmatyty-
zacji w czasie fazy D,, geometria mezofaldow F,
jest bardziej regularna niz faldow F, z partii
gnejsOw o silnej migmatytyzacji.

Mniej dysharmonijne faldy F; sa najczeSciej
sredniopromienne i asymetryczne (pl. XII, 2, 3;
XIII, 1, 2, 3; X1V, 1, 2, 3). Stwierdzono takze
faldy otwarte F; o zmiennej morfologii od faldow
zalomowych, daszkowatych, grzebieniowych az
po formy sinusoidalne, szerokopromienne (pl.
XIII, 2).

Wzdluz powierzchni osiowych mezofaldow F,
rozwija si¢ miejscami foliacja osiowa S,, ktora
moze by¢ podzielona na dwa typy. Foliacja osio-
wa S3, wyrazona przez geste laminy i warstewki
leukosomu, o zmiennej grubosci, charakterysty-
czna jest szczegoOlnie dla otwartych, $redniopro-
miennych faldow F; (pl. VIII, 2; XII, 1, 3). Cze-
sto wzdluz powierzchni osiowych faldow F; lub
rownolegle do nich wyksztalcone sa zyly pegma-
tytow lub strefy skal o uziarnieniu granitowym
(pl. XII, 2, 3, 4). Powstanie partii homofanicznych
skat Zelazniewicz (1979, 1987) wiaze z faza defor-
macji Ds, poniewaz partie tych skal rozwinigte sa
w strefach przegubowych faldow Fs.

Podkresli¢ nalezy, ze ostatnio Zelazniewicz
(1987) znalazt dowody wskazujace, ze procesy
homofanizacji dokonywaly si¢ takze w struktu-
rach faldowych F; w strefach powierzchni osio-
wych S;. Autor ten stwierdzil, ze ,przy koncu
fazy D, istnialy lokalne warunki do statycznej
homofanizacji, objawiajacej si¢ wlasciwie w taki
sam sposob, jak pédzniejsza homofanizacja”. Czy
rzeczywiscie byly dwa etapy homofanizaciji?

Kryteria strukturalne, ktére maja przyczyni¢
sic do identyfikacji homofanizacji zwiazanej z
etapami deformacji D3 i Ds sa niejednoznaczne.
Morfologia faldéw Fs, przedstawiona przez Zela-
Zniewicza na figurze 23, nie rdézni si¢ zasadniczo
od profili faldow F; zestawionych na figurze 9
(Zelazniewicz 1987). Przyjecie dwoch etapéow ho-
mofanizacji (M5 i M,) wymaga takze przyj¢cia
ponownej migmatytyzacji skal jednostki sowio-
gorskiej. Badania petrograficzne Morawskiego
(1973) i Kryzy (1987) wskazuja, ze migmatytyza-
cja w skalach sowiogorskich byla jednym, ciag-
tym procesem, zwiazanym z metamorficzng mobi-
lizacja jasnych sktadnikow. Mozliwe, ze procesy
homofanizacji w jednostce sowiogérskiej, wyraza-
jace si¢ nadtapianiem skal i statyczna rekrystali-
zacja, szczegoOlnie plagioklazéw, byly zwiazane ze
zmieniajacymi si¢ przestrzennie skladnikami de-
formacji. Partie homofaniczne byly miejscami,
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gdzie nie dochodzilo do deformacji skal przez
pewien okres w czasie deformacji D,.

Do anatektycznej homofanizacji gnejséow so-
wiogorskich dochodzilo prawdopodobnie w stre-
fach ,cieni ci$nien”, np. za budinami amfibolito-
wymi (Cymerman 1989). Bylo to zwiazane z kroét-
kotrwalym zanikiem kierunkowych naprezen tek-
tonicznych. Wystepowanie kwarcowo-syllimanito-
wych nodul i przerostow réwnoleglych do foliacji
S; w gnejsach homofanicznych (pl. XVI, 1, 2),
rozwoj stref §cinania C, (pl. XVI, 2) oraz fakt
przecinania partii gnejséow zhomofanizowynych
przez pegmatyty, ktére zwiazane sa z etapem
deformacji D,, wskazuja, ze rozw0j partii homo-
fanicznych odbywal si¢ w czasie fazy D,.

W odstoni¢ciach trudno jest zidentyfikowad
foliacje osiowa S;, wyksztalcona w postaci smug
lub pasemek mylonitycznych. Dopiero na przecie-
ciach prob i pod mikroskopem stwierdza si¢
miejscami bardzo liczne, drobne strefy $cinan po-
datnych (pl. IX, 1; X, 1, 3, 5). Czasami w strefach
scinan podatnych dochodzi do rozwoju wspolpla-
narnych lamin i Zylek leukosomu.

Zelazniewicz (1987) procesy mylonityzacji
wiaze zasadniczo jedynie z rozwojem stref $cina-
nia podatnego w etapie deformacji D,. Poniewaz
faza D, odbywala si¢ juz w warunkach sztywniej-
szych i bardziej kruchych niz fazy D, i D, to
nalezy raczej oczekiwaé rozwoju stref kataklazy-
tow i brekcji tektonicznych, a nie mylonitow
(Sibson 1977). W okolicach Pilawy Gornej i Dol-
nej stwierdzono ostatnio, ze procesy mylonityza-
cji w jednostce sowiogorskiej byly kilkuetapowe
(Cymerman 1989).

Zagadnienie polifazowej mylonityzacji w jed-
nostce sowiogorskiej nie bylo dotychczas szczeg6-
lowo rozpatrywane, chociaz od dawna wiedziano,
ze skaly sowiogorskie wykazuja objawy mylonity-
zacji i kataklazy (np. Meister, Fischer 1935;
W. Grdcholski 1958, 1967a; Pacholska 1978).
Morawski (fide Pacholska 1978) w okolicach
Srebrnej Gory stwierdzil §lady mylonityzacji gnej-
sow przed ich mikroklinizacja oraz podzZniejsze,
kilkuetapowe zbrekcjonowanie gnejsow i myloni-
tow. Pacholska (op. cit) stwierdzila na potudnio-
wym krancu jednostki sowiogorskiej na podsta-
wie badan brekcji tektonicznych, ze w karbonie
dolnym doszlo do trzykrotnego nasilenia si¢ pro-
cesOw tektonicznych w tej czesci jednostki.

Zelazniewicz (1985) stwierdzit rozwoj stref $ci-
nania podatnego w zachodniej czesci Gor So-
wich, ktdére zwigzane byly z nasuwaniem si¢ por-
wak tektonicznych, zbudowanych ze skal granuli-
towych i ultrabazytowych. Strefy §cinania podat-
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nego (ciggliwego) zwiazane z faza deformacji D,
wystepuja najliczniej w potudniowej czgsci Gor
Sowich (Zelazniewicz 1987).

Wyniki badan strukturalnych, wykonanych w
okolicach Bielawy, Owiesna i Pilawy Gornej,
wskazuja, ze mylonityzacja jest zjawiskiem do$¢
powszechnym i zwiazana jest praktycznie z
wszystkimi rozpoznawalnymi etapami deformaciji.
Whioski te nie sa zaskakujace przy zalozeniu
modelu podzielonych skladowych deformagcji
(ang. partitioning deformation) i ich zmian w
przestrzeni podczas deformacji.

Na obszarze, potozonym na wschod od bada-
nego i omawianego w niniejsze) pracy, stwierdzo-
no, ze wigksza cze$¢ pasemek i stref mylonity-
cznych, z lokalnymi przejéciami do protomylohi-
téow i ultramylonitow, powstala w czasie etapu
deformacji D; (Cymerman 1987b, 1989). Podobne
wnioski wynikaja rowniez z obserwacji struktu-
ralnych, wykonanych w poéinocnej czgsci Wzgorz
Bielawskich.

. Strefy mylonityzacji osiagaja tutaj maksymal-
ne wymiary do kilkudziesigciu metréw szerokosci
i moga by¢ zaznaczone na mapie geologicznej
(fig. 3, 4). Orientacja wydzielonych stref mylonity-
cznych oraz ich rozmiary moga rézni¢ si¢ od
rzeczywistych, poniewaz obraz kartograficzny
opiera si¢ glownie na obserwacjach zwietrzeliny
skalnej. Strefy mylonityczne, prawdopodobnie ze
wzgledu na ich mniejsza odporno$¢ na wietrzenie,
pozbawione sa praktycznie odstonigc.

Obserwacje mezoskopowe zaleznosci mig¢dzy
strefami $cinan (C) a mezofaldami F, wskazuja,
Zze znaczna cze¢s¢ stref $cinania podatnego pow-
stala w czasie fazy D5 (pl. VII, 2; IX, 1, 2; X, I,
3). Obserwacje mikrostrukturalne wskazuja, ze
czesé wiezby mylonityczne) (C) mogla powstaé w
czasie fazy deformacji D, (pl. XVII, I).

Smugi i pasemka mylonityczne, wystg¢pujace
w slabo zmylonityzowanych gnejsach (protomylo-
nitach gnejsowych), sa najcze¢sciej rownoleglte do
powierzchni granicznych lamin leukosomu (pl.
XVII, 2). Laminy leukosomu charakteryzuja si¢
czesto wewnetrzna wiezba, ktéra ulozona jest
skosnie do granic lamin (pl. XVII, 2). Strefy
$cinan podatnych C; podkreslone sa czgsto przez
pasemka lub smugi syllimanitowe (fibrolitowe)
lub kwarcowo-syllimanitowe.

Pozycja syllimanitu w ewolucji strukturalnej
jednostki sowiogorskiej byla przedstawiona przez
Zelazniewicza (1984). Autor ten wyrdznil dwie
generacje syllimanitu: starsza, zwiazana z faza
deformacji D,, i mlodsza, ktéra rozwingla si¢
podczas fazy D,;. Na zbadanym obszarze, szcze-
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golnie w okolicach Owiesna, stwierdzono takze
wystgpowanie licznych agregatéw syllimanitu na
ogél w formie mniej lub bardziej nieciaglych
smuzek i pasemek (pl. XVI, I, 2).

Agregaty syllimanitowe sa przewaznie réwno-
legle do penetratywnej foliacji, zwlaszcza w gnej-
sach homofanicznych i migmatytach nebulito-
wych (pl. XVI, 1, 2). Czesto tez agregaty syllima-
nitowe lub kwarcowo-syllimanitowe sa ulozone
skosnie do powierzchni penetratywnej foliacji,
szczegllnie w strefach Scinan podatnych C; (pl.
XVI, 2; X, 5). Istnieja wiec dwie generacje sylli-
manitu, co zostalo juz wczesniej stwierdzone
przez Zelazniewicza (1984a). Starsza generacja
syllimanitu jest zwiazana z powstaniem i (lub)
réaktywowaniem foliacji S,, gléwnie w czasie fazy
deformacji D,. Mlodsza generacja syllimanitu,
wyksztalcona przewaznie w postaci nodul sylli-
manitowo-kwarcowych, zwiazana jest natomiast z
rozwojem stref Scinan C,, ktére powstawaly pod-
czas fazy D,. Lokalnie spotykane grube laminy, a
nawet warstewki syllimanitowo-kwarcowe (pl.
XVI, 3, 4), powstaly w czasie fazy deformacji D,
w wyniku transformacji i rekrystalizacji starszego
zespolu agregatow syllimanitowych przy wspotu-
dziale potasu, uwolnionego podczas fibrolityzacji
biotytu. W takich przypadkach obserwuje si¢ tak-
ze rownoleglos¢ lineacji biotytowej z lineacja syl-
limanitowa (pl. XVI, 3).

Laminy i nodule syllimanitowo-kwarcowe ule-
gaja réwniez pozniejszym zafaldowaniom, glow-
nie podczas fazy D, (pl. XVI, 3). Strefy i pasemka
mylonityczne C, ulegaja rowniez podobnym za-
faldowaniom (pl. XVIII, 1, 2). Wzrost wartosci
skladowej Scinajacej prowadzi do procentowego
wzrostu pasemek mylonitycznych w skale oraz
powstawania pasemek ultramylonitycznych (pl.
XIX, I). Obok progresji procesOw scinania
stwierdzono takze zespoly stref Scinania z przeja-
wami drobnych dylatacji (pl. XIX, 2). Powierzch-
nie Scinania C, tworza wtedy charakterystyczny
uklad anastomozujacych pasemek mylonity-
cznych. Wzdluz tych splatajacych si¢ systemow
rozwijaja sie czesto wtorne kliwaze, ktdre sa albo
réwnolegle do penetratywnej foliacji albo sa ulo-
zone rownolegle do $redniej orientacji powierzch-
ni C (pl. XIX, 1, 2). Struktury te przypominaja
swoim wygladem zespoly kliwazy, opisane przez
Platta i Vissersa (1980) i Platta (1984). Wtorne
struktury planarne (kliwaze) nie odzwierciedlaja
wprost pola gléwnego ruchu w strefach scinania,
co utrudnia okreslenie zasadniczego zwrotu sci-
nania (Platt 1984).

Rozwéj stref Scinania podatnego C; powodo-

wal takze powstanie struktur migdatowych (ang.
almonds structures), opisanych wczesniej z okolic
Pitawy Gornej (Cymerman 1989), ,szyjkowanie”
penetratywnej foliacji (pl. XX, 2) oraz dalszy roz-
wdj i modyfikacje struktur budinazowych (pl.
XX, 3). Bezposrednio z rozwojem stref Scinania C,
zwiazane jest powstanie i dalszy rozwoj faldow
futeratlowych (pl. X, 2; XI, 1, 2). Podobne faldy
futeralowe omoéwiono wczesniej przy charaktery-
styce mezostruktur etapu D,. Ostatnio Naruk
(1986) zauwazyl, ze strefy mylonitow nie musza
koniecznie reprezentowac stref. ,,silnych” odksztal-
cen Scinajacych.

Orientacja osi faldow F, jest generalnie zgod-
na z orientacja lineacji mineralnej wyrazonej
przez kierunkowe, réwnolegle ulozenie blaszek
lyszczykéw, ulozenie dluzszymi wymiarami ziarn
skaleni i kwarcu oraz agregatow i nodul syllima-
nitowo-kwarcowych. Ten ostatni typ lineacji mi-
neralnej jest charakterystyczny dla fazy D (Zela-
Zniewicz 1984a, 1987). Inne typy lineacji mineral-
nej L, nie réznia si¢ od lineacji starszych L; i L,.
Dlatego tez na diagramach orientacji struktur
linijnych (fig. 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 32 i 34)
przedstawiono nie rozdzielona na poszczegéine
generacje lineacje mineralna (L; + L,+ L;). Naj-
czesciej lineacje mineralne nachylaja sie¢ ku SE i
tylko lokalnie zorientowane sa ku NE (fig. 26, 34)
lub NW (fig. 20, 22, 24, 32).

Osie faldow F, najczesciej nachylaja sie¢ ku
SE, znacznie rzadziej ku NE (fig. 22, 24, 26, 30,
32 i 34) lub NW (fig. 20, 28, 34). Zmiennosé
orientacji osi faldow Fj nie byla prawdopodobnie
spowodowana przez miodsze przefaldowania, po-
niewaz orientacja starszych faldow F, nie wyka-
zuje znacznej dyspersji orientacji. To dos¢ duze
zrbéznicowanie orientacji osi F; wynikalo z duzej
mobilnosci deformowanego materialu (rmgmaty-
tyzacja, homofanizacja, ptygmatyzacja, zmiany
objetosciowe niejednorodnych osrodkow) oraz
zmiennych skladowych totalnej deformacji D,.

CZWARTA FAZA DEFORMACII D,

Podczas fazy deformacji D, powstaly struktu-
ry faldowe F, oraz struktury plenarne S,. Me-
zofaldy F, zafaldowujac penetratywna foliacje
utworzyly struktury $rednio- i szerokopromienne
(pl. I, 4; V, 3; VII, 3). Czesto obserwuje si¢
nakladanie faldow F,, gléwnie typu zalomowego
(daszkowatego), na faldy systemu F, (fig. 9, 10).
Wedlug morfologicznej klasyfikacji faldow (Hud-
leston 1973) mezofaldy F, naleza do klas od 1E
do 1F i od 2E do 2F. Czasami mezofaldy F,
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Fig. 9. Nakladanie si¢ systemu faldéw F, na faldy F,. Prawie

pionowa powierzchnia osiowa S, faldéw F, typu zalomowego

jest zorientowana prostopadle do powierzchni osiowej S,

faldu waskopromiennego F; o owalnym przegubie. Wzgérze
358,0 m npm.; domena nr 10

Superposition of F, upon F, folds systems. The almost

vertical S, axial plane of the F, folds of kink-band type is

perpendicular to the S, axial plane of the tight F, fold with
oval hinge. The hill 358.0 m as.l.; domain no. 10

Fig. 10. Przyklad nakladania si¢ faldéw F, typu zalomowego
(kink folds) o stromych katach upadu powierzchni osiowej S,
zapadajacej ku SE, na waskopromienne, pochylone faldy F5 o
$rednich katach upadu powierzchni osiowej S, ku NE. Odsto-
nigcie migdzy wzgdrzami 303,1 i 323,7 m npm.; domena nr 7
Example of overprinting kink-bands F, folds with S, axial
plane dipping steeply SE upon tight F, folds, with S; axial
planes dipping steeply towards NE. Locality between the hills
of 303,1 m as.l and 323,7 m as.l.; domain no. 7

tworza systemy struktur sprzezonych o zbieznym,
wachlarzowatym ukladzie ich powierzchni osio-
wych S,.

Powierzchnie osiowe S, podkreslone sa czgsto
spekaniami, na ogét otwartymi, czasami kliwa-
Zzem spekaniowym, a takze rozwojem stref $cina-
nia podatnego w warunkach retrogresji meta-
morfizmu. Pasemka i strefy mylonityczne C,
przecinaja dyskordantnie penetratywna foliacje
(fig. 12). Wystepuja réwniez strefy mylonityczne o
miazszosciach rzedu kilku centymetréw, utozone
prawie réwnolegle do penetratywnej foliacji (fig.
13).

Na omawianym obszarze stwierdzono takze
kilka przypadkéw synchronicznego rozwgju fal-
déw F, i zyl pegmatytowych (fig. 11) lub grani-
toidowych (pl. XXI, 1, 2). Pegmatyt wykorzystuje
powierzchni¢ penetratywnej foliacji S. i (lub) S,
zafaldowanej podczas fazy deformacji D; (fig. 11).
Pegmatyt wnika w jadro faldu F; i rozwija si¢
prawie réwnolegle do powierzchni osiowej S;
oraz modyfikuje forme¢ faldu F; — slabe zagigcia

I

Lem S

Fig. 11. Synchroniczny rozw6j mezofaldéw F, i zyly pegmaty-
towej. Zauwaz wykorzystanie przez pegmatyt zafaldowanej w
czasie fazy D; penetratywnej foliacji. Pegmatyt wnika w jadro
faldu F, prawie réwnolegle do powierzchni osiowej S;. Dal-
sze objasnienia w tekscie. Grupa skalek na poludnie od
szczytu Goéry Dilugiej; domena nr 5. /| — pegmatyt

Synchronous formation of F, mesofolds and pegmatite veins.

Note that pegmatites follows the penetrative foliation planes,

which were folded during the D; phase of deformation. Peg-

matite comes into the F, fold core almost parallel to the S5

axial plane. For further explanation see the text. Crags on

southern slope of the Mount Géra Dluga; domain no. 5. | —
pegmatite

Fig. 12. Rozwdj nowej foliacji S, w strefach $cinania podatne-
go. Nieczynny kamieniolom na SE od szczytu Lysej Gory:
domena nr 2
New S, foliation formation in a ductile shear zones. Inactive
quarry on SE slope of the Mount Lysa Géra; domain no. 2

Fig. 13. Przyklad prawie pionowej strefy $cinania podatnego.
Dalsze objasnienia w tekscie. Lokalizacja taka sama, jak dla
fig. 12

Example of an almost vertical ductile shear zone. The same
location as for Fig. 12

powierzchni S; (fig. 11). Interferencja mezofaldu
otwartego F, na fald F; powoduje powstanie
struktury typu faldow sprzezonych o powierzch-
niach osiowych (S; i S,) zorientowanych prawie
prostopadle do siebie (fig: 11). Lokalnie intruzja
granitoidowa wykorzystuje istniejace po fazie de-
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Fig. 14. Rozwdj zyly pegmatytowej ulozonej réwnolegle do

foliacji mylonitycznej, ktora ,optywa” sgsiednie gnejsy z so-

czewkami amfibolitéw. /| — gnejsy warstewkowe; 2 — amfi-

bolity masywne; 3 — gnejsy zmylonityzowane; 4 — pegmatyt.

Lokalizacja: okoto 500 m na W od wzgérza 4260 m npm.;
domena nr 8

Orientation of pegmatite vein parallel to mylonitic foliation,

which flown round gneisses with amphibolite lenses. I —

layered gneisses; 2 — massive amphibolites; 3 —~ mylonitic

gneisses; 4 — pegmatite. Location: about 500 west of the hill
4260 m as.l.. domain no. 8

formacji D, sterfy $cinani C; (pl. XXI, 2) i powo-
duje daszkowate poddarcie penetratywnej foliacji
W migmatycie.

Zaréwno strefy mylonityczne C,, jak i zyly
pegmatytowe i granitoidowe zostaly przefaldowa-
ne przez otwarte struktury faldowe F (fig. 13,
14). Zaleznosci te stwierdzono tylko w niewielu
przypadkach. Relacji strukturalnych obserwowa-
nych w odstonigciu przy drodze w Kietlicach (fig.
14) nie mozna jednoznacznie zinterpretowaé. Mo-
Zna przyja¢, ze wzdluz owalnej granicy silnie
zmylonityzowanej soczewy z licznymi budinami
amfibolitu intrudowata konkordantnie miodsza
zyla pegmatytu. Nie wykluczone jest jednak, ze
pegmatyt, wykorzystujacy stref¢ scinania C;, w
czasie swojego rozwoju D, ulegl razem ze strefa
mylonitu zafaldowaniom podczas fazy deforma-
cji Ds.

PIATA FAZA DEFORMACIJI D;

Zaleznosci strukturalne przestawione na figu-
rze 14, a zwlaszcza na figurze 13, wskazuja na
istnienie struktur faldowych Fs zwiazanych z naj-
miodsza faza deformacji faldowych D5. Moga one
odpowiadaé faldom F4 (Zelazniewicz 1979) lub
Fs (Glowacki 1982) stwierdzonym w Gérach So-
wich. Ostatnio Zelazniewicz (1987) sekwencje
strukturalna konczy jednak na fazie D5, a wczes-
niej wyrdzniona generacje struktur Fg (Zelaznie-
wicz 1979) zalicza prawdopodobnie do faldow F,,
ze wzgledu na ich prawie pionowe upady po-
wierzchni osiowych S,. Nalezy zaznaczy¢, ze po-
wierzchnie osiowe S, w okolicach Bielawy i

Owiesna zapadaja najczesciej pod $rednimi kata-
mi gléwnie ku SW lub NE.

W kilku miejscach stwierdzono zwezenia na
ksztalt szyjek zyl pegmatytdéw oraz zwiazany z
tym procesem rozwdj szerokopromiennych fal-
déw Fs, dopasowujacych si¢ morfologicznie do
ksztattu ,szyjek” (pl. XXII, 3). Proces ten podob-
ny jest do budinazowania amfibolitéw, zjawiska
pospolitego na obszarze pdlnocnej czeSci Wzgdrz
Bielawskich (pl. XXII, 2). Drobne zyly sporady-
cznie spotykanych granitoidow zostaly zafaldo-
wane rowniez przez szerokopromienne faldy F
(pl. XXII, 1).

W czasie fazy deformacji Ds i.prawdopodob-
nie wielokrotnie po tym ostatnim etapie deforma-
cji faldowych rozwijaly si¢ liczne spgkania i me-
zouskoki. Te struktury dysjunktywne wykorzysty-
waly istniejace juz w skale nieciaglosci struktural-
ne, glownie strefy scinan C; i C,. Orientacje
wszystkich powierzchni mezouskokéw dla calego
badanego obszaru przedstawiono w formie dia-
gramu konturowego (fig. 37), a orientacj¢ po-
wierzchni spekan na osobnym diagramie (fig. 38).

Powierzchnie mezouskokéw charakteryzuja
sic na ogoél doskonale wyksztalconymi rysami
slizgowymi (pl. XXII, 4). Wielokrotnie stwierdzo-
no na powierzchniach mezouskokéw réwnoleg-
tos¢ orientacji rys $lizgowych z lineacja nodul
kwarcowo-syllimanitowych. Wskazuje to, ze po-
wierzchnie mezouskokéw wykorzystywaly po-
wierzchnie $lizgowe C; i ze doszlo na tych po-
wierzchniach do zrotowania lineacji syllimanito-
wej Ly do kierunku przemieszczania skrzydel me-
zouskokow. Nie wykluczone jest takze, ze w cza-
sie powstawania mezouskokéw dochodzito jedno-
czesnie do rekrystalizacji nowych agregatow
kwarcowo-syllimanitowych na nowych po-
wierzchniach nieciaglosci, np. w wyniku migracji i
rekrystalizacji fluidow. Zagadnienie to wymaga
dalszych badan.

Na zakonczenie omawiania sekwencji mezo-
strukturalnej chcialbym podkreslic, ze stwierdzone
tutaj pigcioetapowe nastgpstwo deformacji tekto-
nicznych, a takze ich efekty nie odbiegaja od
podobnej analizy wykonanej niedawno dla sa-
siedniego, wschodniego obszaru (Cymerman
1989). Rzecza nowa i wazng jest natomiast
stwierdzenie istnienia procesOw $cigciowych i
powstania stref mylonitow, zwiazanych z wszyst-
kimi rozpoznanymi etapami deformacji faldo-
wych od D, do Ds. Szczegdlnie istotne jest roz-
poznanie stref $cinania podatnego, ktore powsta-
ly w czasie glownych faz deformacji jednostki
sowiogorskiej, to jest podczas faz D, i D;. Wythu-
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maczenie tego faktu oraz zwigzanego z nimi,
lokalnego rozwoju struktur budinazowych mozna
znalez¢ w modelu heterogenicznego odksztalcenia
z uwzglednieniem podzialu deformacji na rézne
elementy skladowe (Bell 1985, 1986). Rozwdj
struktur budinazowych juz od fazy D,, a szcze-

gblnie powstanie i ewolucja makrobudin amfibo-
litowych odegraly znaczaca role w rozwoju i
ostatecznej budowie makrostruktur tektonicznych
przedgorskiej czesci jednostki sowiogorskiej (Cy-
merman 1987a).

MAKROSKOPOWE STRUKTURY TEKTONICZNE

Przy probie przedstawienia gléwnych cech
budowy makrostrukturalnej omawianego obszaru
wykorzystano przede wszystkim ustalona powy-
zej sekwencje i styl mezostruktur tektonicznych
oraz analiz¢ ich orientacji przestrzennej, ktora
wykonano dla calego obszaru podzielonego na 10
domen strukturalnych (fig. 2). Uwzgledniono
réwniez wyniki nowych prac kartograficznych na
obszarze arkusza Dzierzoniow (Cymerman, Wal-
czak-Augustyniak 1986).

Najwickszym ograniczeniem w ponizszej ana-
lizie makrostrukturalnej jest nierbwnomierne roz-
mieszczenie odstonieé, ktére grupuja sie gtownie
w czesci potudniowo-zachodniej, wzdtuz najwyz-
szych grzbietow Wzgérz Bielawskich (fig. 2).
Réwniez rozlegle przykrycia skal metamorfi-
cznych przez osady kenozoiczne (fig. 3, 4) utrud-
niaja, a nawet miejscami uniemozliwiaja wykona-
nie takiej analizy. Dlatego tez przedstawiona po-
nizej analiza makrostrukturalna obarczona be-
dzie najwigkszymi bledami dla terenéw potozo-
nych w polnocnej czesci badanego obszaru. Ma-
terial obserwacyjny zebrany z 81 odstonigé natu-
ralnych i sztucznych oraz z 212 wkopéw bada-
wczych pozwala jednak, pomimo znacznych luk i
niescistosci, naszkicowa¢ zasadnicze rysy budowy
makrostrukturalnej okolic Bielawy i Owiesna.

Najistotniejsze znaczenie w identyfikowaniu i
charakteryzowaniu makrostruktur ma orientacja
przestrzenna mezostruktur, a szczegdlnie utozenie
penetratywnej foliacji. Nie mniej istotne jest ukie-
runkowanie mezoskopowych faldow i lineacji.

ANALIZA DIAGRAMOW MEZOSKOPOWYCH
STRUKTUR TEKTONICZNYCH

W celu rozpoznania budowy makrostruktu-
ralnej wydzielono na omawianym obszarze 10
domen strukturalnych, ktore obejmuja obszar
okoto 13 km? wychodni skal metamorficznych.
Kazda z domen, oprocz domeny nr 1, obejmuje
obszar okolo 1-1,5 km? i $rednio okolo 9 odsto-
nieé, oprocz domeny nr 1 z dwoma odstonigciami
(fig. 2). Dla kazdej domeny wykonano osobny

diagram konturowy penetratywnej nie rozdzielo-
nej foliacji (fig. 15, 17, 19, 21, 23, 25, 27, 29, 31,
33) oraz diagram punktowy struktur faldowych i
linijnych (fig. 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 32, 34).
Wykonano takze diagramy konturowe foliacji
mylonitycznej, nie rozdzielonej dla zachodniej i
wschodniej czeSci badanego obszaru (fig. 35, 36)
oraz diagramy konturowe powierzchni mezou-
skokéw (fig. 37) i spekan (fig. 38) dla calego
obszaru. Wyniki analizy statystycznej pomiaréow
penetratywnej foliacji zestawiono réwniez w for-

mie tabelarycznej (tab. 1).
Osie gléwnych makrofaldéw, ktére zostaly

wyznaczone na podstawie najwyrazniej wyksztal-
conego pasa rozrzutu pomiaréw penetratywnej
foliacji na diagramach konturowych (paséw =),
nachylaja si¢ najczeéciej ku SE (fig. 15, 21, 23, 25,
27; tab. 1). W domenie numer 8 o gléwnej

Fig. 15. Diagram konturowy penetratywnej foliacji dla dome-
ny nr 1. Pétkula gérna. Izolinie: 1-3-5-7-10%,. I — pas =
rozrzutu foliacji; 2 — 0§ pasa n rozrzutu foliacji; 3 — luk g
maksimum foliacji
Contoured stereogram of penetrative foliation in domain no.
1. Upper hemisphere equal-area net. Contoures: 1-3-5-7-
10%,. 1 — =n-circle of scatter of foliation; 2 — m-axis of
scatter of foliation: 3 — p-arc of foliation maximum
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Kig. 16. Diagram punktowy struktur taidowych 1 hnynych dia
obszaru domeny nr 1. Pélkula dolna. / — osie mezofal-
déw F; 2 — osie mezofaldow F,. 3 — osie mezofaldéw F,
z zaznaczona asymetria (kreseczka poprzeczna w ogonie
strzalki); 4 — osie mezofaldow F;; 5 — osie mezofaldow F,
z zaznaczong asymetria; 6 — osie mezofaldow F,; 7 — osie
mezofaldow Fs; 8 — normalna (n) powierzchni osiowej Ss
mezofaldu F; oznaczonego cyfra; 9 — osie mezobudin;
10 — lineacja ziarna mineralnego; /] — lineacja syllimani-
towa (fibrolitowa); /12 — lineacja mylonityczna (ekstensyjna);
13 — lineacja rys Slizgowych; 14 — lineacja rys slizgowych
z zadziorami
Stereogram of folds and lineations in domain no. 1. Lower
hemisphere. I — axes of F, folds; 2 — axes of F, folds; 3 —
axes of F, folds (vergence indicated); 4 — axes of F; folds;
5 — axes ofi F; folds (vergence indicated); 6 — axes of F,
folds; 7 — axes of Fs folds; 8 — normal to S5 axial plane of
Fs fold marked with a number; 9 — axes of mesoscopic
boundins; /0 — mineral lineation; // — sillimanite (fibrolite)
lineation; /2 — mylonitic (stretching) lineation; /3 — slicken-
side lineation; /4 — slickenside lineation with transverse steps

makrostruktury faldowej zanurza si¢ w kierunku
poludniowym (fig. 29). O$ giéwnej, dominujace)
makrostruktury na obszarze domeny 3 nachylona
jest natomiast ku NW pod katem 20° (fig. 19).
Na obszarze domen numer 2, 9 i 10, a zwlaszcza
domeny 9, osie gldwnych makrostruktur faldo-
wych nachylaja si¢ prawie ku wschodowi (fig. 17,
31, 33). Dominujacy kierunek przebiegu osi glow-
nych makrofaldow, wyznaczony na podstawie
analizy diagraméw konturowych foliacji, znajduje
wyrazne potwierdzenie w morfologii péinocnej
czeSci Wzgbrz Bielawskich.

Orientacja przestrzenna osi gléwnych, domi-
nujacych makrostruktur tektonicznych ,wew-

Fig. 17. Diagram konturowy penetratywnej foliacji dla dome-
ny nr 2. Objasnienia jak dla fig. 15
Contoured stereogram of penetrative foliation in domain no.
2. Explanations as for Fig. 15

Fig. 18. Diagram punktowy struktur faldowych i linijnych dla
domeny nr 2. Objasnienia jak dla fig. 16

Stereogram of folds and lineations in domain no. 2. Explana-
tions as for Fig. 16

natrz” poszczegdlnych domen pokrywa si¢ dosé
dobrze zar6wno z orientacja osi mezofaldéow F, i
lineacji L,, jak i z ulozeniem osi mezofaldow F,
(fig. 16, 18, 22, 24, 26, 28, 34). Dane te wskazuja,
ze gléwne makrofaldy okolic Bielawy i Owiesna,
ktére przedstawiono schematycznie na figurach
41 i 42, powstaly podczas faz deformaciji D, i D,,
przy nie zmieniajacej si¢ zasadniczo orientacji
przestrzennej regionalnej elipsoidy napreZenia.
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Fig. 19. Diagram konturowy penetratywnej foliacji dla dome-
ny nr 3. Objasnienia jak dla fig. 15
Countoured stereogram of penetrative foliation in domain no.
3. Explanations as for Fig. 15

Fig. 20. Diagram punktowy struktur faldowych i linijnych dla
domeny nr 3. Objasnienia jak dla fig. 16

Stereogram of folds and lineations in domain no. 3. Explana-
tions as for Fig. 16

Prawdopodobnie gidwna o$ napr¢zenia ¢, w cza-
sie faz deformacji D, i D, byla zorientowana w
kierunku NNE-SSW (Cymerman 1987a, 1989).
Przy zalozeniu cylindrycznosci form makrofal-
déw co najmniej w skali domen, chociaz moze to
byé¢ duzym uproszczeniem rzeczywistej budowy
makrostrukturalnej, mozna wykorzystaé orienta-
cje osi gilownych, mniej wyraznych (II-rzednych) i

Fig. 21. Diagram konturowy penetratywnej foliacji dla dome-

ny nr 4. Objasnienia jak dla fig. 15

Contoured stereogram of penetrative foliation in domain no.

4. Explanations as for Fig. 15

Fig. 22. Diagram punktowy struktur faldowych i linijnych dla
domeny nr 4. Objasnienia jak dla fig. 16

Stereogram of folds and lineations in domain no. 4. Explana-
tions as for Fig. 16

najstabiej zazndczonych (III-rzgdnych) makros-
truktur faldowych do dalszej interpretacji budo-
wy omawianego obszaru (tab. 1).

Orientacja osi mniej wyraznie zaznaczonych
paséw rozrzutu foliacji na diagramach konturo-
wych rézni si¢ najczesciej o kat okolo 20-30°
wzgledem uloZenia przestrzennego osi gléwnych
(tab. 1; fig. 43). Podobng zalezno$¢ stwierdzono
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Fig. 23. Diagram konturowy penetratywnej foliacji dla dome-
ny nr 5. Objasnienia jak dla fig. 15
Contoured stereogram of penetrative foliation in domain no.
5. Explanations as for Fig. 15

—_————

Fig. 24. Diagram punktowy struktur faldowych i linijnych dla
domeny nr 5. Objasnienia jak dla fig. 16

Stereogram of folds and lineations in domain no. 5. Explana-
tions as for Fig. 16

na obszarze polozonym bezposrednio na wschod
od badanego tutaj terenu (Cymerman 1989).
I chociaz osie struktur gtéwnych i mniej wyraznie
zaznaczonych (II-rzednych) moga lokalnie nachy-
la¢ si¢ w przeciwnych kierunkach (fig. 15, 19, 23,
25), to biegi tych osi sa prawie koaksjalne (tauto-
zonalne). Wyjatkiem od tej reguly jest jedynie

nll

————

Fig. 25. Diagram konturowy penetratywnej foliacji dla dome-
ny nr 6. Objasnienia jak dla fig. 15
Contoured stereogram of penetrative foliation in domain no.
6. Explanations as for Fig. 15

Fig. 26. Diagram punktowy struktur faldowych i linijnych dla
domeny nr 6. Objasnienia jak dla fig. 16

Stereogram of folds and lineations in domain no. 6. Explana-
tions as for Fig. 16

obszar domeny numer 7 (fig. 27, 43), a cze¢Sciowo
takze domeny numer 8 (fig. 29, 43), gdzie osie
gtownych i II-rzednych struktur utozone s3 wzg-
ledem siebie prawie prostopadle. Interpretacja
powyzszych faktow bedzie przedstawiona w dal-
szej czesci pracy, przy omawianiu ewolucji struk-
turalnej badanego obszaru.
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Fig. 27. Diagram konturowy penetratywnej foliacji dla dome-  Fig. 29. Diagram konturowy penetratywnej foliacji dla dome-

ny nr 7. Objasnienia jak dla fig. 15 ny nr 8. Objasnienia jak dla fig. 15
Contoured stereogram ofi penetrative foliation in domain no.  Contoured stereogram ofi penetrative foliation in domain no.
7. Explanations as for Fig. 15 8. Explanations as for Fig. 15

———
————

Fig. 28. Diagram punktowy struktur faldowych i linijnych dla  Fig. 30. Diagram punktowy struktur faldowych i linijnych dla

domeny nr 7. Objasnienia jak dla fig. 16 domeny nr 8. Objasnienia jak dla fig. 16
Stereogram ofi folds and lineations in domain no. 7. Explana-  Stereogram of folds and lineations in domain no. 8. Explana-
tions as for Fig. 16 tions as for Fig. 16

Na podstawie diagraméw konturowych pene- osie najsiabiej zaznaczone, IlI-rz¢dne nachylaja
tratywnej foliacji mozna wyznaczyé réwniez naj- si¢ ku NE. Zanurzanie si¢ tych osi w kierunku
stabiej zaznaczone (III-rzedne) makrostruktury Wwschodnim stwierdzono natomiast w domenach
fatdowe (tab. 1; fig. 43). Orientacja tych osi jest numer 4 (fig. 21) i numer 5 (fig. 23).
na ogol prawie poludnikowa z malymi katami Najczesciej orientacja osi mniej wyraznych, II-
nachylenia ku potnocy (fig. 15, 25, 27, 31, 33). rzednych pokrywa si¢ z orientacja mezostruktur
W domenach numer 8 (fig. 29) i numer 4 (fig. 21) faldowych i linijnych, ktére powstaly podczas

Geologia Sud tica 24/1-2
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Fig. 31. Diagram konturowy penetratywnej foliagji dla dome-  Fig. 33. Diagram konturowy penetratywnej foliacji dla dome-

ny nr 9. Objasnienia jak dla fig. 15 ny nr 10. Objaénienia jak dla fig. 15
Contoured stereogram of penetrative foliation in domain no. Contoured stereogram of penetrative foliation in domain no.
9. Explanations as for Fig. 15 10. Explanations as for Fig. 15
e —— A ————

——

Fig. 32. Diagram punktowy struktur faldowych i linijnych dla  Fig. 34. Diagram punktowy struktur faldowych i linijnych dla

domeny nr 9. Objasnienia jak dla fig. 16 domeny nr 10. Objaénienia jak dla fig. 16
Stereogram of folds and lincations in domain no. 10. Explana-  Stereogram of folds and lineations in domain no. 10. Explana-
tions as for Fig. 16 tions as for Fig. 16

etapow deformacji D, i D, (fig. 20, 22, 28, 30, 32, stwierdzono zaleznosci miedzy orientacjg osi 11-
34). W niektorych domenach stwierdza si¢ jednak  rzednej makrostruktury a orientacja mezostruktur
wspotosiowos¢ osi drugorzednej makrostruktury tektonicznych, prawdopodobnie z powodu malej
z orientacja osi maksymalnego wyciagniecia bu- liczby odstonieé (fig. 16).

din, z lineacja mylonityczna, nodul syllimanito- Orientacja przestrzenna osi najstabiej zazna-
wo-kwarcowych i z lineacja rys $lizgowych (fig. czonych na diagramach konturowych foliacji (111-
18, 20, 24, 26, 28). Tylko dla domeny numer | nie rz¢dnych) wykazuje zwigzek z ulozeniem osi me-
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Fig. 35. Diagram konturowy foliacji mylonitycznej dla za-
chodniej cze¢sci badanego obszaru (domeny nr 1, 2, 3,4, 5 6).
Pétkula gérna. Liczba pomiaréw — 174, Izolinie: 1-3-5-7%,.
Maksimum: 050/85° (N40W, 85E) (9,1%,)
Contoured stereogram of mylonitic foliation in the western
part of the study area (domains no. 1, 2, 3, 4, 5 and 6). Upper
hemisphere. 174 measurements. Contours: 1-3-5-7%,. Maxi-
mum: 050/85° (N4OW, 85E) (9,1%,)

—

Fig. 36. Diagram konturowy foliacji mylonitycznej dla ws-
chodniej czesci badanego obszaru (domeny nr 7, 8, 9 i 10).
Pétkula goérna. Liczba pomiaréw — 82. Izolinie: 1-3-5-7-
10%,. Maksimum: 070/70° (N20W, 70E) (11,0%,)
Contoured stereogram of mylonitic foliation in the eastern
part of the study area (domains no. 7, 8, 9 and 10). Upper
hemisphere. 82 measurements. Contours: 1-3-5-7-10%,. Ma-
ximum: 070/70° (N20W, 70E) (11,0%,)

Fig. 37. Diagram konturowy powierzchni mezouskokéw dla

calego obszaru. Potkula. gorna. Liczba pomiarow — 247.
Izolinie: 1-3-5-7-10%,. Maksimum: 050/90° (N40W, 90E)
(10,9%,)

Contoured stereogram of mesofaults for the whole area. Up-
per hemisphere. 247 measurements. Contours: 1-3-5-7-10%,.
Maximum: 050/90° (N4OW, 90E) (10,9%/,)

Fig. 38. Diagram konturowy powierzchni spgkan dla calego
obszaru. Potkula gérna. Liczba pomiaréw — 339. Izolinie:
1-2-3--5%,. Maksimum: 315/65%, (N4SE, 65W) (5.9%,)
Contoured stereogram of fractures for the whole area. Upper
hemisphere. 339 measurements. Contoures: 1-2-3-5%,. Maxi-
mum: 315/65%, (N4SE. 65W) (5.9%,)
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zobudin, lineacji mylonitycznej i rys $lizgowych
(fig. 24, 26, 28, 30, 32, 34).

Na podkreslenie zastuguje réwniez fakt, ze
najczesciej spotykana orientacja foliacji mylonity-
cznej, nie rozdzielonej na poszczegdlne generacje
stref Scinania podatnego, charakteryzuje si¢ dosé
stalym ulozeniem w kierunku NW-SE i bardzo
stromymi upadami ku NE (fig. 35, 36). Ulozenie
stref mylonitycznych w okolicach Bielawy i
Owiesna jest zblizone do przebiegu stref $cinania
w Gorach Sowich, a zwlaszcza na potudnie od
linii Gluszyca-Bielawa (Zelazniewicz 1987).

Powierzchnie foliacji mylonitycznej sa czgsto
wspolplanarne w stosunku do powierzchni me-
zouskokow. Podobne zaleznosci stwierdzono tak-
ze w okolicach Pilawy Gornej i Dolnej (Cymer-
man 1989). Na podstawie orientacji rys §lizgo-
wych na powierzchniach mezouskokéw, bardzo
licznych na omawianym obszarze, rozpoznane
uskoki mozna zaliczy¢ do typu zrzutowo-przesu-
wezych (Jaroszewski 1980).

Spekania skalne zabliznione sa w wigkszosci
materialem kwarcowo-skaleniowym lub kwarcem
zylowym. Orientacja powierzchni spgkan przed-
stawiona jest w formie diagramu konturowego,
wykonanego dla calego obszaru (fig. 38).

Obok analizy orientacji mezostruktur tektoni-
cznych konieczna jest analiza obrazu intersekcyj-
nego mapy geologicznej, jezeli chcemy odtworzy¢
rzeczywista budowe¢ makrostrukturalng omawia-
nego wycinka jednostki sowiogorskiej. W nowym
obrazie kartograficznym okolic Bielawy i Owies-
na (Cymerman, Walczak-Augustyniak 1986)
szczegblnie charakterystyczny jest znaczny udzial,
nawet do 1/3 obszaru wychodni metamorfiku,
skal zasadowych, gléwnie amfibolitow (fig. 3, 4).

MAKROSKOPOWE STRUKTURY AMFIBOLITOW

W poélnocnej czegsci Wzgorz Bielawskich wy-
stepuja ciala amfibolitowe o roéznej wielkosci i
geometrii (fig. 39, 40, 41 i 42). Ostatnio podkres-
lano role i znaczenie w ewolucji jednostki sowio-
gorskiej zwlaszcza duzych wystapienn amfibolitow
(Cymerman 1987a, 1988).

Najwigksze wystapienia amfibolitéw znajduja
si¢ w pdinocnej czesci badanego obszaru (fig. 41).
Na obszarze domeny numer 1 wyst¢puje w miarg
regularna soczewa, zbudowana giéwnie z amfibo-
litbw laminowanych oraz z amfibolitéw lamino-
wanych z granatami w poblizu kontaktu z ota-
czajacymi je gnejsami i migmatytami (fig. 3). Ta
makrosoczewa charakteryzuje si¢ wyraznym wy-
ciggnieciem w kierunku WNW-ESE, dlugoscia

Fig. 39. Blokdiagram ilustrujacy formy geometryczne (makro-
faldy, soczewy, makrobudiny) metabazytéw okolic Lysej Gory
(domena nr 2). 1 — gnejsy i migmatyty; 2 — amfibolity i
gnejsy z migmatytami (nie rozdzielone); 3 — amfibolity
Block diagram illustrating the styles (macrofolds, macrolenses,
macroboudins) of metabasites in the vicinity of the Mount
Lysa Géra (domain no. 2). I — gneisses and migmatites; 2 —
undivided amphibolites and gneisses with migmatites; 3 —
ampbhibolites

Fig. 40. Blokdiagram makrofaldu wyznaczonego przez pas
metabazytéw (amfibolitéw) w okolicach Owiesna (domena nr
7). Objasnienia jak dla fig. 39

Block diagram of the macrofold defined by metabasites (amp-
hibolites) in the vicinities of Owiesno (domain no. 7). Expla-
nations as for Fig. 39

ponad 1,5 km oraz szerokoscia wychodni okoto
0,5 km. Omawiana makroforma jest w wigkszosci
przykryta przez osady kenozoiczne (fig. 3).

Na obszarze domeny numer 3 wystgpuje mak-
rosoczewa amfibolitowa o podobnej formie, ale
nieco mniejsza i bardziej zréZznicowana petrogra-
ficznie (fig. 41). Wyciagnigcie tej makrostruktury
w kierunku NW-SE podkreslone jest przez prze-
bieg granic litologicznych wewnatrz makroformy
i przebieg jej granicy z otaczajacymi gnejsami i
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Fig. 41. Mapa strukturalna zachodniej czgsci badanego obszaru. Objasnienia jak dla fig. 42
Structural map of the western part of the study area. Explanations as for Fig. 42

migmatytami (fig. 3). Makrosoczewa zbudowana
jest zasadniczo z amfibolitéw laminowanych oraz
z przewarstwien gnejsoOw hornblendowych, gnej-
sOw warstewkowych i gnejséw z granatami.
Najciekawsze jednak formy makrostruktur,
zbudowanych z amfibolitow, stwierdzono na Ly-
sej Gorze (domena numer 3). Wystepuje tutaj
zespol, réznorodnych pod wzgledem wielkosci i
formy, soczew, a moze i makrofaldéw amfibolito-
wych (fig. 39, 41). Najwi¢ksza makroforma przy-
pomina wygladem przefaldowany relikt (przegub)
prawie izoklinalnej mezostruktury F, (fig. 39). Ta
makrostruktura, ktéra proponuje si¢ nazwac
makrofaldem Lysej Gory, zbudowana jest w par-
tii jadrowej z amfibolitéw laminowanych z grana-
tami, a w partii brzeznej z gnejséw i amfibolitow
nie rozdzielonych kartograficznie z powodu wie-
lokrotnego przekladania si¢ cienkich pasm wy-
chodni amfibdlitow i gnejséw. Wystepujaca na
potudnie od szczytu Lysej Gory wrzecionowata
makrostruktura zbudowana jest rowniez zasadni-

czo z amfibolitow laminowanych z granatami.
Mniejsze, ale bardziej regularne makrosoczewy
zbudowane sa przewaznie z amfibolitow lamino-
wanych (fig. 3).

Osobnego omoéwienia wymaga wyjatkowa
pod wzgledem wielkosci, a zwlaszcza dlugosci
oraz ksztaltu, makrostruktura, ktéra wystgpuje
na polnoc od Owiesna i ciagnie si¢ az do Pilawy
Dolnej (fig. 40, 41, 42). Ta makrostruktura, by¢
moze o interferencyjnej budowie, ktéra mozna
nazwa¢ makrofaldem Owiesna, wyznaczona jest
przez pas wychodni amfibolitéw laminowanych z
licznymi przewarstwieniami gnejsoéw i migmaty-
tow na jego obrzezach (fig. 4). O§ makrofaldu
Owiesna nachyla si¢ ku SE, a powierzchnia osio-
wa jest rownolegla do $redniej orientacji penetra-
tywnej foliacji (fig. 41). W poblizu, na zachéd od
diugiego skrzydla makrofaldu Owiesna, wystepu-
ja serpentynity, strefy i pasemka mylonityczne, a
nawet warstwy syllimanitowo-kwarcowe wsrod
gnejsoOw warstewkowych, bogatych w syllimanit.
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Fig. 42. Mapa strukturalna wschodniej czesci badanego obszaru. I — prawdopodobne biegi penetratywnej foliacji; 2 — granice

metabazytéw (amfibolitdéw); 3 — uskoki (wykartowane); 4 — orientacja penetratywnej foliacji; 5 — foliacja mylonityczna; 6 —

lineacja ziarna mineralnego; 7 — osie mezofaldéw F,; 8 — osie mezofaldow F,; 9 — osie mezofaldow F,; 10 — osie
mezofaldéw F, z zaznaczona asymetria; /1 — osie mezofaldow F,; 12 — osie mezobudin

Structural map of the eastern part of the study area. I — presumable strike of penetrative foliation; 2 — boundaries of:

metabasites (amphibolities); 3 — faults (mapping); 4 — attitude of penetrative foliation; 5 — mylonitic foliation; 6 — mineral

lineation; 7 — axes of F, mesofolds; 8 — axes of F, mesofolds; 9 — axes of Fy mesofolds; 10 — axes ofi Fy mesofolds
(vergence indicated): 11 — axes of F, mesofolds; /12 — axes of mesoscopic boudine

CHARAKTERYSTYKA OBRAZU MAKROSTRUKTUR
TEKTONICZNYCH

Makrostruktury, wyznaczone przez amfiboli-
ty, sg praktycznie jedynymi makroformami tekto-
nicznymi, ktdre wylaniaja si¢ z obrazu intersek-
cyjnego. Pozostale informacje o stylu i orientacji
makrostruktur tektonicznych pochodza z obser-
wacji mezostrukturalnych i ich analizy (np. dia-
gramy konturowe). Kluczowe znaczenie w rozpo-
znaniu budowy makrostrukturalnej ma orientacja
osi glownego, dominujacego makrofaldu w danej
domenie (tab. 1). Do wyraznej zmiany nachylenia
osi glownych makrofaldow od charakterystycznej
dla nich orientacji w kierunku ,sudeckim™ (NW-

SE) doszlo jedynie na obszarze domen numer 2 i
3 oraz 9 i 10 (fig. 43). Dlaczego doszlo do zmiany
na tych obszarach?

Wschodnia czes¢ badanego obszaru (domeny
numer 9 i 10) przylega bezposrednio do terenu,
dla ktérego wykonano ostatnio analiz¢ struktu-
ralng (Cymerman 1989). Stwierdzono tam, ze o$
glownych makrofaldow w poszczegdinych dome-
nach ulegala rotacji o rézny kat. Kat rotacji w
domenach, a scislej zespotach (strefach) domen,
zwigzany byl niewatpliwie z roznymi wartosciami
wektorow przemieszczenn miedzy powierzchniami
bocznymi lusek lub kier rozczlonkowanego
kompleksu ofiolitowego podscielajacego plaszczo-
wine (kre) sowiogorska (Cymerman 1989). Zwrot
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Fig. 43. Kierunki nachylenia osi makrostruktur (makrofaldow) w poszczegbélnych domenach strukturalnych. I — gléwna (I-
rzedu) o§ makrofaldu (wyznaczona na podstawie najwyrazniejszego rozrzutu pasowego biegunow penetratywnej foliacji na
diagramach konturowych); 2 — mniej wyrazna (II-rzedu) o§ makrofaldu; 3 — najstabiej zaznaczona (III-rzgdu) o$ makrofatdu
(wyznaczona na podstawie najstabiej zaznaczonego pasowego rozrzutu biegunéw penetratywnej foliacji na diagramach
konturowych); 4 — prawdopodobne lateralne granice tusek (kier) rozcztonkowanego kompleksu ofiolitowego podscielajacego
plaszczowing sowiogorska: 5 — linia wskazujaca zroznicowany stopien przemieszczenia tusek skorupy oceanicznej i rotacji
makrofaldéow w wyzejleglej jednostce sowiogorskicj (linia ta wyznaczona zostala na podstawie pracy Cymermana 1989): 6 —
wielkos¢ wektorow przemieszczen na powierzchniach lateralnych tusek skorupy oceanicznej; 7 — numer domeny; & — granice
domen
Trends of macrostructural pattern axes in particular structural domains. / — main (I-order) macrofold axis (defined by belt
scatter of penetrative foliation normals on the contoured stereograms); 2 — less distinct (II-order) macrofold axis; 3 — least
distinct (I1l-order) macrofold axis (determined on the basis of least distinct scatter of penetrative foliation normals on the
contoured stereograms); 4 — presumable lateral borders of tectonic slices of the dismembered ophiolitic complex underlying the
Gory Sowie thrust: 5 — line showing differential displacements of oceanic crust thrust slices (,klippes”) and rotation of
macrostructures in the overlying Gory Sowie unit (this line after Cymerman 1989): 6 — displacement size vector on lateral
planes of oceanic crust tectonic slices; 7 — structural domain number; 8 — structural domain boundary

Tabela 2. Porownanie danych z diagraméw konturowych foliacji dla domen z okolic Pitawy Gornej i Owiesna
Comparison of data from contoured stereograms of foliation from vicinity of Pitawa Goérna and Owiesno

Domeny okolic Pilawy Goérnej (wedlug Cymermana 1989) Domeny okolic Owiesna (wedlug fig. 2)
Domains from vicinity of Pitawa Gorna (after Cymerman 1989) Domains from vicinity of Owiesno (after Fig. 2)
osie makrofaldow — osie © osie makrofaldow — osie ©
Numer axes of macrofolds — m-axes Numer axes of macrofolds — m-axes
domeny . domeny .
domain gléwna mniej wyrazna najstabiej zazna- |4omain glowna mniej wyrazna najstabiej zazna-
number main less marked czona number main less marked czona
least marked least marked
1 158/45 110/50 073/40 7 138/35 095/55; 038/25 345/60; 022/50
138/35 112/45; 163/24 047/46 9 092/60 123/50 003/55
3 108/30 135/31; 080/25 042/41 10 105/50 138/40 015/45

rotacji lusek lub kier byl prawoskre¢tny (Cymer-
man 1989). Zelazniewicz (1987) zalozyl mozliwo$é
prawostronnego przemieszczania si¢ pod jednost-
ka sowiogorska wzdluz rozlamu przesuwczego
(linia Gluszyca-Jodlownik) dwéch blokéw.
Nalezy w tym miegjscu poréwnaé charaktery-
styki diagramow konturowych foliacji sasiaduja-
cych ze soba domen z okolic Owiesna (tab. 1) i
Pilawy Gornej (Cymerman 1989). Dane te przed-
stawiono w tabeli 2. Jak wynika z tej tabeli,

najmniejsze réznice w orientacji osi makrofaldow
istnieja migdzy domenami 10 i 3. Moze to $wiad-
czy¢, ze obszar domen numer 10 i 3 znajdowal
si¢ nad ta sama luska ofiolitowa, ktérej stopnio-
we przemieszczanie si¢ ku poludniowi powodo-
walo prawoskrgtna rotacje w wyzejleglej jednost-
ce sowiogorskiej.

Obraz ten komplikuje si¢ jednak w kierunku
zachodnim. Migdzy domenami nr 9 i 2 istnieje
roznica katowa 40 w orientacji osi makrofaldow
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(tab. 2). Ta stala roznica katowa w orientacji osi
makrofaldow w sasiednich domenach mogta by¢
spowodowana brakiem lub minimalna rotacja
obszaru domeny nr 9. Brak objawow rotacji w tej
domenie wskazuje, Ze nie istniala zasadnicza réz-
nica w wartosciach wektor6w przemieszczenia na
lateralnych powierzchniach tluski ofiolitowe;j,
podscielajacej jednostke sowiogorska pod obsza-
rem domeny nr 9. Obszar domeny numer 2 (Cy-
merman 1989), potozony okoto 3 km na péinoc
od domeny nr 9, charakteryzuje si¢ natomiast
prawoskretna rotacja o kat 40°. Dlaczego zatem
skaly sowiogdrskie, znajdujace si¢ nad ta sama
tuska ofiolitowa doznaly na obszarze domeny nr
2 az tak znacznej rotacji wzglgdem domeny nr 9?

Przyczyna tych roznic bylo prawdopodobnie
wystepowanie licznych cial amfibolitowych, gru-
pujacych si¢ glownie nad wschodnia czeicia tej
samej tuski w strefie migdzy domenami numer 9 i
2. Licznie wyst¢pujace tu soczewy amfibolitowe,
pochlaniajac znaczne ilosci energii kinetycznej,
ktéra wykorzystaly do dalszej swojej ewolucji
(np. modyfikacji ksztaltow, rotacji i rozcztonko-
wywania wigkszych soczew), byly przyczyna
zwolnienia tempa przemieszczefi we wschodniej
czesci domeny nr 9.

Dane 6 orientacji osi makrofatdéw, szczegdl-
nie gléwnej i IlI-rzednej struktury z domeny nu-
mer 1 (Cymerman 1989), sa zblizone do danych z
domeny numer 7, a jeszcze bardziej do danych
dla domeny numer 8 (tab. 1). Podobiefistwa wy-
nikow z domeny numer 8 z danymi z domeny
numer 1 spowodowane byly prawdopodobnie
faktem, ze caly obszar tych domen znajdowat si¢
nad ta samg luska (fig. 43). Obszar domeny nr 7
potozony jest natomiast nad dwiema tuskami (fig.
43), co komplikuje obraz orientacji osi makros-
truktur w tej domenie. Dodatkowym czynnikiem,
powodujacym komplikacje tego obrazu, jest wy-
stepowanie na obszarze tej domeny makrofaldu
Owiesna, wyznaczonego przez pas wychodni am-
fibolitow (fig. 40). To duze cialo amfibolitowe
przyczynito si¢ do lewoskretnej rotacji zachodniej
czgSci domeny numer 7. O sinistralnej fotacji
$wiadcza osie mniej wyraznych (II-rzgdnych) —
038/25° i najslabiej zaznaczonych (345/60°) mak-
rostruktur, ktore roznig si¢ o kat 40-45° w sto-
sunku do orientacji podobnych osi II-rzednych
(095/55°) i najstabiej zaznaczonych (022/50°) (tab.
1, 2).

Po uwzglednieniu odpowiednich kierunkéw
zwrotu i wartosci katowych rotacji w poszczegdl-
nych domenach otrzymamy przedrotacyjng orien-
tacj¢ osi najstabiej zaznaczonych (III-rzednych)

makrostruktur. Orientacja tych makrostruktur
zblizona bedzie do kierunkéw potudnikowych.
Podobnie wyksztalcone makrostruktury o zblizo-
nej, rowniez potudnikowej orientacji zostaly w
okolicach Pitawy Goérnej i Dolnej uznane za po-
zostatosci, ,.cienie” makrofaldow F, (Cymerman
1989). Te makrostrukturalne ,duchy” struktur
(ang. ghost structure) F, zachowaly si¢ tylko we
wschodniej i by¢ moze péinocnej czesci (domena
nr 1) badanego obszaru (fig. 43).

Liczne i duze makrosoczewy amfibolitowe
wplywaly na dewiacje osi makrofaldow w okoli-
cach Bielawy (fig. 43). Odchylenia od srednich
warto$ci orientacji osi makrofaldéw, charaktery-
stycznych dla calego badanego obszaru, dotycza
zwlaszcza domen numer 2 i 3.

Osie najstabiej zaznaczonych (III-rzgdnych)
makrostruktur w domenach numer 4 i 5 mozna
réznie interpretowaé. Najprawdopodobniej sa to
»duchy” makrostruktur F,, ale o prawie rOwnole-

.Zznikowe]j orientacji osi przed ich rotacja. Nie

wykluczone jest takze, ze struktury te moga, ze
wzgledu na wspotosiowosé z réznymi elementami
mezostrukturalnymi (fig. 22, 24), by¢ uznane za
makrofaldy F, lub F;.

Powyzsza proba charakterystyki glownych
cech budowy makrostrukturalnej pétnocnej czesci
Wzgdbrz Bielawskich rézni si¢ od wynikéw anali-
zy makrostrukturalnej, ktéra wykonano ostatnio
dla Gor Sowich (Zelazniewicz 1987). 1 chociaz
poréwnanie budowy makrostrukturalnej dwoch,
odleglych od siebie i 0 réoznym poziomie rozcigcia
erozyjnego, fragmentdow jednostki sowiogorskie)
jest dyskusyjne, to warto uwypukli€ rdznice i
podobienstwa w interpretacji obrazu makrostruk-
turalnego.

Zauwazone przez Zelazniewicza (1987) roznice
w stylu tektoniki wzdtuz linii Gluszyca—Jodlow-
nik lub, moim zdaniem, wzdluz linii Walim-Po-
toczek—Bielawa pozwalaja na wydzielenie dwdch
réznych czesci w budowie makrostrukturalnej
Gor Sowich. Styl budowy makrostrukturalnej z
okolic Bielawy i Owiesna odpowiadalby raczej
cechom tektonicznym charakterystycznym dla
potudniowej czgsci Gor Sowich, na potudnie od
linii Walim-Potoczek-Bielawa. W rejonie Biela-
wy i Owiesna wyst¢puja jednak liczne i duze
makrosoczewy amfibolitowe, ktore byly przyczy-
na dewiacji i skrecen w przebiegu orientacji osi
makrofaldow. W potudniowej czesci Gor Sowich
nie ma tak licznych soczew i makrosoczew amfi-
bolitowych, jak na obszarze Wzgorz Bielawskich.
Jedynie w okolicach Jodtownika wyst¢puja duze
makrosoczewy amfibolitowe, osiagajace wymiary
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prawie 1 km?. W poblizu tych makrosoczew do-
chodzi do zréznicowanego ulozenia przestrzen-
nego penetratywnej foliacji (Zelazniewicz 1988,
fig. 45).

Miedzy poludniowy czescia Gor Sowich a
obszarem Wzgorz Bielawskich istnieja rowniez
podobienstwa orientacji osi gldownych makrofal-
dow, ktore nachylaja si¢ generalnie ku SE
(W. Grocholski 1967a, 1969, 1975; Jamrozik
1980). Zelazniewicz (1987) zatozyt zgodnoosiowe
(koaksjalne) naktadanie si¢ makrofaldow F, i F,.
Struktury makroskopowe rozpoznane w okoli-
cach Bielawy i Owiesna, a takze w rejonie Pilawy
Gornej i Dolnej (Cymerman 1989) zostaly inaczej
zinterpretowane niz w modelu Zelazniewicza
(1987). Przyjeto mianowicie, ze glowne ma-
krostruktury o poczatkowych orientacjach zbli-

zonych do kierunku W-E powstawaly w czasie
fazy D, i w czasie kolejnej fazy D, ulegaly mody-
fikacji i rotacji do kierunku NW-SE. W czasie
fazy deformacji D; powstawaly takze nowe mak-
rofaldy F; o nachyleniu osi ku SE (Cymerman,
Walczak-Augustyniak 1986; Cymerman 1987a,
1989).

W czgsci poinocnej Gor Sowich osie makro-
faldow, wyznaczonych na podstawie diagramow
konturowych (W. Grocholski 1967a; Jamrozik
1980), nachylone sa ku wschodowi pod katem
40°. Makrofaldy dla tego samego obszaru, rozpo-
znane przez Zelazniewicza (1987), zorientowa-
ne sa natomiast albo w kierunku NE-SW (F,
i koaksjalne z nimi faldy F,) albo w kierunku
N-S (makrofaldy F, i (lub) koaksjalne z nimi
faldy F3).

ROZWOJ STRUKTURALNY JEDNOSTKI SOWIOGORSKIEJ

Rozpoznane gléwne cechy budowy makros-
trukturalne) poélnocnej czesci Wzgdrz Bielaw-
skich, ustalona pigcioetapowa sekwencja defor-
macji oraz uwzglednienie modelu tektoniki ptyt w
ewolucji waryscydow srodkowoeuropejskich poz-
walaja na przedstawienie gldwnych etapow ewo-
lucji fragmentu przedgorskiego jednostki sowio-
gorskiej. Dotychczas rozwdj jednostki sowiogor-
skiej rozpatrywany byt albo w $wietle danych
tektonicznych (W. Grocholski 1967a, 1975), albo
na podstawie petrograficznej (Morawski 1973;
Kryza 1981). Dopiero w ostatnich latach pojawily
si¢ prace probujace polaczy¢ ewolucje struktural-
na z historia proceséOw metamorficznych (Cymer-
man, Walczak-Augustyniak 1986; Cymerman
1987a, 1989; Zelazniewicz 1987). Szczegélnie pra-
ca Zelazniewicza (1987) w sposéb obszerny oma-
wia ewolucj¢ tektonometamorficzna jednostki so-
wiogorskiej.

Pierwotny kompleks osadowy o miazszosci co
najmniej kilku tysigcy metrow zbudowany byl z
fliszowatej sekwencji osadow piaszczysto-mutow-
cowych i szarogltazowych (W. Grocholski 1967a;
Kryza 1981; Gunia 1985; Zelazniewicz 1987).
Wsrod tych malo zréznicowanych osadow wyste-
powaly lokalnie wkladki wapieni, kwasnych wul-
kanitow (piroklastykow?), lawice margli i ilowcow
(fig. 44). Zelazniewicz (1987) zaklada, ze w base-
nie sedymentacyjnym istnialo pewne zréznicowa-
nie facjalne, przejawiajace si¢ depozycja odmien-
nych litologicznie osadow. Pierwotna sekwencja
osadowa powstala najprawdopodobniej w ryfeju
gornym (Gunia 1981a, b, 1984, 1985).
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Fig. 44. Blokdiagram pokazujacy badany fragment jednostki

sowiogolrskiej po etapie sedymentagji i diagenezy. 1 — szarog-

lazy; 2 — drobnoziarniste piaskowce i mulowce; 3 — wapie-

nie; 4 — margle; 5 — wulkanity kwa$ne (piroklastyki?); 6 —
ilowce i mulowce

Block diagram of the study area after sedimentation and

diagenesis. | — graywackes; 2 — fine-grained sandstones and

siltstones; 3 — carbonates; 4 — marls; 5 — acid volcanics
(piroclastics); 6 — claystones and mudstones

Pierwszy etap deformacji D; w jednostce so-
wiogorskiej nie jest dokladnie okreslony. A. Gro-
cholski (1986) przyjmuje, ze gnejsy sowiogorskie
powstaly podczas orogenezy dalslandzkiej (gren-
wilskiej). Zelazniewicz (1987) zaktada, ze pierwsze
faldowanie D, jednostki sowiogorskiej odbylo sig
w przedziale od gornego proterozoiku — srodko-
wego kambru do gornego dewonu.

Prawdopodobnie podczas orogenezy kadom-
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skiej, a« moze kaledonskiej (D,), oraz synorogeni-
cznego metamorfizmu progresywnego (M, i M,,
wedlug Kryzy 1981) w warunkach facji amfiboli-
towej powstaly z pierwotnych osadow superakru-
stalnych paragnejsy ze sporadycznie notowanymi
reliktami staurolitu i andaluzytu (Morawski
1973). W jednostce sowiogorskiej stwierdzono
roOwniez wystgpowanie dystenu, szczegélnie w
granulitach (Morawski 1973; Kryza 1981; Zela-
zniewicz 1985). Prawie wszystkie gnejsy sowio-
gorskie zawieraja granat, na ogél jednak w ma-
lych ilosciach. Parageneza dysten-staurolit-granat
uwazana jest za zesp6l mineralny charakterysty-
czny dla metamorfizmu kadomskiego (typu Dal-
radian) dla obszaru Masywu Czeskiego (Suk er
al. 1984). Morawski (1973) zakladal, ze obecno$é
dystenu i almandynu wskazuje na warunki wyso-
kich cisnien i temperatur, jakie panowaly podczas
progresji metamorfizmu regionalnego w jednostce
sowiogorskiej.

W tym okresie obok paragnejséw powstaly
takze wapienie krystaliczne. skalv wapienno-
-krzemianowe i paraamfibolity (fig. 45). W warun-
kach progresji metamortizmu od M, (anchimeta-
morfizm, metamorfizm facji zielencowej — etap I
wedlug Kryzy 1981) do M, (strefa biotyt-granat-
-dysten — Zelazniewicz 1987) i synmetamorficznej

F1g. 45. Blokdiagram 1ustrujacy analizowany tragment jed-
nostki sowiogorskiej po etapie deformacji D, i metamorfizmie
M,. 1 — paragnejsy warstewkowe; 2 — paragnejsy drobno-
ziarniste i luseczkowe; 3 — wapienie krystaliczne; 4 —
paraamfibolity; 5 — skaly wapienno-krzemianowe; 6 — gra-
nulity; 7 — lupki lyszczykowe; 8 —~ prawdopodobny kieru-
nek kompresji tangencjalnej
Block diagram of the study area after D, deformation event
and M; metamorphic episode. I — layered paragneisses; 2 —
fine-grained and flaky paragneisses; 3 — marbles; 4 — pa-
raamphibolites; 5 — calc-silicate rocks; 6 — granulites; 7 —
mica schists; 8 — presumable direction of tangential compres-
sion

deformacji D, (fig. 51) powstaly makrofaldy o
potudnikowych orientacjach osi F, (Pitawa Gor-
na, Owiesno) i makrofaldy F; o osiach zblizo-
nych do kierunku W-E (Biclawa). W etapie tym
powstala takze penetratywna foliacja S,, naklada-
jaca si¢ mimetycznie na powierzchnie stratyfikacji
S, oraz rzadko zachowane mezofaldy F, i trudno
rozpoznawalna ze wzgledu na przebudowe linea-
ca L,.

Figura 51 przedstawia schemat ewolucji tek-
tonometamorficznej jednostki sowiogorskiej w
polu cisnien (P), temperatur (7) i skali czasowej.
Linie ciagle: gorna T (temperatura) i dolng P
(ci$nienie), skonstruowano na podstawie danych
Kryzy (1981, fig. 42). Linie przerywane T i P sa
modyfikacjami linii ciaglych T i P i uwzgledniaja
wyniki ustalen sekwencji deformacji, a przede
wszystkim zmiany warunkéw PT podczas kolej-
nych faz deformacji. Jak wynika z przedstawione-
go schematu, wszystkie fazy deformacji odbywaty
si¢ zawsze w warunkach metamorfzmu regional-
nego albo progresywnego, albo retrogresywnego.
Poszczegolne fazy deformacji swoim zasiggiem
obejmowaly albo wigcej niz jeden etap metamor-
fizmu, jak np. faza D, lub rézne okresy poszcze-
golnych etapow metamorfizmu (fig. S1).

Druga faza deformacji D, rozpoczgla si¢ w
czasie wzrostu PT w okresie metamorfizmu M; i
zakonczyla si¢ przed jego koncem. Metamorfizm
M3 odpowiada etapowi III (migmatytyzacji dyfe-
rencjalnej) wedlug schematu ewolucji Kryzy
(1981), a takze etapowi metamorficznej rekrystali-
zacji M, (Zelazniewicz 1987). Celne jest spostrze-
zenie Zelazniewicza (1987, s. 319), ze ,cze$é zja-
wisk (M,) miala charakter prekinematyczny,
wiekszo$§¢ — synkinematyczny, i pewna czgs¢ —
postkinematyczny w stosunku do F, . Ten okres
progresji warunkow PT regionalnego metamor-
fizmu i intensywnych, gléwnych deformacji w jed-
nostce sowiogorskiej mogl by¢ zwiazany z oroge-
neza waryscyjska (Cymerman 1987a, b), a moze
kaledonsko-waryscyjska.

W poczatkowym okresie etapu deformacji D,
jednostka sowiogodrska, zbudowana zasadniczo z
monotonnego kompleksu paragnejséw, zaczyna
by¢ stopniowo odkluwana na spagowej po-
wierzchni powstajacej plaszczowiny sowiogorskiej
(fig. 46). Powierzchnia spagowa plaszczowiny so-
wiogorskiej powstala prawdopodobnie w strefie
kontaktu wyzejleglych paragnejsow sowiogor-
skich z podscielajacym je kompleksem lupkow
krystalicznych (seria stronska?) (fig. 46). Ta po-
wierzchnia odpowiada angielskim terminom ,sole
thrust™ (Teyssier 1985) lub ,floor thrust™ (Butler
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Fig. 46. Blokdiagram analizowanego obszaru w okresie po-
czagtkowym drugiej fazy deformacji D, i trwajacego
metamorfizmu M;. Dalsze objasnienia w tekscie

Block diagram of the study area at the beginning of the D,
deformation phase and during the M, metamorphic event.
For further explanations see the text

1984). Nie byla ona plaska i gladka. Réwnolegle
do osi potudnikowych makrofaldéw F; mogly
powstawaé¢ boczne ugig¢cia i zalamania tej po-
wierzchni, (fig. 46). W partii czotowej (frontalne;j)
nasuni¢cia na pochylosciach (ang. ramps) rozwi-
jaly si¢ uskoki imbrykacyjne (ang. imbricate
faults, np. Teyssier 1985).

Plaszczowina sowiogorska odkiuta od kado-
midéw Masywu Czeskiego w glgbokim poziomie
intersekcyjnym (okoto 20 km od powierzchni te-
renu) przemieszcza si¢ ku poinocy. Zluszczenie
skal sowiogdrskich wiazane jest z obdukcyjnym
wklinowywaniem si¢ kompleksu ofiolitowego w
lokalnych strefach na poéinocno-wschodnim brze-
gu Masywu Czeskiego (Cymerman 1987a). Wkli-
nowywanie si¢ i rozczlonkowywanie kompleksu
ofiolitowego wplywato decydujaco na rozwdj bu-
dowy makrostrukturalnej jednostki sowiogor-
skiej, co schematycznie przedstawiono na figurze
47.

Plaszczowiny i tuski, zwlaszcza te znajdujace
si¢ na znacznych glebokosciach, nie byly w czasie
swojego rozwoju sztywnymi plytami. Wewnatrz
nich dochodzito do zlozonych odksztalcen spo-
wodowanych gléwnie przez podzielona na skia-
dowe deformacje (ang. partitioning deformation).
Zlozona historia odksztalcen w tych strefach spo-
wodowana byla réwniez zréznicowanymi rucha-
mi poszczegdlnych piyt, tusek i imbrykacji (np.
Fischer et al. 1982). Nie bez wplywu na budowe
makrostrukturalna pozostaje zréznicowanie reo-
logiczne miedzy przemieszczajacymi si¢ pakietami
skalnymi.

Wsrod plaszczowin i nasunig¢ rozwijaja si¢
zazwyczaj réznorodne struktury faldowe. Po-

NSRS

Fig. 47. Blokdiagram pokazujacy odkiucie jednostki (pla-
szczowiny) sowiogorskiej (na przykladzie fragmentu tej jed-
nostki) i jej przemieszczanie ku péinocnej na wklinowujace si¢
w skorup¢ kontynentalna fragmenty skorupy oceanicznej. [
— powierzchnie czotowe (frontalne) tusek i klinéw skorupy
oceanicznej; 2 — bazyty i ultrabazyty skorupy oceanicznej; 3
— strefy $cinafn podatnych z prawie horyzontalna lineacja
mylonityczng zaznaczong zaréwno na powierzchniach lateral-
nych, jak i spagowych plaszczowiny sowiogorskiej
Block diagram showing detachment of the Goéry Sowie thrust
sheet (on the basis of a part of this unit) and its displacement
to the north over upthrusting slices of oceanic crust into
continental environment. I — frontal planes of tectonic wed-
ges and slices of oceanic crust; 2 — basites and ultrabasites of.
oceanic crust; 3 — ductile shear zones with almost horizontal
mylonitic lineation on both lateral and footwal surfaces of the
Goéry Sowie thrust sheet

wierzchnie osiowe faldow staja si¢ w miarg zbli-
zania si¢ do podstawy nasunigcia (ang. sole th-
rust) coraz bardziej horyzontalne (Rattey, Sander-
son 1984). W obrebie jednej plaszczowiny moga
wystepowac faldy stojace przechodzace do form
faldow lezacych i obalonych, ktére powstaty pod-
czas tej samej fazy deformacji. ZelaZniewicz
(1987) stwierdzit, ze makrofaldy F;, w potudnio-
wej czesci Gor Sowich sa faldami stojacymi, a w
potnocnej czesci — makrofaldami lezacymi lub
obalonymi. By¢ moze nie sa to makrofatldy zwia-
zane z etapem deformacji D,, a raczej makrofaldy
F, i (lub) F5. Niezaleznie od sprawy zaliczenia
tych makrofaldow do takiego czy innego etapu
deformaciji, spostrzezenie Zelazniewicza (op. cit.) o
orientacji powierzchni osiowych tych regional-
nych faldéw wskazuje, ze w czgsci potnocnej Gor
Sowich powierzchnia spagowa plaszczowiny so-
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wiogorskiej jest znacznie blizej powierzchni tere-
nu niz w czgéci poludniowej.

W poblizu podstawy plaszczowin wystepuja
przewaznie strefy bardzo silnych odksztalcen $ci-
najacych. W strefach tych rozwijaja si¢ najczesciej
faldy niecylindryczne typu faldow futeralowych.
Strefy Scinan z mylonitami stwierdzono w okoli-
cach Bielawy i Owiesna, a takze w poludniowej
czgsci Gor Sowich (Zelaznieiwcz 1987). Na tej
podstawie mozna sadzi¢, ze powierzchnie spago-
we plaszczowiny sowiogorskiej wystepuja blizej
powierzchni w poludniowej czgsci :jednostki so-
wiogérskiej. Wnioski te sa jednak sprzeczne z
przedstawionymi powyZej uwagami o orientacji
powierzchni osiowych gléownych (I-rz¢du) makro-
faldow w Gorach Sowich.

Nierownosci powierzchni spagowych nasunie-
cia, lateralne pochylosci oraz zaburzenia w par-
tiach frontalnych nasuni¢é¢ sa gldwnymi przyczy-
nami zréznicowanego transportu tektonicznego w
obr¢bie plaszczowin i tusek (fig. 47). W zaleznosci
od orientacji rozwijajacych si¢ stref $cinan wzgle-
dem powierzchni spagowej nasuni¢cia moze takze
dochodzi¢ do skracania warstw lub calych pakie-
tow skalnych, ich rotacji lub wyciagania i roz-
czlonkowywania, np. soczew amfibolitowych
(Sanderson 1980).

Przedstawione skrétowo zaleznosci w strefach
nasuni¢¢ komplikowaly rozw¢dj struktur tektoni-
cznych zaréwno wewnatrz plaszczowiny sowio-
gorskiej (nasuwajacej si¢ progresywnie ku potno-
cy), jak i byly bezposrednia przyczyna powstawa-
nia nowych imbrykacji i tusek u czola plaszczo-
winy. W tym czasie powstawaly takze strefy $ci-
nan podatnych, zorientowane prawie réwnolegle
do powierzchni transportu tektonicznego i wy-
znaczone przez pasemka mylonityczne C, i Csj.

Zblizanie si¢, a nast¢gpnie nasunigcie plaszczo-
winy sowiogérskiej na zespol tusek lub imbryka-
¢ji kompleksu ofiolitéw srodkowosudeckich od-
bywalo si¢ na glebokosci co najmniej kilkunastu
tysigcy metrow od powierzchni éwczesnego tere-
nu (Cymerman 1989). Procesy te rozpoczgly sig
najprawdopodobniej w sylurze i trwaly przez caly
dewon, a moze i karbon dolny (Cymerman
1987a, 1989). W okresie przemieszczania si¢ pla-
szczowiny sowiogorskiej ku pdlnocy powstaly w
wyniku skracania faldy F,, zasadniczo o osiach
zorientowanych prawie prostopadle do kierunku
transportu tektonicznego, to jest w kierunku réw-
noleznikowym, ktore ulegly rotacji prawoskretnej
do kierunku NW-SE.

Pod wschodnia czgécia plaszczowiny sowio-
gorskiej przemieszczaly si¢ prawdopodobnie szyb-

ciej wigksze zespoly tusek ofiolitowych niz pod jej
srodkowa i zachodnia czescia (Cymerman 1987a).
Zréznicowany ruch przesuwczy migdzy luskami
ofiolitowymi powodowal takze rotacje, zdecydo-
wanie prawoskretna, osi faldow F, w wyzejleglej
plaszczowinie sowiogorskiej (fig. 48). W poblizu
podstawy nasunigcia w licznych strefach scinan
wzdluz rozwijajacych si¢ II-rzednych imbrykagji i
lusek dochodzilo do zluszczania, wycieniania,
rozrywania, rotowania i przemieszczania frag-
mentéw skal zasadowych 1 ultrazasadowych
kompleksu ofiolitowego (fig. 48).

Fig. 48. Dalsza ewolucja analizowanego fragmentu jednostki

sowiogorskiej w koficowym okresie deformacji D, i na po-

czatku deformacji D, podczas trwania metamorfizmu M,. a-d
— plaszczyzna odniesienia

Structural pattern of the study area at the end of the D,
deformation phase and at the beginning of the D, one, while
lasting of the M, metamorphic event. a-d — reference plane

W wyniku stopniowego, ale znacznego tekto-
nicznego pogrubienia kompleksow skalnych, w
dodatku o duzym cigzarze wlasciwym, rozpoczy-
na si¢ stopniowe pograzanie calej jednostki so-
wiogorskiej, a zwlaszcza jej wschodniej czesci (fig.
48). Pograzanie si¢ jednostki sowiogorskiej odby-
walo si¢ w czasie deformacji Dy i metamorfizmu
M, (fig. 49, 51). W okresie tym powstaly makro-
faldy F; o osiach zorientowanych w kierunku
sudeckim (NW-SE), ktore nie wykazuja zasadni-
czo objawow rotacji osi ani pdzniejszych przefal-
dowan. Moze to wskazywacé, ze makrofaldy F,
powstawaly w okresie zanikania silnych i zrozni-
cowanych- przemieszczen nizejleglych lusek roz-
czlonkowanego kompleksu ofiolitowego.

Nachylenia osi faldéow F, i F; w kierunku
potudniowo-wschodnim spowodowane zostaly
szybszym i glegbszym zanurzeniem si¢ wschodniej
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Fig. 49. Szybsze pograzenie si¢ SE czesci jednostki sowiogor-
skiej w czasie deformacji D, w warunkach metamorfizmu M,.
I — migmatyty; 2 — granitoidy
Fast immersion of the SE part of the Géry Sowie unit during
the D; deformation phase and the M, metamorphic event.
| — migmatites; 2 — granitoides

czesci jednostki sowiogdrskiej niz jej czesci za-
chodniej (fig. 49). Pograzenie si¢ jednostki sowio-
gorskiej w etapie deformacji D3 przyczynilo sig
do dalszej migmatytyzacji, homofanizacji, pegma-
tytyzacji i rekrystalizacji kordierytu. Krystalizacje
kordierytu w Gérach Sowich Zelazniewicz
(1984b, 1987) wiaze natomiast z piata faza defor-
macji Ds i tektonicznym ,dociazeniem” w czasie
wedrowki jednostki sowiogérskiej ku gorze.

Od etapu deformacji Dy rozpoczyna si¢ inten-
sywne wynoszenie calej jednostki sowiogoérskiej
razem z nizejlegltymi i ,wkomponowanymi w sie-
bie” tuskami ofiolitowymi (fig. 50). Wynoszenie
tych jednostek moglo by¢ spowodowane rozwo-
jem struktur diapirowych plaszcza litosfery w

Fig. 50. Wynoszenie jednostki sowiogérskiej w okresie defor-
macji Dy i metamorfizmu retrogresywnego M. Dalsze objas-
nienia w tekscie
Uplifting of the Géry Sowie unit during the M, retrograde
metamorphism and the Dy deformational event. For explana-
tion see the text

strefach subfluencji i (lub) intensywnoscia proce-
s6w kopulotworczych. By¢ moze ta zmiana rezi-
mu geodynamicznego po fazie deformacji D, byla
spowodowana uaktywnieniem si¢ linii Gluszyca—
Jodlownik i przemieszczaniem si¢, prawostron-
nym ruchem przesuwczym, dwoch blokow w
podlozu jednostki sowiogorskiej (Zelazniewicz
1987). Podobna prawoskretna rotacja jednostki
sowiogorskiej zostala po raz pierwszy rozpozna-
na przez Mierzejewskiego (1981).

Dwa ostatnie etapy deformacji faldowych D,,
a zwlaszcza Ds, odbywaly sie¢ w warunkach re-
trogresji metamorfizmu regionalnego (Ms — etap
konsolidacji; Kryza 1981). W tym czasie doszlo
mi¢dzy innymi do diaftorycznej krystalizacji mu-
skowitu, zastgpowania biotytu przez chloryt oraz
pinityzacji kordierytu (Kryza 1981).

Na zakonczenia pozostaje omodwienie wieku
deformacji jednostki sowiogorskiej w swietle no-
wych wynikéw badan. Na podstawie zaleznosci
strukturalnych pomiedzy ,syenitami” niemczan-
skimi a gnejsami i migmatytami sowiogorskimi
wydaje si¢ mozliwe zwiazanie etapu deformacji
D, z fazg akadyjska, a etapu deformacji D, nawet
z faza bretonska (Cymerman 1987b). Ostanio Ze-
lazniewicz (1987) wyrazit poglad, ze wszystkie
zjawiska tektonometamorficzne w jednostce so-
wiogorskie) musialy byé zakonczone przed gor-
nym dewonem.

Model waryscyjskiej ewolucji plaszczowiny
sowiogorskiej, uwzgledniajacy procesy obdukgcji
ofiolitu Slezy (Cymerman 1987a), stawia w no-
wym s$wietle nie tylko rozwdj tych dwoch sasied-
nich jednostek, lecz takze innych jednostek srod-
kowosudeckich, np. depresji Swiebodzic i struktu-

Fig. 51. Wykres zaleznosci PTt (P — cisnienie, T — tempera-
tura, t — czas) dla poszczegdlnych etapdéw ewolugji jednostki
sowiogérskiej od ryfeju gérnego (R;) do karbonu gérnego
(C,)
Relationship between PTt conditions (P — pressure, T —
temperature, ¢t — time) for the Géry Sowie tectono-meta-
morphic evolution from the Upper Ryphean (R;) to Upper
Carboniferous (C,)
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ry bardzkiej. Powyzszy model znajduje potwier-
dzenie w przyjetym ostatnio schemacie orogenezy
waryscyjskiej Masywu Czeskiego (Rajlich 1987).
Analiza lineacji z rozciagania (ang. stretching li-
neation) i foliacji mylonitycznych (powierzchni C)
wskazuje, ze w czasie orogenezy waryscyjskiej
Masywu Czeskiego najwazniejsza role odgrywaly
nasunigcia, transpresja (ang. transpression) i tek-
tonika przesuwcza pomiedzy poszczegdlnymi blo-
kami, oddzielonymi strefami $cinan podatnych
(Rajlich 1987; Rajlich er al. 1986).

Weber (1984) w interesujacym modelu ewolu-
cji waryscydow europejskich zaktadat, ze skrdce-
nie orogeniczne skorupy kontynentalnej rozpo-
czeto si¢ w dewonie dolnym i charakteryzowato
si¢ intensywnym rozwojem tektoniki plaszczowi-
nowej i nasuni¢ciowej. Glowna faza deformacji i
towarzyszacy jej metamorfizm regionalny w cen-
tralnej czesci srodkowoeuropejskich waryscydow

odbyly si¢ prawdopodobnie podczas dewonu dol-
nego. Kolejne, dalsze zafaldowania i tektonika
plaszczowinowa (ang. thrust and nappe tectonics)
byly aktywne w tej czeSci Europy az do konca
karbonu (Weber 1984).

Wymowne jest poréOwnanie jednostki sowio-
gorskiej z masywem Miinchbergu, ktéry polozo-
ny jest na NW od Masywu Czeskiego w potud-
niowej czedci strefy saksonsko-turynskiej. Masyw
ten 1 jego allochtoniczna pozycja byly od czasu
prac Kossmata (1925) i Suessa (1926, 1935) po-
rownywane z kra sowiogérska. Badania izotopo-
we masywu Miinchbergu wskazuja, ze szczyt me-
tamorfizmu regionalnego, ktéry spowodowal mig-
dzy innymi powstanie eklogitow i gnejsow z dy-
stenem i staurolitem, wystapil okoto 380 min lat
temu. Te wyniki radiometryczne sa zadziwiajaco
zgodne z najnowszymi danymi izotopowymi dla
jednostki sowiogorskiej (van Breemen er al. 1988).

WNIOSKI

1. Na podstawie analizy strukturalnej, glow-
nie mezoskopowej, stwierdzono w poétnocnej czg¢s-
ci Wzgérz Bielawskich pie¢ etapoéw deformacji
(od D, do Ds). Giéwne fazy deforamcji D, i D;
przyczynily si¢ do powstania obecnej budowy
makrostrukturalnej omawianego obszaru (makro-
faldy i makrosoczewy).

2. Penetratywna, regionalna foliacja jest poli-
geniczng struktura planarng, podobnie jak wyste-
pujaca na niej lineacja ziarna mineralnego. Regio-
nalna foliacja (S;) powstala zasadniczo w czasie
fazy deforamcji D, i ulegla w roéznym stopniu
transpozycji i reaktywowaniu podczas mtodszych
faz deforamcji, glownie D, i D,. Kosztem foliacji
S, rozwingly si¢ zespoly miodszych, najczgiciej
mimetycznych, wspétplanarnych foliacji S, i (lub)

3. Porozdzielanie deformacji (ang. deforma-
tion partitioning) bylo gléwna przyczyna powsta-
wania roznorodnych struktur tektonicznych od
skali mikroskopowej az po makrostruktury regio-
nalne w czasie jednej fazy deforamcji. Rozwdgj
srédfoliacyjnych, bezkorzeniowych mezofaldow
F, oraz soczew wapienno-krzemianowych spowo-
dowany byt dzialaniem réznych skladowych de-
formacji porozdzielanej podczas fazy D,. Poroz-
dzielanie deformacji w czasie faz D, i D3 na
czesci skladowe bylo przyczyna rozwoju, w roz-
nych miejscach, skalach i o réznym stopniu in-
tensywnosci, domen tylko progresywnego odksz-
talcenia S$cinajacego, progresywnego odksztalce-
nia $cinajgcego + progresywnego skrocenia, tyl-

ko progresywnego skrocenia oraz domen, w kto-
rych nie dochodzitlo praktycznie do Zzadnych
odksztalcen. Procesy porozdzielania deformacji
byly przyczyna rozwoju réznorodnych struktur,
np. stref i pasemek mylonitycznych, faldow,
struktur budinazowych.

4. Podczas fazy deformacji D, powstaly liczne
mezofaldy F,, nowa foliacja transpozycyjna S,
(z lub bez agregatéow fibrolitowych), struktury
budinazowe oraz strefy $cinan podatnych C,,
wyksztalcone gléwnie w formie pasemek myloni-
tycznych. Etap deformacji D5 nie réznil si¢ zasad-
niczo od fazy deformacji D, ani pod wzgledem
warunkow metamorfizmu, ani regionalnego pola
naprezen i mechanizméw deformacji. Swiadcza o
tym miedzy innymi podobne orientacje prze-
strzenne i zblizony styl morfologiczny mezostruk-
tur faz deformacji D, i Dj,.

5. O roli i znaczeniu proceséw $cinania pod-
czas faz deformacji D, i D; Swiadczy najlepiej
rozwoj stref i pasemek $cinan podatnych C, i C,
oraz faldow futeralowych (ang. sheath folds).
Przejawy odksztalcen S$cinajacych stwierdzono
takze dla najmlodszych faz deformacji (D, i Ds).

6. Foliacja osiowa S, jest czesto wyksztalcona
w postaci gestych lamin i1 warstewek leukosomu
(o zmiennej miazszosci) lub stref homofanicznych
skal. Prawdopodobnie do anatektycznej homofa-
nizacji gnejséow dochodzilo w czasie fazy defor-
macji D; w miejscach pozbawionych odksztalcen
(model deforamacji porozdzielane;).

7. Potwierdzono istnienie dwodch generacji
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syllimanitu w jednostce sowiogorskiej (Zelaznie-
wicz 1984a, 1987). Starsza generacja syllimanitu
jest zwiazana z powstaniem lub reaktywowaniem
penetratywnej foliacji podczas fazy deformacji D,.
Milodszy zespol syllimanitu, wyksztalcony glow-
nie jako nodule syllimanitowo-kwarcowe, jest
$cisle zwiazany z powstaniem stref Scinan podat-
nych C; w czasie fazy deformacji Dj.

8. Podczas fazy deformacji D, powstaly me-
zofaldy F,, zyly pegmatytowe, ktore sa czgsto
rownolegte do powierzchni osiowych S, mezofal-
doéw F,, oraz rozwinigte lokalnie strefy mylonity-
czne C,. W czasie etapu deformacji Ds powstaly
szerokopromienne mezofaldy Fs, doszto do wy-
cieniania zyl pegmatytowych oraz rozwoju li-
cznych spekan i mezouskokow z rysami Slizgowy-
mi.

9. Osie gléwnych makrofaldow, wyznaczone
na podstawie pasowego rozrzutu pomiarow folia-
cji (pas6w =), nachylaja si¢ na ogoét ku SE i
pokrywaja si¢ zar6wno z orientacja os1 mezofal-
dow F,, jak i F; oraz lineacji mineralnych. Dane
te wskazuja, ze glowne makrofaldy omawianego
obszaru powstaly podczas faz deformacji D, i
(lub) Dj.

10. W obrazie strukturalnym jednostki sowio-
gorskiej, a zwlaszcza jej czgsci przedgorskiej, zna-
czaca role odgrywaja makrosoczewy i makrofatdy
(Lysa Gora, Owiesno), ktore zbudowane sa z
amfibolitow. Te liczne i duze ciala amfibolitowe
wplywaly na dewiacje orientacji osi makrostruk-
tur, szczegllnie w okolicach Bielawy.

11. Analiza diagraméw konturowych penetra-
tywnej foliacji pozwolita wykryé najstabiej zazna-
czone makrostruktury (III-rz¢du), ktére moga

by¢ ,,duchami” makroskopowych faldéw F,. Sla-
dy po prawie calkowicie zatartych makrofaldach
F zachowaly si¢ jedynie we wschgdniej i by¢
moze takze w poinocnej i poludniowo-zachodniej
czgsci badanego obszaru.

12. Gléwne makrostruktury powstaly naj-
prawdopodobniej podczas fazy deforamacji D, i
charakteryzowaly si¢ poczatkowa orientacja osi
w kierunku prawie rownoleznikowym, a nastgp-
nie podczas fazy D, ulegly one prawoskretnej
rotacji do kierunku NW-SE. W czasie fazy defor-
macji D5 rozwingly si¢ takze nowe makrofatdy F;
o osiach nachylajacych si¢ ku SE. Osie makrofal-
dow F; sa najczesciej tautozonalne (wspoétosiowe)
z osiamu makrofaldow F,.

13. Rotacja prawoskretna faldow F, spowo-
dowana byla zréznicowanym przemieszczaniem
si¢ pod. plaszczowina sowiogorska zespolu tusek
lub imbrykacji, zbudowanych ze zluszczonych i
rozczlonkowanych fragmentow staropalezoicznej
skorupy oceanicznej (ofiolitu Sl@iy).

14. Nachylenie ost faldow F, i F; w kierunku
SE bylo spowodowane prawdopodobnie szyb-
szym i glgbszym pograzeniem si¢ wschodniej i
potudniowo-wschodniej czgsci jednostki sowio-
gorskiej wzgledem jej czegsci zachodniej.

15. Gléwne fazy deformacji D, i Dy w jed-
nostce sowiogorskiej byly Scisle zwiazane z tekto-
nika nasunigciowa i synorogenicznym metamor-
fizmem w facji amfibolitowej w czasie orogenezy
waryscyjskiej lub kaledonsko-waryscyjskie;j.

Panu Profesorowi dr. hab. Marianowi Dumiczowi dzie-
kuje za wnikliwe przeczytanie maszynopisu i cenne uwagi.

Wroclaw, marzec 1988
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Summary

ABSTRACT. Five deformation phases (D, to D;) have been recognized in
the northern part of the Bielawa Hills. The penetrative foliation developed during
D, phase and was reactivated during the younger deformation phases. The
development of intrafolial F, folds and calcsilicate lenses was strongly related to
strain partitioning. This influence on mesostructures formation was even more
obvious during the D, and D; phases. That time numerous C, and C, mylonitic
bands, F, and Fj sheath folds, and L, and L; boudinuges were formed. These
structures developed in ductile shear zones in conditions typical for the amphiboli-
te facies of regional metamorphism. The D, phase did not differ considerably from
the D; one in respect to neither metamorphic conditions nor regional stresses and
deformation mechanisms. This is indicated by the similar autitudes and morphology

of mesostructures having originated during these two phases (D; and Dj).

The axes of main folds (m-axes) plunge generally towards the SE and concide
with the F, and F; mesofolds axes. Numerous macroscopic lenses of amphibolites
influenced the deviation of a macrostructures axes orientation. The analysis of
contoured stereograms of foliation allowed to distinguish third-order macrofolds,
which can be “"ghosts™ structures. The main structures formed during the D, phase
with axes trending almost W-E. These structures were dextrally rotated during the
Dj; event. The D, phase, in turn, was responsible for the formation of F, folds with
axes plunging towards the SE. The dextral rotation of folds was caused by
differential displacements of ophiolite wedges (flakes) under the Géry Sowie nappe
during the Variscan orogeny.

INTRODUCTION

The Sowie Goéry metamorphic terrain is one of the
largest geological units in Sudetes (Fig. 1). The geological
position ofi this block has been of the great geologists interest
for many years (Kossmat 1925; Suess 1926, 1935; Bederke
1929, 1934; W. Grocholski 1964, 1966, 1967a,b, 1975; Oberc
1972; Gunia 1985). The recognition of the internal structure
of the Gory Sowie metamorphic terrain and its tectono-
metamorphic evolution seems to be decisive to reconstruct
tectogenesis of the middle part of Sudetes. Previous tectonic
studies of this unit were restricted to its Sudetic Mts part (W
Grocholski 1958, 1964, 1966, 1967a; Zelazniewicz 1979, 1984a,
b, 1985, 1987; Glowacki 1984), while in the pre-Sudetic part,
only preliminary, comparative, structural studies were perfor-
med (W. Grocholski 1967b,°1969). Recently a detailed, struc-
tural analysis has been made in the vicinity of Pilawa Gérna
(Cymerman 1989). Similar studies have been carried out west
of Pitawa Gérna and this paper summarize the results.

The evolutional model of the Géry Sowie unit, claiming
obduction and displacements of dismembered ophiolitic
complex (the Sleza ophiolite) in form of tectonic slices has
been recently developed (Cymerman 1987a). This model refers
to the old conception, somewhat slightly modified, suggesting
a nappe (thrust sheet) character of this unit. According to
Kossmat (1925) and Suess (1926, 1935), the Géry Sowie unit
is a nappe, detached from the Precambrian Bohemian Massifi
(Moldanubicum) during the Variscan orogeny, like other

gneissic nappes in the Saxothuringian zone (i.e. Munchberg,
Wildenfels and Frankenberg nappes).

New hypothesis on granulite genesis in the Gory Sowie
unit was proposed by Zelazniewicz (1985, 1987), who found
tectonically-derived granulite fragments pushed along ductile
shear zones. Strong shearing processes took place pre- or
syntectonically at the beginning of the D, deformation phase
(Zelazniewicz 1985) or they were related to the first deforma-
tion event (D,), and to the oldest metmaorphic event of the
Gory Sowie unit (Zelazniewicz 1987).

According to micropaleontological studies of Gunia
(1981a,b, 1984), the majority of Goéry Sowie paragneisses are
derived from Upper Ryphean sediments. Discovery ofi Acritar-
cha, Cyanophyta and Mycophyta groups put a new light on
the timing of the pre-metamorphic complex of the Gory
Sowie unit (Gunia 1985). Metamorphic rocks of this unit
could not have been formed earlier than during the Cado-
mian orogeny. Almost all of radiometric data, obtained by
means of the K-Ar data show the time of origin paragneisses
between 412+ 28 to 475+ 26 Ma (Depciuch et al. 1980). Most
recent isotopic data (Rb-Sr and U-Pb isotopic studies) indi-
cate the Devonian time for the main phases of deformation
and metamorphism of the Géry Sowie unit ( fide Zelazniewicz
1987). These estimations are in agreement with Cymerman’s
conclusion (1987b) that the main deformational phases (D,
and Dj) took place during the Variscan events.

LITHOLOGY

Migmatites and layered gneisses are the main lithological
types in the study area (Fig. 3 and 4). Since paragneisses are
migmatized to various extent (W. Grocholski 1967a, 1975;

Morawski 1973; Kryza 1981), it is difficult to distinguish
between these two lithological types during mapping (Zela-
Zniewicz 1987).
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Textural classification of gneisses is based on mica distri-
bution and differentiation degree of feldspar and quartz; the
features which can be easily recognized in the field. Among
migmatites, the ones ofi stromatitic and folded are predomi-
nant while nebulitic ones occur sporadically.

Apart from layered gneisses and migmatites, there are
also layered-lensoidal, or homophanous gneisses and migma-
tites, and locally layered gneisses and migmatites with horn-
blende or garnets (Fig. 3 and 4). In the areas of Bielawa and
Owiesno, there are numerous, relatively large bodies of am-
phibolites (Fig. 3 and 4). which show also a great variability in
respect to textures, structurcs, mineral composition, and gene-
sis. Laminated, laminated with garnets, and massive amphibo-
lites and hornblende gneisses can be distinguished. Massive

amphibolites and hornblende gneisses are locally associated
with small intercalations of serpentinites (Fig. 3 and 4)

The zones ofi blastomylonitic and mylonitic rocks are
also present in the study area (Fig. 3 and 4). Blastomylonitic
gneisses are characterized by the great variety of textures,
from layered and flasered through layered-lensoidal to augen
types. Blastomylonites are occassionally associated with mylo-
nitic bands. Mylonites are found in association with gneisses,
amphibolites, and they also occur in the border zone between
migmatitic gneisses and amphibolites contrary to blastomylo-
nites, which are associated only with gneisses.

In the proximity ofi amphibolite outcrops, veins or elon-
gated lenses of pegmatites are frequent (Fig. 3 and 4). Small
dikes of lamprophyres and numerous quartz veins are also
found in the study area.

STYLE AND SEQUENCE OF MESOSCOPIC TECTONIC STRUCTURES

Five deformational events (D, to Ds) have been distin-
guished on the basis of mesoscopic field data. The influence of
deformation processes on the extent of metasomatic reactions
was recently emphasized (McCaig 1987). Strain heterogenei-
ties causes partitioning of total deformation into components
which are different from each other because of their deforma-
tion mechanisms (Williams, Schoenveld 1981; Bell 1985, 1986,
Bell et al. 1986).

FIRST DEFORMATION PHASE - D,

The S, regional foliation, L, mineral lineation, and rarely
preserved F, mesofolds developed during the first deforma-
tion event (D,). The genesis of the penetrative foliation seems
to be very complicated. It is a polygenic, planar structure
formed through transposition of S, (bedding?) anisotropy pla-
nes (Zelazniewicz 1987; Cymerman 1987b, 1988). During D,
deformation phase, the main mineral groups with preferred
orientation following sedimentary stratification (S,) were for-
med. The planes of primary rock anisotropy (S,) were reacti-
vated and futher developed during the D, and D, deformatio-
nal phases. The resulting regional foliation, S,, is a structure
mimetically overprinting the S, surfaces. In hinges of F, folds
the S, foliation was rotated and, in this way, the S, and S,
planes become parallel. Since shear sense is always antithetic
in the axial planes (S,) ofi the folds (F,), the S, foliation could
have been developed intensively during reactivation of the S,
planes (Bell 1986). Therefore it is not surprising that along S,
and S, surfaces, identical mineral assemblages appeared (Zela-
Zniewicz 1987), which indicates that they were formed simulta-
neously. The S, penetrative foliation is either a result of
reactivation of the S, planes during the D, deformation phase
or it creates a new planar structures rotated to S, attitudes
during the D, deformation event.

The S, foliation, formed due to tectonic and metamor-
phic processes during the D, deformation phase, was affected
by transposition and reactivation processes during following
deformational events and, in this way, the younger S, and S,
foliations developed. This younger foliation generations usual-
ly strengthened mimetically the penetrative S, foliation. But it
is very difficult to distinguish particular generations of folia-
tion because of their overprinting and reactivation.

Synkinematic, preferred growth of oligoclase and quartz,
and, particularly, biotite define not only the penetrative S,
foliation but the well-developed L, mineral lineation as well.
However, the mineral lineation (L,), like the penetrative folia-

tion, is a complicated, polygenic tectonic structure, which
underwent the same tectonometamorphic processes as the
foliation (S,). The L, mineral lineation was later rotated,
recrystallized and overprinted by the younger mineral linea-
tions (L, and L,), which makes it more difficult to distinguish
particular mineral lineation generations.

Rarely preserved F, mesofolds are most often of tight
and isoclinal character (Fig. 5) with attenuated limbs and
thickened hinges (PL. 1, 7). The axial planes of the F, folds are
parallel to the S, penetrative foliation (Pl 11, I). Parallel to
these axial surfaces (S,), transpositional S, foliation developed
on the longer limbs of folds (Fig. 5). Majority of the F, folds
are preserved within lenses, which are flown aroud by the
penetrative foliation. This may be explained on the basis of a
strain partitioning model. Model of strain partitioning may
explain rare occurrence of the F, mesofolds and the rotation
of augens and quartz-feldspar lenses (PL 1, 2). The characteri-
stic lenses of calc-silicate rocks (PI. 111, 2, 1V, I, 2) can be the
equivalent of these structures, somewhat on a larger scale,
while lensoidal forms of quartz-feldspar granulates are pro-
bably the equivalent of above structures on a macroscale
(Zelazniewicz 1985).

SECOND DEFORMATION PHASE - D,

The second deformation event (D,) caused intense folding
of the S, foliation resulting in the numerous F, folds. Alt-
hough these folds display a great variability in respect to their
size and morphology, the tight structures occur most com-
monly, however (Fig. 5 and 6; PL 11, 1, 2; V, [, 2, 3; VL, 2;
XV, 1, 2; XVII, I; XX, 2; XXI1, ). Commonly occur also
isoclinal or subisoclinal folds (PL II, I; V, 3; VL, I; VI, I;
XIL, 1 X1V, 1, 3). These folds display similar or supratenuous
geometry (PL 11, 3; 111, /). The F, mesofolds are characterized
by sharp (acute) or oval, concentric hinges (PL II, 3; V, 2).

Locally in hinge zones and limbs of the F, folds develo-
ped a new, composite transpositional foliation (S,). It is
evidenced by rotated flakes and aggregates both biotites and
fibrolites (fibrolite is a new mineral of D, deformation phase).
Except for the hinges of the F, folds, distinction between the
S, and S, foliations is impossible because of recrystallization
and similar mineral assemblages determining the two foliation
sets.

L, boudinage structures occur in the form of flattened
lenses (Fig. 14; PL 111, 2; 1V, 1, 2; XX, 3; XXII, 2). Boudins
are composed of massive amphibolites (Pl. XX, 3; XXII, 2).
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The boudins are locally flown around by mylonitic bands (Pl
I, 1).

Elongation axes of L, boudinages are parallel to stret-
ching lineation, which occurs on mylonitic foliation surfaces
(PL 1V, 2). This indicates synchronous development ofi boudi-
nage structures in ductile shear zones during strain partitio-
ning (D, phase).

The development of S, foliation and also younger S,
foliation is accompanied locally (?) by shear bands formation.
This non-penctrative, mylonitic foliation so-called the “cisail-
lement” zones or the C-planes (Berthe e¢r al. 1979) can be
recognized on cut rock samples. The S, axial plane foliation
developed in zones of shortening and shearing while C,
mylonitic planes can be formed only in zones of intense
shearing strain. Similar mechanisms of development of S,
axial plane foliation and C, mylonitic bands acted during the
Dy phase in strain partitioning conditions.

Importance of ductile shearing strain during the D, and
D; deformation phases is indicated also by the presence of
sheath folds (Carreras et al. 1977; Quinquis er al. 1978).
Hinges of the F, folds, originally of slight curvature, under-
went rotation and modification due to pulling out along
extension direction in shear zones, and, consequently sheath
folds were formed (Fig. 7).

The D, deformation phase was not much different with
respect to orientation, intensity and morphologics of structures
from the D, deformation event. Therefore, it is very difficult
to distinguish between the structures developed during the D,
and D; phases. This does not refer to places, where there is
clear superposition of the F; folds upon the F, folds (Fig. 8:
PL V, 3; VIII, §5; XIV, [, 4).

THIRD DEFORMATION PH\SE - D,

The D; deformation event is responsible for the forma-
tion of numerous mesofolds of various morphology and size
(PL VL, 12 VIL 1. 2: VIIL [, 2: IX. 1. 2). Ptygmatitic, polyclinal,
convolute, and disharmonic F; folds were formed in folded
migmatites and strongly migmatized gneisses (PL. VI, 3; VII,
1,2, 3; VIIL, 1, 2; IX, 1, 2; X, 1, 3, 6). Concordant leucosome
lamina following the mimetically penetrative foliation indicate
that migmatization began with the F; folds development (Pl
I, 2; VIL, I; VIII, I, 2). The D, deformational stage resulted
also in local formation of open, broad and asymmetric F,
folds (Pl. XII, 2, 3; XIII, 1, 2, 3; XIV, 1, 2, 3).

S; axial plane foliation appears locally as abundant
leucosome lamina of variable thickness (Pl. VIII, 2; XII, 1, 3).
Sometimes along the S axial planes of F; folds or parallel to
them pegmatitic veins and homophanous rock zones occur
(PL XII, 2, 3, 4). The homophanous rocks constituted the
areas, which were not deformed during the D. event. This
phenomenon can be successfully explained by strain partitio-
ning model.

S, axial plane foliation appears in the forms of shear
bands also (Pl IX, /; X, 1, 3, 5). Sometimes coplanar leucoso-
me lamina developed in the zones of ductile shearing.

The result of structural studies indicate that mylonitiza-
tion is characteristic for all the deformation events of the
Gory Sowie unit, however, with different intensity in the

particular parts of the unit. Some of ductile shear zones
developed during the D, phase (Pl VII, 2; IX, 1, 2; X, [, 3).
Shear bands (C-planes) are parallel to leucosome lamina in
gneissic protomylonites (Pl. XVII, 2). The ductile shear zones
are often marked by sillimanite and quartz-sillimanite nodules
and streaks (Pl XVI, [, 2). Sillimanite aggregates are often
oblique to the penetrative foliation, especially in the zones of
ductile shearing (Pl X, 5; XVI, 2). Majority ofi sillimanite and
sillimanite-quartz bands (Pl. XVI, 3, 4) were formed as a
result of transformation and recrystallization of older sillima-
nite aggregates in the presence of potassium during the D,
phase. The sillimanite and quartz-sillimanite lamina and no-
dules, like the C; mylonitic bands, underwent large, broad
folding during the D, deformation phase (Pl. XVI, 3; XVIII,
1, 2).

The increase in a shearing component value of strain
partitioning lead to the increase in a number of mylonitic
bands and also to the formation of ultramylonitic bands (Pl
XIX, 1). Small dilatation have been noticed among anastomo-
sing systems of ductile shear zones (Pl. XIX, 2). The develop-
ment of the C; ductile shear zones brought about almonds
structures formation, necking of the penetrative foliation (Pl.
XX, 2), and the further modification of boudinages (Pl. XX, 3).
The formation of C, shear zones influenced also further
development of sheath folds (Pl. X, 2; XI, I, 2).

Spatial orientation of F, fold axes, like L, mineral
lineation, show higher variety than the F, fold axes. This
orientation variability of the F; fold axes resulted from high
mobility of deformed material (migmatitization), volume chan-
ges, rheologic heterogenities, and variable components of
strain partitionig.

FOURTH DEFORMATION PHASE D,

The D, deformation event took place in retrogressive
conditions and locally folded penetrative foliation. F, meso-
folds are open and broad structures (Pl II, 4; V, 3; VII, 3),
often overprinted upon the F; folds (Fig. 9 and 10). S, axial
planes of the F, mesofolds are often marked by fractures,
sometimes fracture cleavages, and also brittle-ductile shear
zones (Fig. 12 and 13). The F, folds developed sometimes
simultaneously with pegmatitic veins (Fig. 11), or rarely with
granitoid veins (PL. XXI, /, 2). Both the C, brittle-ductile
shear zones and pegmatite veins were refolded locally by F;
folds (Fig. 13 and 14).

FIFTH DEFORMATION PHASE - D.

Few, open, large Fs folds were developed during this
deformation event (Fig. 13 and 14). These folds could have
locally been related to necking and thinning processes of
pegmatitic veins (Pl. XXII, 3) and the formation of boudina-
ges in amphibolites (Pl. XXII, 2). Thin granitoid veins were
also sporadically refolded by the Fs folds (Pl XXII, I).

During the Ds deformation event, numerous fractures,
joints and mesoscale faults, following structural discontinuities
such as C; and C, shear zones were formed. During this
stage deformation were developed numerous faults whose slip
surfaces show prominent slickenside lineations (Pl. XXII, 4).

MACROSCOPIC TECTONIC STRUCTURES

ANALYSIS OF STEREOGRAMS

The investigated area has been divided into 10 structural
domains (Fig. 2). For each domain, a contoured stereogram of

the penetrative, regional foliation (Fig. 15, 17, 19, 21, 23, 25,
27, 29, 31 and 33) and points stereogram of folds and
lineations (Fig. 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 32 and 34) were
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prepared. The stereograms of mylonitic, undivided foliations
(Fig. 35 and 36), mesoscopic faults (Fig. 37), and fractures
(Fig. 38) were also performed. Additionally a synopsis of
penetrative foliation attitudes data has been presented in
Table 1.

The main axial directions (I-order macrofolds), defined
by n-axes of the best-developed of foliation distribution gird-
les plunge at medium angles towards the southeast, except the
domains no. 3, 8 and 9. The m-axes of main macrofolds in
general are parallel to the axes of F, and F, mesoscopic
folds. These data indicate that the main macroscopic folds
developed during the D, and D, deformation ‘phases.

The axes orientation of less prominent macrofolds defi-
ned by m-axes of less prominent foliation distribution girdles
(Il-order macrofolds) is also parallel to the F, and (or) F;
mesofolds attitude, except the domain no. 1 (Tab. 1; Fig. 43).
The axes attitude differs usually from the one of the main
macrostructures. This difference is a range of 20-30° (Tab. 1;
Fig. 43).

On the basis of contoured stereograms of penetrative
foliation the least marked (Ill-order) macrofolds were also
distinguished. Their axes attitude is usually almost meridional,
plunging shallowly north.

MACROSTRUCTURES OF AMPHIBOLITES

Amphibolitic bodies display a great variability in respect
to size and geometry in the study area (Fig. 39, 40, 41, 42).

There is almost regular amphibolite macrolens in the area of
the domain no. 1 (Fig. 3 and 41), while in the domain no. 3,
the macrolens of a similar style but smaller and more variable
petrographically occurs (Fig. 41). In the Mount Lysa Géra
(domain no. 3) there is a system of macrolenses and a relict of
the F; (?) macroscopic fold (Fig. 39). The Owiesno macofold,
composed of laminated amphibolites, is characterized by the
south-eastern axis plunge and coplanar to medium attitude of
the penetarative foliation axial plane (Fig. 40).

CHARACTERISTICS OF MACROSTRUCTURAL PATTERNS

Macrostructures defined by amphibolites are the only
ones which arise from mapping. Therefore the analyses of
contoured stereograms of penetrative foliation and the obtai-
ned on this basis attitude of the axial directions are of
decisive character in recognition and interpretation of macros-
copic structures (Tab. 1). It is likely that the domains no. 2, 3,
9 and 10 are the only places where the direction of main
macrofolds axes was changed considerably from their regional
trends (NW-SE) (Fig. 43).

The changes in orientation of fold axes can be explained
by influence of either the tectonic slices (thrust sheets) of
oceanic crust (the Sleza ophiolite complex) underlying the
Goéry Sowie nappe (domains no. 9 and 10) or numerous and
large amphibolite macrolenses and macrofolds (domains no. 2
and 3).

STRUCTURAL DEVELOPMENT OF THE GORY SOWIE UNIT

Detailed synopsis of tectonometamorphic history of the
Goéry Sowie unit was given by Zelazniewicz (1987). Outline of
structural evolution of this unit is also presented in the
Cymerman’s articles (1987a, 1989).

Flysch-like sedimentary sequences (Fig. 44) was formed
probably in the Upper Ryphean (Gunia 1981a,b, 1984, 1985)
and underwent the first (recognised) deformation phase (D,)
presumably during the Cadomian (Caledonian?) orogeny. Du-
ring this D, event the macrofolds, F,, of north-south trends
were formed. In mesoscale the regional foliation, S,, L,
mineral lineation, and rarely preserved F; mesofolds develo-
ped. The Géry Sowie unit underwent progressive, synorogenic
regional metamorphism (M, to M, events) up to amphibolite
facies with Q-Plg-Ksp-Msc-Bio-Gr + Kya (Zelazniewicz 1987).

The D, deformation event started at elevated PTx condi-
tions during the M, metamorphic processes and finished
before the end of it (Fig. 51). The period of the progressive
M, metamorphism and the intense D, deformation could
have been related to the Variscan (Cymerman 1987a,b) or
Caledono-Variscan orogeny.

Probably at the beginning of the D, deformation phase,
the Géry Sowie unit was detached at depth of some ten to
twenty kilometres from the Cadomian (?) complexes of the
Bohemian Massifi (Stronie series of the Snieznik unit?) and
displaced to the north at considerable depth. Detaching of the
Gory Sowie nappe was related to obduction processes and
wedging of ophiolitic thrust slices in the periphery of the

Bohemian Massif (Cymerman 1987a). Dismembered ophiolitic
sequence influenced the structural evolution of the Goéry
Sowie unit (Fig. 46 and 47). Different thrust footwall top-
ography, differential amounts of shortening along lateral
ramps, and disturbances in frontal parts of tapering wedges
seem to be the main reasons of variability of structural
pattern in the Sowie GoOry unit.

During the displacement of the Géry Sowie thrust sheet
(nappe) to the north, the F, folds were formed. Primary
oriented in the west-east direction, they were rotated dextrally
to NW-SE axial trends (Fig. 48). Differential strike-slip move-
ments between ophiolitic tapering wedges or flakes brought
about the dextral rotation of the F, fold axes in the overlying
Géry Sowie nappe. Near the footwall ofi this nappe, wedging,
decollements, thinning, tilting, rotation, and displacement of
ophiolitic fragments took place in the ductile shear zones
(Fig. 48).

Due to tectonic thickening and the increase of density of
rocks sequences (ophiolitic complex), burying of the Goéry
Sowie unit took place during the D, deformation phase and
M, metamorphic event (Fig. 49, 51), which was most intense
in its eastern part. Then the F, folds were formed, the axes of
which plunge towards SE. Later the intense uplifting of the
Goéry Sowie unit together with underlying ophiolitic wedges
(flakes) started (Fig. 50). The D, and Ds deformation phases
took place during the retrogressive stage of the M regional
metamorphic event (Fig. 51).

CONCLUSIONS

1. Penetrative, regional foliation and related mineral li-
neation are polygenic, complex structures. The regional S,
foliation developed during the D; deformation phase and due

to subsequent transposition and reactivation resulted in the
S, and S, foliation development.
2. The formation of the intrafolial, rootless F, mesofolds
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as well as characteristic calc-silicate lenses took place due to
interaction of various components of strain partitioning du-
ring the D; phase.

3. During the D, deformation phase numerous F, meso-
folds, S, transpositional foliation (with or without fibrolite
agregates), boudinages, and ductile C, shear zones were deve-
loped.

4. Role and importance of shearing processes ‘during the
D, and D, deformation phases is evidenced by the presence of
C, and D, ductile shear zones and sheath folds. There is
some evidence of shearing processes during the D,, and D
phases too.

5. Strain partitioning was responsible for the formation
of great variety of tectonic structures, from microscopic to
meso- and macroscale, such as folds, mylonitic zones, boudi-
nages, and porphyroblasts during one phase.

6. The D, deformation event did not differ considerably
from the D, phase in respect to metamorphic environments,
regional stresses and deformation mechanisms. The similar
attitudes and morphology of F, and F, mesofolds are in favour
of this suggestion.

7. The S, axial plane foliation appears often as a system
of leucosome lamina or as homophanic gneisses bands or
zones. Gneisses underwent anattetic homophanization during
the D; phase in zones of pressure shadows.

8. Earlier sillimanite generation is related to the forma-
tion and reactivation of penetrative foliation during the D,
deformation phase. Younger sillimanite generation (sillimani-
te-quartz nodules) developed in connection with the C; ducti-
le shaer zones during the D; phase.

9. The main axial directions of macrofolds are defined by
the n-axes of foliation distribution plunging to the SE and are
‘coincident with the F, and F; mesofolds axes as well as

undivided mineral lineations (L,+ Lj). This suggests that the
main macrofolds developed during the D, and (or) D, defor-
mation events.

10. Macroscopic lenses and macrofolds (Lysa Géra and
Owiesno ones) of amphibolites played an important part in
structural evolution ofi the Sowie Gory unit. These amphiboli-
te bodies influenced orientation of folds axes, particularly in
the vicinity of Bielawa.

11. Foliation attitude data enabled to discover least mar-
ked (I11-order) macrostructures, which can be “ghosts” of the
F, macrofolds. The relicts of the F, macrofolds are only
preserved in eastern, and probably in northern and south-
western parts of the study area.

12. The majority of macrostructures were formed pro-
bably during the D, phase and had W-E axial trend that
time. Later, during the D; phase, they were rotated to the
NW-SE direction. During this deformation phase, new F;
macrofolds with axes plunging towards SE were formed.

13. The dextral rotation of the F, folds was caused by
differential displacements of flakes and imbrications under the
Goéry Sowie unit. These flakes (wedges) comprise tectonically-
sliced and dismembered fragments of ocean crust (the Sleza
ophiolite).

14. The plunge of the F, and F; folds towards SE was
strongly related to faster subsidence of the Gory Sowie nappe
in eastern and south-eastern parts than in its western part.

15. Main deformation phases (D, and Dj) in the Géry
Sowie unit were connected to thrust tectonics and synoroge-
nic regional metamorphism during the Variscan or Caledono-
-Variscan orogeny.

Translated by Maria Mastalerz



PLANSZA 1 — PLATE

1. Reliktowe faldy F, o pogrubionych przegubach i wycienionych lub wytartych catkowicie
skrzydtach (1). Podobne faldy $rédfoliacyjne F, wystepuja w soczewie ,.oplywanej” przez foliacje
S,, ktéra byla lokalnie zafaldowana (2), tworzac waskopromienny fald F,. Skala w cm. Géra
Dluga; domena 5
Relict F, folds with thickened hinges and thinned or attenuated limbs (1). The same intrafolial
F, folds occur in a lense flown around by the S, foliation, which were locally folded (2), forming
the tight F, fold. Scale in cm. The Mount Géra Dluga; domain no. 5

2. Prawoskretnie zrotowane oczka kwarcowo-skaleniowe (1), ktére przypominaja swoim wygladem
$rodfoliacyjne faldy F, (por. zdjecie 1). Zafaldowanie laminy leukosomu (2) w forme prawie
izoklinalnego faldu F; o powierzchni osiowej prawie réwnoleglej do foliacji (3), ktéra jest
wyznaczona przez agregaty syllimanitowo-kwarcowe. Podziatka w milimetrach. Wzgérze 323,7 m
npm., na pélnoc od Owiesna; domena numer 7
Dextrally rotated quartz-feldspar augens (1) reminding intrafolial F, folds (compare to photo 1).
Leocosome lamina forming the isoclinal F; fold with the axial plane oriented almost parallel to
the penetrative foliation (3). The axial plane is defined by syllimanite-quartz agreggates. Scale in
mm. A hill of 323.7 m in height (above sea-level); domain no. 7



GEOLOGIA SUDETICA VOL. XXIV NR 1-2 Pl I

2

Zbigniew CYMERMAN - Ewolucja strukturalna jednostki sowiogorskiej na obszarze polnocnej czesci Wzgorz Bielawskich,

Sudety
Structural evolution of the Gory Sowie unit in the area of northern part of the Bielawa Hills,

Sudetes Mts

31 Geologia Sudclica 24/1-2



PLANSZA 11 — PLATE

1. Mezofaldy F, waskopromienne o powierzchniach osiowych prawie horyzontalnych i niezgodnie
zorientowanych wzgledem penetratywnej foliacji S,, ktéra zapada ku potudniowi. Wiréd faldéw
F, zachowane s3 réwniez izoklinalne faldy F, o powierzchniach osiowych réwnoleglych do
foliacji S,. Wzgérze 352,6 m npm., Bielawa; domena nr 3
Tight F, mesofolds with axial planes almost horizontal and discordant in respect to the S,
penetrative foliation, which dips towards the south. Among F, folds, there are also isoclinal F,
folds with axial planes parallel to the S, foliation. A hill of 352.6 m in height (above sea-level);
Bielawa; domain no. 3

2. Mezofaldy waskopromienne F, o zréznicowanej geometrii (1) i przefaldowane przez fald F, (2),
ktéry charakteryzuje si¢ prawie horyzontalng powierzchnia osiowa S,. Mysliszéw; wzgbrze 386,5
m npm., domena nr 3
Tight F, mesofolds ofi variable styles (1) refolded by the F, fold (2) with the almost horizontal S,
axial plane. My§lisz6w; the hill of 386.5 m in height (above sea-level); domain no. 3

3. Faldy F, o zmiennej morfologii. Obok faldu o ostrym, katowym przegubie (1) wystepuja takze
faldy F, o owalnych, koncentrycznych formach przegubéw (2). W dolnej czesci zdjecia znajduje
si¢ fald F, o prawie pionowej powierzchni osiowej S, (3). MySliszéw; wzgérze 4324 m npm.;
domena nr 6
F, folds of variable morphology. Except for the F, fold of a sharp hinge (1) there are also F,
folds with oval, concentric hinges (2). In the bottom part of photo, the F, fold with an almost
vertical axial plane (S,;) occurs (3). My§liszéw; the hill of 4324 m in height (above sea-level);
domain no. 6
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PLANSZA II1 — PLATE

1. Typy mezofaldéw F, wedlug morfologicznej klasyfikacji Hudlestona (1973): fald klasy 5B (1) i
fald klasy 4E (Srodek zdjecia). Zauwaz w dolnej czesci zdjecia niezgodne przecinanie penetratyw-
nej foliacji przez warstewke nebulitu (migmatytu homofanicznego) (2). Wkop badawczy na
péinoc od drogi Owiesno-Pitawa Goérna; domena nr 10. Podziatka w milimetrach
Types of F, mesofolds according to Hudlestons morphological classification (1973): the fold of
5B (1) and 4E (the middle part of photo). Note in the bottom part of the photo cutting penetrative
foliation by a nebulite layer (homofanic migmatite) (2). A test pit, towards the north of Owiesno~
Pilawa Gorna road: domain no. 10. Scale in mm

2. Przyklad soczewki skaly wapienno-krzemianowej z gnejséw warstewkowych. Skala w cm.
Wkop badawczy na NE od drogi Kietlice-Bielawa; domena nr 6
Example of calc-silicate rocks lens in layered gneisses. Scale in cm. A test pit, towards the NE of
Kietlice-Bielawa road; domain no. 6
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PLANSZA I - PLATE

1. Zrotowana lewoskretnie mezobudina skaly wapienno-krzemianowej. Zauwaz cieniutkie smuzki
mylonityczne typu shear bands w gnejsach warstewkowych, ktére otaczaja buding. Skala w cm.
Bielawa; Géra Parkowa; domena nr 4
Mesobudin of calc-silicate rocks rotated sinistrally. Note thin shear bands in layered gneisses.
Scale in cm. Bielawa; the Mount Géra Parkowa; domain no. 4

2. Ta sama préba co powyzej w ujeciu 3-wymiarowym. Najwigksza o§ wyciagnigcia mazobudiny
jest réwnolegla do orientacji lineacji z rozciagania, ktéra wyksztalcona jest na powierzchniach
foliacji mylonitycznej ,,oplywajacej” budine. Skala w cm
The same sample from three dimensions. The longest axis of mesoboudin elongation is oriented
parallely to mylonitic lineation. Scale in cm
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PLANSZA V — PLATE

1. Faldy waskopromienne F, zafaldowujace foliacj¢ S,. Faldy Il-rzgdu F, (1) na skrzydle gbrnym
gléwnego faldu F,. Powierzchnie osiowe S, faldéw F, sa planarne i wzgledem siebie réwnolegle
(2). Kietlice; wzgérze 4260 m npm., domena nr 8
Tight F, folds deforming S, foliation. II-order F, folds (1) on the upper limb of the main F,
folds. S, axial planes ofi the F, folds are planar and parallel (2). Kietlice; the hill of 426.0 m in
height (above sea-level); domain no. 8

2. Fald waskopromienny F, o zaokraglonym przegubie i stromej powierzchni osiowej S,. Bielawa;
Géra Parkowa; domena nr 4
Tight F, fold of a roundish hinge and the almost vertical S, axial plane. Bielawa; Géra
Parkowa; domain no. 4

3. Mezofaldy F, izoklinalne (1) i waskopromienne (2) przefaldowane przez zesp6! mezofaldow F, (4)
o podobnym morfologicznym wyksztalceniu oraz mlodsze faldy F, otwarte i szerokopromienne
(3). Powierzchnia osiowa S, faldu F, (2) jest zafaldowana w takim samym stylu, jak faldy F, (w
goérnej, prawej czesci zdjecia). Zauwaz, ze powierzchnia osiowa mezofaldow F; (4) jest prawie
wspdlplanarna do powierzchni osiowej S, faldéow F, (linia kropkowana — 3). Bielawa: odstonig-
cie okolo 500 m na wschéd od Géry Parkowej: domena nr 3
Isoclinal (1) and tight (2) F, mesofolds overprinted by F; mezofolds (4), which are morpho-
logically similar, and by the younger, open and broad F, folds (3). The S, axial plane of tight F,
folds (2) is folded similarly as open F, folds (upper, right part of the photo). Note that the axial
plane (S3) of F; folds (4) is almost coplanar to the S, axial planes of F, folds (dotted line — 3).
Bielawa: a outcrop. 500 m eastwards of Gora Parkowa: domain no. 3
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PLANSZA VI — PLATE

1. Prawie izoklinalny fald F, (1) przefaldowany przez fald F, o bardzo stromym upadzie powierzch-
ni osiowej S;. Fald F, charakteryzuje si¢ réwnolegla orientacja osi wzgledem osi faldéw F,.
Faldy F, wykazuja duza zmienno$é form geometrycznych (2). W dolnej czesci zdjecia wystgpuja
silnie wyciagniete soczewki leukosomu (3), ktére zafaldowane sa przez szerokopromienne faldy
Fs o powierzchniach osiowych Sy zapadajacych ku wschodowi. Owiesno; wzgérze 385,0 m npm.,,
domena 10
Almost isoclinal F, fold (1) overprinted by the F, fold of the approximately vertical S, axial
plane. The F, fold is coaxial to the F, folds, which are characterized by a great variability of
geometrical forms (2). In the bottom part of the photo there are strongly elongated leucosome
lenses (3) overprinted later by the blunt Fs folds with axial planes (S,s) dipping towards the east.
Owiesno; the hill of 385.0 m above sea level; domain no. 10

2. Waskopromienne mezofaldy F, o osiach réwnoleglych do lineacji mineralnej (zgodnie z ulozZe-
niem ol6wka). Pilawa Go6rna; odsloni¢cie okolo 1 km na N od domeny nr 10
Tight F, mesofolds with axial orientation parallel to mineral lineations (following pencil). Pilawa
Goérna; a outcrop, 1 km northwards of a domain no. 10

3. Dysharmonijne mezofaldy F, w migmatycie faldowym. ZauwaZ zmienng orientacj¢ powierzchni
osiowych S; faldéw F,: prawie pionowa (1) oraz zblizona do horyzontalnej (2). Owiesno;
wzgbrze 385,0 m npm., domena nr 10
Dysharmonic F; mesofolds in folded migmatite. Note the variable orientation of the S, axial
planes of F, folds: almost vertical (1) and almost horizontal (2). Owiesno; outcrop at a hill 385
m asl.; domain no. 10
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PLANSZA VII — PLATE

1. Typowe faldy F; w migmatycie faldowym. Struktura interferencyjna (1) powstala w wyniku
nalozenia si¢ systemu faldow F; na izoklinalny fald F,. W prawej czesci zdjecia — fald
ptygmatytowy powstaly w wyniku zafaldowania grubej warstwy leukosomu i o powierzchni
osiowej S, zapadajacej ku wschodowi (2). Owiesno; wzgérze 385,0 m npm., domena 10
Typical F, folds. Interference of: F; folds with F, isoclinal fold (1). On the right — a ptygmatic
fold (F,) formed due to folding of a thick leucosome band. Its axial plane dips towards the east
(2). Owiesno: hill 385.0 m as.l.; domain no. 10

2. Faldy waskopromienne (1) i ptygmatytowe F; (2) o powierzchniach osiowych S; réwnoleglych
do foliacji mylonitycznej (4), ktéra zapada ku wschodowi pod katem 55°. (3) mlodsze mezofaldy
F,. Mysliszow; wzgérze 3748 m npm., domena nr 6
Tight (1) and ptygmatic F, folds (2) with S, axial planes parallel to mylonitic foliation (4)
dipping towards the east with 55° angle. (3) younger mesofolds F,. My§liszéw; hill 374.8 m as.l.;
domain no. 6

3. Mezofaldy F; (1) przefaldowane przez mlodsze systemy faldowe. Faldy F, otwarte, asymetryczne
o wergencji ku W oraz faldy szerokopromienne, symetryczne (3) i faldy zalomowe (2) charaktery-
zuja si¢ powierzchniami osiowymi stromo zapadajacymi ku wschodowi. Bielawa; pdinocne
zbocze Gory Parkowej; domena nr 4
F;3 mesofolds (1) overprinted by the younger fold generation. Open, asymmetric folds (F,) with
W vergence and blunt, symmetric (3) and kink-band (2) folds — the axial planes of which are
steeply dipping towards the east. Bielawa; northern slope of the Mount Géra Parkowa; domain
no. 4
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PLANSZA VIII — PLATE

1. Zafaldowania waskopromienne F; w migmatycie faldowym. Stopniowe zanikanie zafaldowanej
warstewki leukosomu ku gérze (Srodek zdjecia) w poblizu zafaldowanej laminy leukosomu o
stalej miazszosci (prawa strona zdjecia). Bielawa; poludniowe zbocze Géry Parkowej; domena nr
4
Tight F, folds in folded migmatite. A folded leucosome lamina tends to disappear upwards
(middle part of the photo). A folded leucosome lamina of constant thickness (the right part of the
photo). Bielawa; southern slope of the Mount Géra Parkowa; domain no. 4

2. Przyklad faldé6w ptygmatytowych F; w migmatytach. Zauwaz izoklinalny S-ksztaltny fald F,
(prawa cze$¢ zdjecia) obok warstewki leuksomu przecinajacej penetratywna foliacje S, , 5 (tekstu-
ra dikcjonitowa). Bielawa; Géra Parkowa; domena 4
An example of ptygmatic folds in migmatites. Note the isoclinal, S-shaped F; fold (the right part
of the photo) next to a leucosome lamina cutting the penetrative foliation S, ., (diktyonitic
texture). Bielawa; the Mount Géra Parkowa; domain no. 4
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PLANSZA I — PLATE

1. Faldy ptygmatytowe F; powstale w wyniku zafaldowania laminy leukosomu, przecinajacej
niezgodnie penetratywna foliacje. Réwnolegle do powierzchni osiowej faldu F, rozwineta sig
nowa, zaczatkowa foliacja osiowa S; (Srodek zdjecia). Skala w cm. Bielawa; wzgérze 420,0 m
npm., domena nr 5
Ptygmatic F, folds formed due to folding of leucosome lamina, cutting the penetrative foliation.
Parallel to the axial plane of F; fold, new, initial S5 axial plane developed (the middle part of the
photo). Scale in c¢cm. Bielawa; hill 4200 m as.l.; domain no. 5

2. Kolejny przyklad faldow ptygmatytowych F,. Myslisz6w; wzgérze 361,3 m npm., domena 6
Another example of the ptygmatic F; folds. Mysliszéw; hill 361.3 m as.l.; domain no. 6
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PLANSZA X — PLATE

. Migmatyt ptygmatytowy z faldami F,. Prawie réwnolegle do powierzchni osiowej S; wyksztalco-
na jest cienka strefa mylonityzacji (1) z zaznaczonym zwrotem Scinania (strzalki). Inne pasemko
mylonityczne (2) zorientowane jest w przyblizeniu réwnolegle do obwiedni faldéw F,. Owiesno;
wzgobrze 361,0 m npm., domena 9

Ptygmatic migmatite with F; folds. Almost parallel to the S; axial plane a thin zone of
mylonitization (1) with shear sense (arrows). Another mylonitic band (2) is oriented almost
parallel to envelope of F; folds. Owiesno; hill 361.0 m as.l.; domain no. 9

. Niecylindryczne faldy F, o stromych powierzchniach osiowych S;. Wplyw podatnosci réznych
partii skaly na geometri¢ faldow F5. W przeciwienstwie do stref bardziej kompetentnych (grube
laminy leukosomu), w partiach bogatszych w lyszczyki rozwijajy si¢ liczne, drobne faldy,
przypominajyce krenulacje (1). Wkop badawczy okolo 1,5 km na N od wzgérza 361,0 m npm. w
Owicsnic

Noncylindrical F, folds with steep S; axial planes. Influence of differential competence of rocks
on F; fold geometry. In rocks cnriched in micas, numerous small folds of crenulation type (1)
were formed. Test pit about 1.5 km N of the hill of 361.0 m as.l. in Owiesno

. Faldy ptygmatytowe o zmiennej geometrii. W powierzchniach osiowych tych faldéw rozwija si¢
lok:tlnie zaczatkowa foliacja osiowa §,. wyksztalcona w postaci cienkich pasemek mylonity-
cznych (1). (2) przegub faldu F,. Bielawa: zachodnie zbocze Géry Parkowej; domena nr 4
Prygmatic F, folds of variable gecometry. In theirs axial plancs, new, slightly visible 54 axial plane
foliation in a form of thin mylonitic bands was locally formed (1). (2) hinge of F, fold. Bielawa;
western slope of the Mount Géra Parkowa: domain no. 4

. Fald stojacy F;. Zauwaz zmiang stylu faldu wzdluz powicrzchni osiowej S3 (coraz mniejszy kit
zbieznosci skrzydel), jak i wzdluz zafaldowanej warstwy. Wkop badawczy okolo 1,5 km na
poéinoc od wzgbrza 323,7 m npm. w Owiesnie

Upright F; fold. Note a change in a style of fold along both S, axial plane (decreasing angle of;
interlimb) and a folded band. Test pit about 1.5 km northwards of the hill of 323.7 m as.l in
Owiesno

. Mczofaldy F; o zmiennej geometrii przefaldowujy starszy, izoklinalny fald F, (?) (1). Powierzch-
nia osiowa S; jest miejscami planarna (2), ale najczeciej jest skrzywiona (linie kropkowane).
Lokalnie w poblizu powierzchni osiowyeh S; ulozone sy strefowo agregaty fibrolitowe (Si), ktére
ulegajy podobnym zafaldowanim, jak laminy leuksomu. Wiékniste i igielkowate agregaty fibroli-
towe ulozone sy tez réwnolegle do cieniutkich pasemek mylonitycznych (3). Owiesno; wzgbérze
323,7 m npm, domena nr 7

F; mesofolds of variable morphology refolding the F, (?) isoclinal fold (1). The axial plane (S,) of
F4 folds is sometimes planar (2) but most often curved (dotted line). Locally, near to S; axial
planes there are fibrolite aggregates which undergo folding like leucosome lamina. Fibrous and
needle fibrolite aggregates are aligned parallel to thin mylonitic bands (3). Owiesno; hill 323.7 m
as.l.; domain no. 7

. Faldy ptygmatytowe F; z charakterystycznym trzewiopodobnym zafaldowaniem jasnych laminek
(leukosom). Liczne policzenia i zylkowate rozgalezienia lamin leukosomu prowadzy do mylnego
interpretowania tych stref jako interferencji co najmniej dwéch generacji systeméw faldowych (1).
Wkop badawczy miedzy Lysy Goérg a wzgérzem 278,0 m npm. w Bielawie

Ptygmatic F, folds with characteristic bowels-like folding of light lamina (leucosome). Often
occurring combinations and branching of leucosome lamina lead to misinterpretation these zones
as at least two generations of fold systems (1). Test pit between the Mount Lysa Géra and the
hill of 278.0 m as.l. in Bielawa
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PLANSZA XI — PLATE

1 i 2. Przyklad niecylindrycznofci form mezofaldéw F;. Przekroje wykonano prostopadle do osi
faldéw i réwnolegle do siebie w odlegloéci 3 cm. Wkop badawczy okolo 2 km na NW od
wzgébrza 323,7 m npm. w Owiesnie

1 and 2. An example of noncylindricity of F, mesofolds style. Sections were made perpendicularly

to fold axes and parallelly to each other (every 3 cm). Test pit about 2 km NW of the hill of
323.7 m asl in Owiesno
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PLANSZA XIl ~ PLATE

. Zafaldowania wgskopromienne F; o prawie pionowych powierzchniach osiowych S (1). Zauwaz
wyrazng zmiang orientacji powierzchni osiowych S3 w dolnej czesci zdjecia (2). W goérnej czesci
zdjecia — niewielki mezouskok (3) o amplitudzie przemieszczenia rzedu kilku mm. Mysliszéw;
wzg6rze 386,5 m npm. domena nr 3

Tight F folds with almost vertical S; axial planes (1). Note distinct change of axial planes (S;)
orientation in the lower part of the photo (2). In the upper one, there is a small mesofault (3) of a
few mm of displacement. Myslisz6w; hill 386.5 m as.l.; domain no. 3

. Fald asymetryczny F; o prawie pionowej powierzchni osiowej S; (1) ,,optywajacy” bochenkowaty
forme¢ pegmatytu (P). Wok6t pegmatytu wystepujg drobne faldy asymetryczne lub izoklinalne (2).
Bielawa; wzgbrze 278,0 m npm., domena nr |

Asymmetric F; fold with almost vertical S5 axial plane (1) flowing round oval pegmatite form
(P). There are small asymmetric or isoclinal folds around pegmatite (2). Bielawa; hill 278,0 m
asl.; domain no. |

. Fald asymetryczny F, o wergencji zachodniej. Réwnolegle do powierzchni osiowej S; rozwingla
si¢ Zyla pegmatytu (P), wyklinowuj4ca si¢ ku gorze. Kietlice; okoto 400 m na wschéd od wzgbrza
4324 m npm. domena nr 8

Asymmetric F5 fold with vergence towards west. In S, axial plane a pegmatite vein thinning
aupward occurs (P). Kietlice: about 400 m on the east of the hill of 4324 m as.l.; domain no. 8
Fuldy F; powstale w wyniku zafaldowania warstewck leukosomu (1) i ich kolejne przefaldowanie
przez faldy F, o stromych powierzchniach osiowych S, (2). Biclawa: wzgorze 278,0 m npm,,
domena nr 1

F, folds, having formed due to leucosome band (1) and subsequently refolded by F, folds with
steep S, axial planes (2). Bielawa: hill 2780 m as.l.; domain no. |
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PLANSZA XIII — PLATE

1. Fald asymetryczny F, o dlugosci krétszego skrzydia okolo 40 cm (miedzy 1 i 2). Zauwaz faldy
F5 M-rzgdu w obrebie krétszego faldu macierzystego. Powierzchnia osiowa S (3) zapada pod
katem 40° ku wschodowi. Owiesno; wzgérze 3850 m npm., domena nr 10
Asymmetric F, fold with a shorter limb about 40 cm (between 1 and 2) in length. Note H-order
F, folds on the shorter limb of the mother F, fold. Axial planes (§;) dip towards the east with
40° angle (3). Owiesno; hill 385.0 m asl; domain no. 10

2. Faldy otwarte F; o zmiennej geometrii od form zalomowych, daszkowatych (1) do faldéw
szerokopromiennych, asymetrycznych (2) o wergencji ku NE. ZauwaZ zbiezno$¢ powierzchni
osiowych S; (3) faldéw z lewej czeici zdjecia z powierzchniami osiowymi S, faldéw z prawej
czesei zdjecia (2) — system sprzezonych faldéw F,. Bielawa; odslonigcie w zalanej woda starej
cegielni; domena nr 3
Open F, folds of variable geometry from kink bands, crest-like (1) to open, blunt, asymmetric
forms of the NE vergency. Note coincidence of Sy axial planes (3) of folds in the left part of the
photo with those in the right part of the photo (2). Bielawa; outcrop in the old brick-yard;
domain no. 3

3. Zespoly faldéw F; o wergencji péinocnej (1) oraz poludniowej (2). Charakterystyczne bardzo
strome powierzchnie osiowe S, zapadajace najczescié) ka S lub SW. Zauwaz faldy zalomowe (3)
o wergencji ku S, ktére razem z faldami (1) tworzq system faldéw sprzezonych F,. Kietlice;
odslonigcie okolo 400 m na NW od wzgérza 426,0 m npm., domena nr 8
Fold F, systems with vergence towards north (1) and south (2). Very steep S, axial planes most
often dip towards south or SW. Note kink-band folds (3) with south vergency together with folds
(1) form F, conjugate folds system. Kietlice; outcrop about 400 m NW of the hill of 4260 m
asl; domain no. 8
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PLANSZA XI - PLATE

. Fald asymetryczny F; o wergencji ku péinocy (1). Drobne faldy F, prawie izoklinalne (2) o
powierzchniach osiowych S, réwnoleglych do penetratywnej foliacji. Splaszczone soczewki
leukosméw (3 i 4) wplywaja na morfologi¢ faldu F;. Owiesno; wzgbrze 3850 m npm., domena
10

Asymmetric F, fold of northwards vergence (1). Small, almost isoclinal F, folds with S, axial
planes parallel to penetrative foliation. Flattened leucosome lenses (3 and 4) influence F, fold
morphology. Owiesno; hill 3850 m as.L; domain no. 10

. W jadrze faldu asymetrycznego F, wystgpuje soczewa pegmatytu, laczaca si¢ z gruba 2yla
pegmatytowa (dolna, prawa czesé zdjecia). Owiesno; nieczynny lomik okolo 200 m na NW od
wzgbrza 323,7 m npm., domena nr 7

Pegmatite lens connected with thick pegmatite vein (lower part of the photo) in a core of F,
asymmetric fold. Owiesno; old small quarry about 200 m NW of the hill of 323.7 m in height
(as.l); domain no. 7

. Faldy etwarte F; o wergencji NE (2) i stromo zapadajacych powierzchniach osiowych S, (1).
Owiesno; wzgérze 385,0 m npm., domena nr 10

Open F, folds with NE vergence (2), with S, dipping steeply (1). Owiesno; hill 385.0 m as.L;
domain no. 10

. Przyklad superpozygji struktur faldowych. Prawie izoklinalny fald F, (1) przefaldowany przez
faldy F, (2) o powierzchniach osiowych S; zapadajacych ku NE pod katem 45° (3). Kietlice;
okolo 400 m na NW od wzgérza 4260 m npm., domena nr 8

An example of superposition of fold generations. Almost isoclinal F, fold (1) refolded by F, folds
(2) with S, axial planes dipping towards NE with 45° angle. Kietlice; about 400 m towards NW
of the hill of 4260 m as.l.; domain no. 8
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PLANSZA XV — PLATE

1. Superpozycja struktur faldowych. Penetratywna foliagja S, z lineacja ziarna mineralnego (1)
zafaldowana w fald waskopromienny F, (2). O$ faldu F, jest réwnolegla do orientacji lineacji
ziarna mineralnego. Zyla granitoidowa (Gr) zorientowana jest prostopadle do orientacji osi faldu
F, i przyczynila si¢ do powstania faldu F, (?) w wyniku ugiecia. foliacji w poblizu intrudujacego
granitoidu (3). Wkop badawczy okolo 1,5 km na NE od wzgérza 361,0 m npm. w Owiesnie
Superposition of fold structures. Penetrative 8, foliation with miineral lineation (1) formed in F,
tight fold (2). Axis of F, fold is parallel to orientation of mimeral lineation. A granitoide vein (Gr)
running perpendicular to attitude of F, fold axis caused F, (?) fold formation due to foliation
deflection in the proximity of intruding granitoide (3). Test pit about 1.5 km from the hill of
361.0 m as.l.; in Owiesno

2. Interferencyjna budowa faldowa. Faldy waskopromienne F, (1) przefaldowane przez system
faldéw szerokopromiennych F, (2 i 3). Faldy F, zafaldowujq véwnicz faldy F, (4), ktérych osie
zorientowane sg prawie prostopadle de osi faldéw F, (2 i3). Mysliszéw; Géra Dluga; domena
nrs
Interferential fold pattern. Tight F, folds (1) refolded by broad F, folds (2 and 3). F, folds
refolded also F, (4), the axes of which are almost perpendicular to F, fold axes (2 and 3).
Mysliszéw; the Mount Géra Dluga; domain no. 5

3. Ta sama préba co na zdjeciu 2, przecigta prostopadle do osi faldéw F,, powyzej punktu 3 na

zdjeciu 2. Typowe faldy ptygmatytowe F, o charakterystycznym trzewiopodobnym zafaldowaniu
laminek leukosomalnych. Pseudofald F, powstaly w wyniku polaczenia si¢ sasiednich lamin
leukosomu (1) w poblizu owalnej soczewki leuksomu (2). Charakterystyczne owalne przeguby
faldéw F, ). Faldy F, przefaldowane sa przez fald szerokopromienny Fy (4)
The same sample as in the previous photo (no. 2), cut perpendicularly to F, fold axes, above
poiat no. 3 (photo no. 2). Typical F, ptygmatic folds with characteristic bowels-like folding of
leucosomatic lamina. F, pseudofold formed due to combination of leucocratic lamina (1) near an
oval leucosome lens (2). Characteristic oval hinges of F, folds (3). F, folds overprinted by F (4)
large open fold

4. Ta sama préba co na zdigciu 2, przecigta réwnolegle do osi faldu F,, powyzej punktu 2 na
zdjeciu 2. Waskopromienny, prawie izoklinalny fald (F, lub F,) o wytartych skrzydlach. Zauwaz
strefy mylonityzacji nad pogrubionym przegubem tego faldu. Prawdopodobnie fald ten zachowa-
ny jest w formie soczewy eplywanej przez regionalna foliacje
The same sample as in the previous photo (no. 2 nad 3), cut parallelly to F, fold axis, below the
point no. 2 (the photo no. 2). Tight, almost isoclinal fold (F, or F,) with sheared limbs. Note
mylonitic zones above thickened hinge of this fold. It is likely that this fold is preserved in a form
of a lens flown round by the regional foliation
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PLANSZA — PLATE XVI

I. Migmatyt homofaniczny (szlirowy) z reliktami paleosomu w postaci cienkich domen foliacji (S).
Réwnolegle do foliacji (S) ulozone sg smuzki lub agregaty syllimanitowe (Si). Podziatka w mm.
Owiesno; wkop badawczy okolo 400 m na W od wzgérza 323,7 m npm., domena nr 7
Homofanic (schlieric) migmatites with relicts ofi paleosome in a form of thin foliation domain (S).
Parallelly to foliation (S) sillimanite streaks or aggregates (Si) occur. Scale in mm. Owiesno; test
pit about 400 m to W from the hill of 323.7 m as.l.; domain no. 7

2. Migmatyt homofaniczny z drobnymi ziarnami granatéw i licznymi pasemkami i nodulami
syllimanitowo-kwarcowymi (Si), ktore ulozone sg rownolegle do foliacji. Pasemka i nodule
syllimanitowo-kwarcowe ulegaja zagieciu i dopasowuja si¢ do orientacji pasemek mylonitycznych
(C) w strefie écinania podatnego (dolna czgé¢ zdjecia). Owiesno; wkop badawczy okolo 300 m na
N od wzgérza 323,7 m npm., domena nr 7
Homophanic migmatite with small garnets and sillimanite-quartz streaks and nodules (Si)
attitude parallel to foliation. Sillimanite-quartz bands and nodules are bended and follow
orientation of mylonitic bands (C) in a ductile shear zone (lower part of the photo). Owiesno;
test pit about 300 m northwards of the hill 323.7 m as.l.; domain no. 7

3. Lineacja syllimanitowa (Si) na powierzchni foliacji S3 wyznaczonej przez wigzbe nodul syllimani-
towo-kwarcowych. Owiesno; wzgorze 323,7 m npm., domena nr 7
Sillimanite lineation (Si) on S; foliation plane, marked by sillimanite-quartz nodules fabric.
Owiesno; hill 327.7 m as.l.; domain no. 7

4. Ta sama proba co na fotografii 3. Lamina syllimanitowo-kwarcowa o maksymalnej miazszosci
do | cm, zafaldowana przez fald szerokopromienny F, o osi (1) prawie prostopadlej do lineacji
syllimanitowej
The same sample as in pl. XV], 3. Sillimanite-quartz laminae, max | c¢m in thickness, refolded by
open F, fold with the axis (1) approximately perpendicular to sillimanite lineation
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PLANSZA XVII — PLATE XVII

1. Poczatki rozwoju pasemek mylonitycznych (C) pod katem okoto 20° do powierzchni foliacji (S).
Fald waskopromienny (1), przypominajacy morfologicznie faldy F, o powierzchniach osiowych
prawie réwnolegtych do foliacji mylonitycznej (C). Podziatka w mm. Mysliszéw; wzgorze 374,8 m
npm., domena nr 6
Beginning of mylonitic bands development (C). They form with foliation planes (S) about 20°
angle. Tight fold (1) resembling morphologically F, folds with axial planes almost parallel to
mylonitic foliation (C). Scale in mm. Mysliszow; hill 3748 m as.l, domain no. 6

2. Protomylonit gnejsowy z powierzchniami S (schistosity) i powierzchniami C (,cisaillement”).
Strefy $cinan (C) podkreslone sa przez pasemka syllimanitu (fibrolitu) (np. 2). W dolnym, prawym
narozniku zdjecia (1) zachowany relikt faldu waskopromiennego F; (?). Mysliszow; odstonigcie
miedzy wzgdrzami 361,3 i 374,8 m npm., domena nr 6
Gneissic protomylonite with S planes (schistosity) and C planes (“cisaillement™). Shear zones (C)
are marked by sillimanite bands (fibrolites) (e.g. 2). In the bottom, right corner of the photo (1) a
relict of tight fold (F,?) is preserved. Mysliszow; outcrop between the hills of 361.3 and 374.8 m
a.s.l.; domain no. 6



GEOLOGIA SUDETICA VOL. XXIV NR 1-2

Zbigniew CYMERMAN - Ewolucja strukturalna jednostki sowiogérskiej na obszarze pétnocnej czeSci Wzgdrz Bielawskich,

Sudety
Structural “evolution of the Géry Sowie unit in the area of northern part of the Bielawa Hills,

Sudetes Mts

3 Geologia Sud ica 24/1-2



PLANSZA XVIII — PLATE XVIII

1. Zafaldowanie foliacji i pasemek mylonitycznych przez struktury faldowe F;. Owiesno; wkop
badawczy okolo 500 m na E od wzgébrza 332, 5 m npm.
Foliation planes and mylonitic bands are folded by F; folds. Owiesno; test pit about 500 m to E
from the hill of 332.5 m as.l

2. Mylonit i protomylonit gnejsowy (w gornej czesci fotografii) z charakterystyczng wiezba S-C.
miedzy powierzchniami S i C istnieje niezgodnos$é katowa 5-10° tylko lokalnie powierzchnie S i
C sa do siebie rownoleglte (gorna, lewa cze$é zdjecia). Mysliszoéw; wkop badawczy okolo 250 m
na N od wzgédrza 361,3 m npm.
Mylonite with folded foliation planes (S) and ductile shear zones (C). Commonly between S and
C planes there angle unconformites in a range of 5-10° only locally S and C planes are parallel
(upper, left part of the photo). Mysliszoéw; test pit about 250 m N of the hill 361.3 m as.l
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PLANSZA XI — PLATE XI

1. Protomylonit gnejsowy (P) i mylonit (M). W mylonicie strefy écinan (C) zajmuja prawie 90%,
objetosci skaly. Kat miedzy powierzchniami S i C wynosi okolo 15°. Podziatka w mm.
Mysliszéw; wkop badawczy na obszarze polozonym miedzy domenami nr 2 i 3
Gneissic protomylonite (P) and mylonite (M). Ductile shear zones in mylonite (C) occupy almost
90%, of rock volume. The angle between S and C planes is almost 15°. Scale in mm. Mys$liszow;
test pit between an area of domains no. 2 and 3

2. Mylonit i protomylonit gnejsowy (w gornej czesci fotografii) z charakterystyczna wigzba S-C.
Zauwaz, jak powierzchnie C rozgaleziajg si¢ wok6t mikrolitonéw bogatych w kwarc lub skalen.
Skala w mm. Wkop badawczy okolo 250 m na W od wzgérza 391,0 m npm., domena nr 8
Mylonite and gneissic protomylonite (upper part of the photo) with characteristic fabric S-C.
Note C planes anastomosing around microlithons enriched in quartz or feldspar. Scale in mm.
Test pit about 250 m west of the hill 391.0 m a.s.l.; domain no. 8
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PLANSZA X — PLATE

1. Faldy szerokopromienne Fs z powierzchnig osiowa Ss (2) zapadajaca ku NE pod katem 40°. Na
skrzydlach faldu Fs wystepuja lokalnie faldy waskgpromienne F, (1). Bielawa; wzgorze 386,5 m
npm; domena nr 3
Broad folds (Fs) with S5 (2) axial planes dipping towards NE with 40° angle of dip. Tight F,
folds (1) occur locally on the limbs of Fs fold. Bielawa; hill 386.5 as.l.; domain no. 3

2. Nieregularne zwezenie (szyjkowanie) penetratywnej foliacji (1). Zauwaz waskopromienny fald F,
(2) o powierzchni osiowej osiowej S, rownoleglej do foliacji. Bielawa; nieczynny kamieniolom na
zachodnim zboczu Géry Parkowej; domena nr 4
Irregular necking of penetrative foliation (1). Note tight F, fold (2) with axial plane (S,) parallel
to foliation. Bielawa; old quarry in western slope of the Mount Géra Parkowa; domain no. 4

3. Amfibolit masywny w formie owalnej budiny z licznymi Zylkami leukosomu (na lewo od
kompasu). W strefach marginalnych budiny amfibolitowej zaznacza si¢ wyrazna foliacja (1),
spowodowana przez rozwdj podatnych stref $cinania. Bielawa; odslonigcie migdzy Gérg Parkowa
a wzgérzem 352,6 m npm; domena nr 3
Massive amphibolite in a form of oval boudin with numerous small veins of leucosome (to the
left from a compass). In marginal zones of amphibolite boudin there is distinct foliation (1)
related to ductile shear zones development. Bielawa; outcrop between the Mount Géra Parkowa
and the hill of 3526 m as.l.; domain no. 3
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PLANSZA X I — PLATE

1. Zyta granitoidu (Gr) przecinajaca niezgodnie migmatyt nierébwnomiernie warstewkowy. Owiesno;
wkop badawczy okolo 1,5 km na wschéd od wzgérza 361,0 m npm. Skala w cm
Granitoide vein (Gr) cutting layered migmatites. Test pit about 1.5 km east of the hill 361.0 m
asl.; Owiesno. Scale in cm

2. Intruzja granitoidu (Gr) w strefie $cinania podatnego, niezgodnie do orientacji foliacji w
migmatycie warstewkowym. Zauwaz palczaste wnikanie materiatu leukokratycznego réwnolegle
do stref penetratywnej foliacji. Wkop badawczy okoto 2,5 km na NE od wzgérza 3850 m w
npm. w Owiesnie; domena nr 10
Granitoide vein (Gr) unconformable to foliation in layered migmatites in a ductile shear zone.
Note finger-like emplacement of leucocratic material parallel to domains of penetrative foliation.
Test pit about 2.5 km NE of the hill 3850 m asl. in Owiesno; domain no. 10
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PLANSZA X 11 — PLA X1

. Zyta granitoidu (Gr) w wiekszosci zorientowana zgodnie z biegiem foliacji. Zafaldowanie zyly
granitoidu spowodowane przez fald szerokopromienny Fs (2), ktéry przefaldowat takze waskop-
romienne faldy F, (1). W poblizu intruzji granitoidu rozwinely si¢ takze drobne faldy ptygmaty-
towe (ponizej miotka). Mysliszow; wzgorze 38 386,5 m npm., domena nr 3

Granitoide vein (Gr) generally consistent with foliation. Its folding was caused by open, large F,
fold (2) which refolded also tight F, folds (1). In a proximity of granitoide intrusion a small
ptygmatic folds developed (below the hammer). Mysliszéw; hill 386.5 m as.l.; domain no. 3

. Silnie splaszczone (bochenkowate) soczewy amfibolitow masywnych (A) wéréd partii gnejsow
hornblendowych. Mysliszow; wzgorze 386,5 m npm., domena nr 3

Strongly flattened (loaf-like) lenses of massive amphibolites (A) in hornblende gneisses. Mysli-
szow; hill 386.5 m as.l, domain no. 3

. Dwie soczewy pegmatytow (P) ulegajace znacznemu zwezeniu w czgéci centralnej zdjecia, gdzie
zostaly rowniez przemieszczone na niewielka odlegto$¢ wzdtuz stromego uskoku (Fr). Rozwdj
tych soczew i ich wycienienie spowodowalo powstanie szerokopromiennych ugieé foliacji (F,?)
o prawie wertykalnych powierzchniach osiowych. Owiesno: okoto 200 m na NW od wzgdrza
3237 m npm.. domena 7

. Typowa powierzchnia mezouskoku z rysami slizgowymi (Sl). Bielawa; Gora Diuga; domena nr 5
Typical mesofault surfaces with slickenside lineation (SI). Bielawa; the Mount Géra Diuga;
domain no. 5
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