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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badafi terenowych, mikros-
kopowych i chemicznych skal sowiogoérskich zawierajacych
syllimanit. Wyrézniono dwie zasadnicze formy wystepowania
syllimanitu: gnejsy fibrolitowe i strefy syllimanitowo-musko-
witowo-kwarcowe w gnejsach i migmatytach. Struktury gnejséw
fibrolitowych powstaly przed zakoriczeniem faldowanh sprze-
zonych z migmatytyzacja skal sowiogérskich. Syllimanit w stre-
fach syllimanitowo-muskowitowo-kwarcowych utworzyt si¢

w p6Znym stadium rozwoju metamorficznego, prawdopodobnie
w wyniku strefowej mobilizacji i cz¢Sciowego odprowadzenia
Z gnejsoOw i migmatytéw alkaliéw, Zelaza i magnezu. Wysoka
temperatura (powyzej 600°C) byla charakterystyczna nie tylko
dla okresu migmatytyzacji skal sowiogérskich, ale réwniez dla
péZniejszych etapéw ewolucji metamorficznej, po czeSciowej
homogenizacji gnejséw i migmatytéw.

WSTEP

Zmetamorfizowane skaly bloku sowiogérskiego
od dawna sa przedmiotem wnikliwych badai tekto-
nicznych i petrologicznych, majacych na celu usta-
lenie pozycji geologicznej tej najstarszej w Sudetach
jednostki strukturalnej. Z przedwojennych opracowan
geologicznych bloku gnejsowego istotne znaczenie
mialy: obszerna monograficzna praca Kalkowsky’ego
(1878), opracowania kartograficzne Dathego (1904),
Finckha (1924), Meistera i Fischera (1935) oraz petro-
graficzne studia Scheumanna (1936) i Hentschela
(1943) — fide Grocholski (1967). Wiele nowych szcze-
gétéw o budowie geologicznej jednostki sowio-
gorskiej wniosly badania polskich geologéw. Teisseyre
i Oberc (w: Oberc et al. 1957), Oberc (1972) i Gro-
cholski (1967a, b, 1969) zajmowali si¢ problematyka
tektoniki bloku sowiogdrskiego, za§ autorami petro-

graficznych opracowan sa: Smulikowski (1952), Po-
lanski (1955) oraz Juskowiak i Ryka (1960). W ostat-
nich latach petrogeneza skat w Goérach Sowich zaj-
mowatl si¢ Morawski (1973), natomiast badania ge-
ochemiczne gnejséw sowiogérskich prowadzili Za-
widzki (1971) i Sachanbinski (1971).

Syntetyczny poglad na ewolucj¢ metamorficzna
skal bloku sowiogérskiego, opgrty w duZej mierze
na wczesniejszych badaniach m. in. Polanskiego
(1955) i Grocholskiego (1967), przedstawil Morawski
(1973). Zgodnie z tym pogladem w rozwoju meta-
morficznym skat sowiogérskich mozna wyréznié trzy
etapy. W pierwszym etapie, w warunkach wysokiej
temperatury i ci$nienia, serie skal osadowych, gtéw-
nie szaroglazowych i mutowcowych, zostaly zmienione
w gnejsy z dystenem i almandynem. Etap drugi, ko-
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relowany z intensywnymi faldowaniami, obejmowat
migmatytyzacje i lokalng mikroklinizacje gnejséw.
Istniejace warunki, zwlaszcza wysoka temperatura,
sprzyjaly przemianie dystenu w syllimanit i umozli-
wialy fibrolityzacje biotytu. W ostatnim, trzecim
stadium metamorfozy doszlo do czesciowej homo-
genizacji gnejs6w i migmatytéw oraz powstania
niewielkich zyt granitoidowych.

W podanej koncepcji rozwoju metamorficznego
skal bloku sowiogdrskiego wiele probleméw jest
niedostatecznie wyjasnionych i udokumentowanych.
Do nich nalezy zagadnienie genezy i pozycji struk-
turalnej syllimanitu, mineralu pospolicie wystepuja-
cego w skalach sowiogérskich. Wyjasnienie tego
problemu moze stanowié istotny przyczynek do od-
tworzenia petrogenezy skal omawianego obszaru.

Na temat genezy syllimanitu w skafach krysta-
licznych bloku sowiogdrskiego wypowiadali sie miedzy
innymi Meister (1932), Polanski (1955), Grocholski
(1967a), Morawski (1973) i Sachanbiniski (inf. ustna).
Autorzy ci zgodnie uwazaja, ze decydujacy wplyw na
powstanie syllimanitu mial pierwotny sklad osadow
bogatych w mineraly ilaste. Polanski (1955) i Moraw-
ski (1973) prébuja ustali¢ warunki, w jakich powstat
ten mineral. Zdaniem Polanskiego syllimanit w Go6-
rach Sowich pozostaje w bliskim czasowo zwigzku

z procesem anatektycznego uplynnienia skat w wa-
runkach subfacji almandynowo-syllimanitowej. Mo-
rawski uwaza, Ze syllimanit jest mineralem powstalym
w wyniku fibrolityzacji biotytu oraz przeobrazenia
dystenu w czasie migmatytyzacji kompleksu gnej-
sowego.

Syllimanit w skalach sowiogérskich jest mine-
ralem istotnym nie tylko dla odtworzenia petrogenezy
skal tego obszaru. Od kilku lat jest réwniez przed-
miotem badan prowadzonych w Instytucie Nauk
Geologicznych Uniwersytetu Wroclawskiego, maja-
cych na celu okreSlenie przydatnosci gnejséw fibro-
litowych, jako surowca dla przemystu materialéw
ogniotrwatych.

Celem niniejszego opracowania jest uzupelnienie
dotychczasowych pogladéw o pozycji strukturalnej
i genezie syllimanitu w oparciu o nowe obserwacje
zebrane przez C. Augusta w czesci przedgorskiej
bloku sow:ogodrskiego i R. Kryze na obszarze Gor
Sowich.

Autorzy pragna goraco podziekowaé doc. dr. habil.
Alfredowi Majerowiczowi za pomoc przy prowadzeniu
badan i pisaniu pracy oraz dr. Michalowi Sachan-
binskiemu za uwagi i wymiane pogladéw na temat
przedstawionych w opracowaniu zagadnie.

ROZPRZESTRZENIENIE SYLLIMANITU W SKALACH SOWIOGORSKICH

Syllimanit w postaci fibrolitowych skupien jest
bardzo rozpowszechniony w skalach bloku sowio-
gorskiego, ale w duzym i charakterystycznym nagro-
madzeniu wystepuje tylko w odmianie okre§lonej jako
gnejsy fibrolitowe. Na mapie Grocholskiego i Sawic-
kiego (vide Grocholski 1967; fig. 1) gnejsy te zostaly
wydzielone w czeéci gorskiej jako waska strefa o sze-
rokoéci nie przekraczajacej 1 km i dlugosci okoto
10 km, miedzy Gluszyca i Jedlifiska Kopa na pét-
nocnym zachodzie a rejonem Kamionek na polud-
niowym wschodzie. Ponadto tworza one kilka mniej-
szych wystapiefi w okolicy Jugowic i Walimia. Na
przedpolu Gor Sowich gnejsy fibrolitowe zajmuja
niewielki obszar w potudniowej jego czeéci. Strefa
tych skal, o powierzchni okoto 10 km?, rozciaga sie
na wschéod od Bielawy, w okolicy Owiesna, a mnigjszy
obszar (ok. 1,5 km?) lezy na poludniowy zachéd od
Przedborowej. Nalezy zaznaczyé, ze na obszarach
skartowanych jako gnejsy fibrolitowe, skaly te nie
stanowia jedynej odmiany, czesto nawet nie dominuja
wérdd innych gnejséw i migmatytéw. Na wspomnianej
mapie nie uwzgledniono zréznicowania teksturalnego
gnejsow fibrolitowych.

Poza gnejsami fibrolitowymi, syllimanit wystepuje

réwniez w innych odmianach skal sowiogérskich
(Polanski 1955; Grocholski 1967a; Morawski 1973).
Autorzy niniejszej pracy takze stwierdzili obecno$§é
tego mineralu w licznych odslonieciach na bloku
sowiogérskim. Wystgpuje on réwnie? w réznych
odmianach paragnejséw, m. in. w gnejsach drobno-
ziarnistych, niclaminowanych z Jugowic i gnejsach
smuzystych z Olszynca. Obecnosé syllimanitu stwier-
dzono tez w réznych typach migmatytéw sowio-
gorskich zar6wno w paleosomie, jak i neosomie.
Jest on dos¢ pospolitym skladnikiem migmatytow war-
stewkowych (stromatytéw) z Bystrzycy Gornej, Jugo-
wic, Walimia, Owiesna i okolic Przedborowej. Wy-
stepuje tez w ptygmatycznie pofaldowanych migma-
tytach z Jugowic i masywu Wielkiej Sowy. Poza tym
jego obecnos$é stwierdzono w tzw. gnejsach homo-
fanicznych (nebulitach) w Roéciszowie i na Babim
Kamieniu, w granitoidowych zylach z rejonu Glu-
szycy i Walimia oraz w pegmatycie nad jeziorem zapo-
rowym w Lubachowie (Kryza 1977). Syllimanit wy-
stepuje tez w odmianach gnejséw o specyficznym
skladzie mineralnym — w gnejsach mikroklinowych
z Gluszycy i Zagérza Slaskiego, a takZe w gnejsach
kordierytowych z rejonu Dzieémorowic i Podlesia.
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Fig. 1
Rozprzestrzenienie gnejséw fibrolitowych na bloku sowiogbrskim (wg mapy Grocholskiego 1967)
1 — gnejsy fibrolitowe; 2 — uskoki

Distribution of the fibrolite gneisses in Sowie Go6ry Block (after the map by Grocholski 1967)
1 — fibrolite gneisses; 2 — faults

POZYCJA STRUKTURALNA I POWIAZANIA PARAGENETYCZNE
SYLLIMANITU

Z obserwacji terenowych i badaf mikroskopo-
wych wynika, ze w skalach sowiogérskich paragenezy
z syllimanitem maja rézne formy i zréZnicowany jest
ich stosunek wzgledem struktur tektonicznych. Wy-
daje sig, ze na bloku sowiogérskim mamy do czynienia

Z co najmniej dwiema zasadniczymi formami wyste-
powania syllimanitu. Stad tez oddzielnie zostang
omoéwione gnejsy fibrolitowe oraz strefy syllimanito-
wo-muskowitowo-kwarcowe w roéznych odmianach
gnejséw i migmatytow.

GNEJSY FIBROLITOWE

Wisérdd sowiogérskich gnejséw fibrolitowych za-
wierajacych znaczng ilo$é syllimanitu mozna wyrdznié
dwie odmiany:

— gnejsy fibrolitowe o teksturze guzkowej (nodu-
larnej);

— gnejsy fibrolitowe luseczkowe (o teksturze bez-
guzkowei).

Gnejsy fibrolitowe o teksturze guzkowej (nodular-
nej) spotykane sa gldwnie na obszarach wydzielo-
nych na mapie jako gnejsy fibrolitowe. W odsto-
nigciach obserwuje si¢ je m. in. w rejonie Moszny
i Wlodarza, migdzy Gluszyca i Walimiem, na wschéd
od Gluszycy, a na przedpolu Gér Sowich na potud-
niowy zachéd od Przedborowej, na wzgdrzu ozna-
czonym kota 396,5 m npm.

Sa to skaly barwy popielatoszarej, na ogét drob-
noziarniste, o teksturze soczewkowatej, ze stabo
zaznaczong foliacja. W zasadzie nie wykazuja oznak
migmatytyzacji. Guzki fibrolitowo-kwarcowe, o wiel-
kosci 0,2—2 cm, tkwiag w drobnoziarnistej masie
skalnej zlozonej z kwarcu, skaleni i biotytu. W ska-
lach z rejonu Gluszycy i Walimia maja one ksztaltt
oczek, czasem lekko splaszczonych, natomiast w gnej-
sach na przedpolu Goér Sowich tworza silnie splasz-
czone soczewki, czesto przechodzace w formy zyl-
kowe (pl. I, 1, 2). Guzki fibrolitowo-kwarcowe ukla-
daja sie zgodnie z foliacjg skaly, a ich splaszczenie
na$laduje jej przebieg. W odstonigciu, w odleglosci
1,2 km na wschéd od Walimia, przy szosie do Ros-
ciszowa, obserwuje si¢ zafaldowane gnejsy fibroli-
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Schemat obrazujacy zgodne ulozenie guzk6éw fibrolitowo-kwar-

cowych z zafaldowana foliagja w gnejsach fibrolitowych (na

podstawie obserwacji w skalkach przy szosie z Walimia do
Rosciszowa, okolo 1,2 km na wsch6d od Walimia)

Sketch showing concordant arrangement and folding of the

fibrolite-quartz modules and foliation in fibrolite gneisses

(based on observations made at the outcrop by the road from
Walim to Rosciszoéw, about 1.2 km east from Walim)

towe, w ktérych guzki ukladajg si¢ wraz z foliacjg
w plastyczne faldy (fig. 2).

Z obserwacji mikroskopowych wynika, Ze gnejsy
fibrolitowe o teksturze guzkowej zbudowane sg
z kwarcu, oligoklazu (ok. 18 % An), czasem pokaznej
ilo$ci mikroklihu oraz biotytu, fibrolitu i muskowitu.
W mniejszej iloSci wystgpuje granat, akcesorycznie
za$ dysten, apatyt, cyrkon i mineraly rudne. Fibrolit
tworzy nieprawidlowe, pilSniowate formy w centralnej
czgsci guzkow, otoczone ziarnami kwarcu (pl. I, 5).
Charakterystyczny jest brak skaleni w sasiedztwie
skupien fibrolitowo-kwarcowych. Biotyt optywa guzki,
vlegajac niekiedy procesowi czgSciowej fibrolityzacji
i muskowityzacji. W agregatach fibrolitowych obser-
wuje si¢ drobne grudki mineratéw rudnych (pl. I, 6).
Wibknisty muskowit (okreslany dalej przez autoréw
nazwa ,,fibromuskowit™) tworzy cz¢sto rodzaj otoczki
wokdét skupien fibrolitu. Nie ma jednak wyraZnych
dowod6w na to, czy muskowit jest mtodszy od sylli-
manitu, czy tez mineraly te powstaly w jednym pro-
cesie.

Brak bezposrednich kontaktéw syllimanitu, przede
wszystkim ze skaleniami, w duzym stopniu utrudnia
ustalenie kolejnosci krystalizacji gléwnych skladni-
kéw skaly, a tym samym okreslenie wzglednego wieku
syllimanitu w guzkach. Jedynie forma guzkdéw i ich
zgodny stosunek wzgledem foliacji i plastycznych
faldéw (prawdopodobnie z okresu migmatytyzaciji)
$wiadcza o stosunkowo wczesnym powstaniu struktur
guzkowych w gnejsach fibrolitowych.

Druga odmiana gnejséw fibrolitowych o teksturze
tuseczkowej (bezguzkowej) makroskopowo jest trud-
niejsza do wydzielenia w terenie. Sa to skaly drobno-
ziarniste o barwie jasnoszarej i skladzie mineralnym
zblizonym do skladu mineralnego gnejséw fibroli-

towych o teksturze guzkowej. Dominuje tu kseno-
morficzny kwarc i kseno- lub hipautomorficzny oligo-
klaz (15—209% An). W mniejszej ilosci wystgpuja:
biotyt, mikroklin, fibrolit, granat, czasem dysten,
akcesorycznie za$ apatyt, cyrkon i mineraly rudne.
Syllimanit tworzy wydluZone agregaty réwnomiernie
rozmieszczone w skale i wraz z blaszkami biotytu
podkreslajace foliacje. Biotyt ulega czesto procesowi
fibrolityzacji i muskowityzacji. W skupieniach bio-
tytowo-muskowitowo-fibrolitowych spotkaé mozna
nieprawidtowe i wydtuzone grudki mineratéw rud-
nych, powstalych byé moze z przeobraZenia biotytu
w fibrolit lub muskowit. W sasiedztwie fibrolitowych
agregatéw wystepuje ksenomorficzny kwarc, natomiast
nie spotyka sig skaleni. W plagioklazach czasem obser-
wuje si¢ drobne, fasolkowate relikty dystenu.

Dysten w tych skatach i w innych odmianach
gnejséw i migmatytow ma zawsze charakter relik-
towy. Wykazaly to rdwniez wczesniejsze badania
Polaniskiego (1955) i Morawskiego (1973). Tworzy on
drobne, ponizej 0,1 mm ziarna, zawsze otoczone
plagioklazem (pl. II, I, 2). Czasem obserwuje si¢
pseudomorfozy muskowitu po dystenie. Minerat ten
nalezy do najstarszych skladnikéw skal sowiogor-
skich.

Niekiedy w gnejsach fibrolitowych o teksturze
tuseczkowej spotyka si¢ wsérdd agregatow fibrolito-
wych formy przypominajace andaluzyt. Skupienia
tego mineratlu stosunkowo dobrze zachowane, jednak
o cechach niewystarczajacych do calkowicie pewnej
identyfikacji, stwierdzil w gnejsach ze wzgérza Babi
Kamieh A. Zelazniewicz (inf. ustna). Do$¢ silny relief
i staba dwdjlomno$¢ to cechy charakterystyczne tkwia-
cego wérdd agregatéw fibrolitowych mineratu, beda-
cego przypuszczalnie reliktowym andaluzytem.

Przedstawiony opis odnosi si¢ do dwéch odmian
gnejséw fibrolitowych, najbardziej typowych i naj-
czgéeiej spotykanych w bloku sowiogoérskim. Rzadko
natomiast spotyka si¢ w skalach tego obszaru sylli-
manit o pokroju stupkowym i igietkowym. Gnejsy
z ta odmiang syllimanitu wystgpuja m. in. w dolinie
Srebrnego Potoku, na potudnie od Wielkiej Sowy
oraz lokalnie w okolicy Owiesna (wzgérze 323,5 m
npm). Z uwagi na niedostateczng ilosé szczegdtowych
obserwacji, trudno obecnie wyjasni¢ przyczyny, ktére
spowodowaly odmienne wyksztalcenie syllimanitu
w opisywanych skatach.

STREFY
SYLLIMANITOWO-MUSKOWITOWO-KWARCOWE

Skupienia fibrolitu, poza opisanymi wiasciwymi
gnejsami fibrolitowymi, obserwuje si¢ w réznych,
niemal wszystkich odmianach gnejséw i migmatytéw
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bloku sowiogérskiego. Trzeba zaznaczyé, Ze fibrolit
wystepuje w roli sktadnika pobocznego w wielu od-
mianach gnejséw sowiogérskich, gdzie wyksztalcony
jest zupelnie podobnie, jak w opisanych wyzej gnej-
sach fibrolitowych, bez tekstury guzkowej. Tylko
mala zawarto$¢ tego sktadnika, trudna do stwier-
dzenia makroskopowo, jest powodem nie zakwali-
fikowania tych skat do gnejsow fibrolitowych. Oczy-
wiscie granica miedzy gnejsem fibrolitowym a gnejsem
zawierajacym fibrolit jako skladnik poboczny jest
umowna.

Bardzo charakterystyczne i pospolite w skatach
sowigorskich sa ponadto skupienia syllimanitu okres-
lane przez autoréw jako ,,strefy syllimanitowo-mus-
kowitowo-kwarcowe”. Nazwa ta odnosi si¢ do nie-
prawidlowych, zytkopodobnych skupien fibrolitu, mus-
kowitu i kwarcu, czgsto o charakterze sprasowanych
agregatow, na ogol niezgodnych z foliacjg i laminacja
skal. Spotyka si¢ je w réznych odmianach gnejséw
i migmatytéw. Ich dlugo$é waha si¢ od kilku do
kilkudziesigciu centymetréw (pl. I, 3). Lokalnie,
w rejonie Owiesna i Gluszycy, mozna obserwowaé
w gnejsach i migmatytach duze nagromadzenie tego
typu skupien fibrolitu. Wskutek wietrzenia tworza one
na powierzchniach spgkan i foliacji nieprawidlowe,
brodawkowate naro$la. Skaly te na mapach Meistera
(1935) i Grocholskiego (1967) sa zaliczone do gnejséw
fibrolitowych lub syllimanitowych. Wydaje sig, Ze
w znacznej czgSci mogly si¢ one rozwinaé z wlasci-
wych gnejséw fibrolitowych o teksturach guzkowych
lub tuseczkowych.

Strefy syllimanitowo-muskowitowo-kwarcowe spo-
tyka si¢ m. in. w gnejsach smuzystych z Olszynca,
w migmatytach o teksturze ptygmatytowej w Jugo-
wicach, w stromatytach i migmatytach faldowych
w rejonie Zagoérza Slaskiego, Walimia i Gluszycy.
Sa one niezgodne z foliacja gnejséw, czgsto nasladuja
przebieg powierzchni osiowych drobnych faldéw
(fig. 3). W migmatytach spotyka si¢ je zaréwno w pa-
leosomie, jak i w neosomie. O skupieniach syllima-
nitu, niezgodnych z leukokratycznymi zylami w mig-
matytach nad Jeziorem Bystrzyckim wspomina tez
Grocholski w Przewodniku Geologicznym po Sudetach
(1969). Autor ten uwaza, Zze w danym przypadku
mamy do czynienia z syllimanitem péZniejszym od
migmatytyzacji. W Jugowicach obserwowaé mozna
podobne strefy z fibrolitem przecinajace faldki ptygma-
tyczne migmatytéw, a zatem mlodsze od struktur
tektonicznych z okresu migmatytyzacii.

Z obserwacji mikroskopowych wynika, ze sylli-
manit w opisywanych strefach wystgpuje zawsze
w paragenezie z ksenomorficznym, czesto kataklas-
tycznie zdeformowanym kwarcem i strz¢piastym lub
wloknistym muskowitem (fibromuskowitem). Cecha

19 — Geologia Sudetica, X11/2

Fig. 3
Strefy syllimanitowo-muskowitowo-kwarcowe rozwinigte gtow-
nie wedlug powierzchni osiowych drobnych faldéw w migmaty-
tach o teksturze flebitowej. Szkic odstoniecia na wschéd od
Gluszycy (duza skatka w odleglosci 2,4 km na zachéd od szczytu
Wiodarza) — kropki — Zylki leukokratyczne, na czarno ozna-
czone skupienia fibrolitu

Sillimanite-muscovite-quartz aggregates developed mainly along

the axial surfaces of small folds in migmatites with flebitic

structure. Sketch of the outcrop east of Gluszyca (the big outlier

2.4 km west from the top of Wiodarz Mt.) — dotted — leuco-
cratic veins; black — concentrations of fibrolitel

charakterystyczna tych stref jest prawie brak w nich
skaleni i biotytu — istotnych skladnikéw wszystkich
gnejséw i migmatytéw sowiogorskich. Fibrolit z kwar-
cem i muskowitem tworza skupienia korodujace
biotyt i przypuszczalnie tez skalenie zaréwno plagio-
klaz, jak i mikroklin (pl. II, 2—5). Podczas gdy sto-
sunek agregatéw fibrolitowo-muskowitowo-kwarco-
wych do skaleni skaly zawierajacej opisywane sku-
pienia syllimanitu jest czasem dyskusyjny i moze by¢
réznie interpretowany, to korozja biotytu przez fibrolit
nie budzi raczej watpliwosci. Podobny sad na temat
zastgpowania biotytu przez fibrolit wyraza réwniez
Morawski (1964, 1973). Muskowit zwykle otacza
syllimanit i sprawia wraZenie otoczki reakcyjnej
miedzy fibrolitem a pozostalymi skladnikami skaly.
W skupieniach fibrolitu i muskowitu obserwuje sig
grudki mineraléw rudnych.

Podobne do opisywanych formy syllimanitu spo-
tyka si¢ tez w tzw. gnejsach homofanicznych, migdzy
innymi na wzgérzu Babi Kamien, na péinoc od Wa-
limia, a szczegdlnie pospolite sa one w granitoidach
intruzyjnych z rejonu Wielkiej Sowy. Maja one postac
nieprawidlowych, tektonicznie sprasowanych agrega-
téw (pl. I, 9. W ich uloZeniu nic moZna na ogét
dopatrzyé si¢ wyraZnej prawidlowosci. Na przykiad
w granijtoidach z Walimia wydluzone agregaty fibro-
litowe czasem na$laduja przebieg granic zy! grani-
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toidéw, ale czgsto utozone sa wzgledem nich ukosnie
lub nawet prostopadle. Pod mikroskopem ujawnia sig¢
specyficzna struktura tych skupien syllimanitu. Fibro-
lit i muskowit koncentrujg si¢ gléwnie w przestrze-
niach miedzyziarnowych i na wzor sieci oplataja
ziarna silnie zdeformowanego kwarcu (pl. II, 6).
Wydaje sig, ze krystalizacja syllimanitu w opisywa-
nych agregatach byla nastgpstwem silnej deformacii
tektonicznej skat.

Zlozone stosunki paragenetyczne spotyka sie
w gnejsach kordierytowych z okolic Podlesia i Dzieé-

morowic. Syllimanit w tych skalach jest zwykle oto-
czony kordierytem korodujacym biotyt i granat.
W gnejsach tych wystgpuja réwniez typowe strefy
fibrolitowo-kwarcowe. Z uwagi na slabe poznanie
gnejséw kordierytowych, nie bgda one w tej pracy
szerzej dyskutowane.

Opisane strefy syllimanitowo-muskowitowo-kwar-
cowe moga wykazywaé w réznych skatach pewne
réznice w formie lub potoZeniu wzgledem struktur
tektonicznych. Byé moze szczegétowa analiza struk-
turalna pozwoli na wydzielenie kilku ich generacji.

PROBLEM GENEZY SYLLIMANITU

W S$wietle przedstawionych faktéw wydaje sig,
Ze syllimanit w gnejsach fibrolitowych i w strefach
syllimanitowo-muskowitowo-kwarcowych nie mogt
utworzyé si¢ w ;jednym, prostym procesie. Warunki
fizyczne oraz przemiany mineralne, jakie towarzyszyly
powstawaniu syllimanitu, w obu przypadkach trudno
dokladnie odtworzyé. Niektére reakcje miedzy mine-
ratami, zachodzace podczas dyskutowanych proce-
s6w, mozna wyprowadzi¢ w oparciu o stosunki struk-
turalne ziarn mineralnych oraz oznaki korozji i za-
stepowania jednych mineraléw przez inne.

W gnejsach fibrolitowych syllimanit utworzyt sig
przypuszczalnie w jednym z gtéwnych okreséw re-
krystalizacji metamorficznej skat bloku sowiogér-
skiego. Powstal on kosztem wczesniejszych, boga-
tych w glin mineraléw. Prawdopodobnie rol¢ sub-
stratu odgrywal gtéwnie dysten, a w niektorych przy-
padkach byé moze tez andaluzyt. Produktem tych
przemian byl m. in. syllimanit. Zdaje sig¢, Ze minerat
ten rekrystalizowal pdzniej niz granat i biotyt (pl. I, 5).
Muskowit mdgt tworzyé sie rOwnoczesnie z fibrolitem,
lub — co wydaje si¢ réwniez prawdopodobne —
w okresie pdzniejszym. Niektére przemiany mine-
ralne, towarzyszace krystalizacji syllimanitu w gnej-
sach fibrolitowych, ilustruje nastgpujace réwnanie:

{Dys/And?} 4 {Bio}<> {Syll}+{Mus}+ {Min. rudne}

Oczywiscie rownanie to, oparte na obserwacjach
mikroskopowych, jest znacznym uproszczeniem pro-
cesu, ktéry doprowadzit do powstania syllimanitu
w gnejsach fibrolitowych. Przede wszystkim nie ujmuje
ono trudnej do okreélenia roli skaleni w tym procesie.

Strefy syllimanitowo —muskowitowo—kwarcowe,
w przeciwiefistwie do struktur gnejséw fibrolitowych,
rozwijaly si¢ w poZnych stadiach ewolucji metamor-
ficznej skat sowiogorskich. Sg one wyraZnie pdzniejsze
od struktur tektonicznych z okresu migmatytyzacji
i spotyka si¢ je w odmianach gnejséw i migmatytow
reprezentujacych nawet koicowe etapy rozwoju oma-
wianego kompleksu skat. Procesy, ktoére doprowa-

dzity do utworzenia tych skupief syllimanitu mogly
m. in. obja¢ swym zasiggiem wilasciwe gnejsy fibroli-
towe, ale nie ograniczaly si¢ tylko do nich. Z badanh
mikroskopowych wynika, Ze proces tworzenia si¢
stref syllimanitowo-muskowitowo-kwarcowych w roz-
nach odmianach gnejséw i migmatytéw polegal na
zastegpowaniu gléwnych skladnikéw tych skal — skale-
ni i biotytu (lokalnie tez dystenu) — przez fibrolit,
muskowit i kwarc. Proces ten, o do$é szerokim, moze
nawet regionalnym zasiggu, postepowat wzdiuz pew-
nych predysponowanych powierzchni w skatach i byt
przypuszczalnie nastgpstwem silnej deformacji tek-
tonicznej. Przemiany mineralne, towarzyszace powsta-
waniu stref syllimanitowo-muskowitowo-kwarcowych,
mozna przedstawié nastgpujaco:
{Bio}--{Skalenie}4-{Dys} == {Syll} +{Kw}+{Mus}+
skladniki skal wyjsciowych skladniki stref syll.-mus.-kw.
-+{/Fe, Mg, Mn/O}+{K,0, Na,0O, CaO}
skladniki odprowadzone

Efektem tych przemian bylo wzbogacenie oma-
wianych stref w Al,05; i SiO, oraz zubozenie ich
w alkalia, zelazo i magnez. Teoretycznie mozliwe byly
dwie drogi przebiegu tego procesu:

1. doptyw Al i Si wzdluz pewnych powierzchni;

2. mobilizacja i odprowadzanie z nich alkaliéw —
Fe i Mg.

Biorac pod uwage wlasnosci geochemiczne pier-
wiastkow, zwlaszcza mata zdolno$é glinu do migracji,
wydaje sig, ze dominujgca role odgrywat drugi proces,
czyli strefy syllimanitowo-muskowitowo-kwarcowe
mogly powsta¢ w wyniku lokalnej mobilizacji i od-
prowadzania alkaliéw, Zelaza i magnezu, i wywola-
nego przez to wzbogacenia omawianych stref w glinke
i krzemionke.

Powyisze przemiany mineralne dobrze ilustruje
diagram A'FK (Winkler 1974), gdzie moga byé
przedstawione. wszystkie mineraly biorace udzial
w dyskutowanych procesach (fig. 4). Obrazuje on
migdzy innymi role muskowitu, jako produktu reakcji
migdzy zespolem biotyt-skaleri potasowy, a bedaca
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Diagram A’FK (vide Winkler 1974) ilustrujacy sklad mineratéw
bioracych udzial w procesie tworzenia fibrolitu w skalach
sowiogobrskich

A’FK diagram (vide Winkler 1974) illustrating compositions of
minerals taking part in the sillimanite forming processes in the
Sowie Gory rocks

w nadmiarze glinke. Role muskowitu w gnejsach
kordierytowych zdaje si¢ przejmowac kordieryt.

Z zestawienia analiz chemicznych skat sowio-
gorskich wynika, Ze nie ma duzych réznic w skladzie
chemicznym wlasciwych gnejséw fibrolitowych oraz
innych odmian gnejséw i migmatytéw (tab. 1). Jednak
o powstaniu syllimanitu decyduje nie tylko sumaryczna
zawarto$¢ Al,O, w skale, ale wazng rol¢ odgrywa
tez procentowy udziat CaO. Duza zawarto$¢ tego
tlenku powoduje zwiazanie znacznej iloSci glinki
w plagioklazie (anortyt zawiera dwukrotnie wiecej
Al,O; niz skalen alkaliczny) i nie sprzyja tworzeniu
si¢ mineraléw bogatych w glin. Dla wySwietlenia tego
problemu w odniesieniu do skal sowiogérskich wy-
korzystano diagram Winchestera (1974; fig. 5). Przed-
stawia on zakres stabilnosci syllimanitu i dystenu
w zaleznosci od zawartosci Al,O; i CaO w skale,
po osiggnieciu odpowiednich warunkéw ci$nienia
i temperatury.

Pole 4 na diagramie odpowiada skladem amfibo-
litom i skalom wapienno-krzemianowym. W skalach,
dla ktérych stosunek Al,05:CaO miesci si¢ w polach
A i B, nie utworzy si¢ dysten ani syllimanit, nawet
po osiagnieciu potrzebnych warunkéw ci$nienia i tem-
peratury. W polu C’ mieszcza si¢ skaly, w ktorych
moze wystgpowaé dysten lub syllimanit, pod warun-
kiem, Ze nie towarzyszy im muskowit oraz zostana
spelnione wymagane warunki ci$nienia i temperatury.
Pole C” odpowiada skalom charakteryzujacym si¢
wysokim stosunkiem Al,0;:CaO, w ktérych dysten
lub syllimanit moga wystepowa¢ razem z muskowitem,

Fig. 5
Diagram Winchestera ujmujacy zalezno$é miedzy stabilnoscia
syllimanitu (i dystenu) a zawartoscia CaO i Al,O, w skalach
punkty oznaczone cyframi reprezentujg skaly sowiogdrskie: I — granulit;
2 — gnejsy fibrolitowe; 3 — gnejsy niclaminowane; ¢ — migmatyty; 5 — me-
lanosom migmatytéw; 6 — leukosom migmatytéw; 7 — gnejsy homofaniczne
(nebulity); 8 — gnejsy mikroklinowe; 9 — granit (opis i lokalizacja préb
w tabeli 1)

Wichester’s diagram showing the relation between stability of

sillimanite (or kyanite) and CaO and Al,O; content in rocks

numbered points represent the Sowie Gory rocks: I — granulite; 2 — fibrolite
gneisses; 3 — nonlaminated ;4 — mi tites; 5 — melanosoms of
migmatites; 6 — leucosome of migmatites; 7 — homofaneous gneisses (nebu-
lites); 8 — microcline gneisses; 9 — granite (for detail descriptions see table 1)

jezeli tylko metamorfizm osiagnie warunki tempera-
tury i ci$nienia potrzebne dla utworzenia tych mi-
neraléw.

Granulit znad jeziora w Zagérzu Slaskim, zawie-
rajacy duza ilo§¢ dystenu, na diagramie lezy w polu
C” (préba 1). Réwniez trzy spo$réd pieciu analiz
gnejséw fibrolitowych charakteryzuja si¢ stosunkiem
Al1,0;:CaO przypadajacym na pole C” (préby 2, 4, 6).
Dwa pozostale gnejsy fibrolitowe (3 i 5) leza w po-
blizu granicy BC't. W polu C” znajduje si¢ ponadto
granitoid z rejonu Malej Sowy zawierajacy liczne
skupienia fibrolitu. Natomiast wigkszo$¢ analiz gnej-
séw, migmatytéw (w ogélnosci oraz odrebnie paleo-
soméw i neosoméw) oraz gnejséw homofanicznych
miesci si¢ w polu B. Jezeli skaly te zawieraja skupienia
fibrolitu, a czesto tak wiasnie jest (np. proby 11, 12,
13, 14, 15), to widocznie minerat ten nie jest w réwno-
wadze z wszystkimi skladnikami skaty. Wyglada na
to, ze utworzyl si¢ on tylko w pewnych strefach,
w warunkach nie sprzyjajacych osiagnigciu stanu
réwnowagi w calej skale. Z diagramu wynika, Ze male,
pozornie nieistotne réznice w skladzie chemicznym
skal pierwotnych, mogly mie¢ decydujace znaczenie
przy tworzeniu dystenu i syllimanitu w gnejsach
i migmatytach sowiogérskich.
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Analizy chemiczne skal sowiogérskich (w procentach wago-

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Si0; 6680 6329 71,81 6507 6565 63,99 6396 6666 68,74 6526
ALOs 17,04 1598 1586 1906 1653 1634 1582 1535 1312 17,25
Fe,0, 255 3,84 57 1,74 230 4,26 1,64 1,00 1,81 1,79
FeO 406 2,80 517 505 4,87 4,85 5,17 4,67 5,46 5,21
MnO 92 10 17 8l 8l B 8l 8l 8l 8l

MgO 1,55 2,77 2,76 1,95 1,9 72 2,62 2,01 2,72 41
Ca0 65 70 1,92 72 205 1,10 2,90 2,23 2,24 1,40
Na,0 247 1,14 1,02 1,65 3,65 2,95 3,05 3,70 2,05 2,40
KO 2,68 344 2,15 285 1,50 2,40 2,25 2,30 1,95 3,80
P,0s 28 21 1 02 15 02 42 19 09 15
TiO, 23 1,34 05 04 05 05 80 ,50 80 60
H,O* ,52 1,54 1,713 1 2,71 85 83 63 124
H,0- 17 31 39 [ © 1,05 20 ,10 13 04 16
suma 9992 9846 101,71 10040 9970 99,59 99,58 99,57 99,65 99,67

. Granulit. Zagérze Slaskie, potudniowy brzeg jeziora (Juskowiak, Ryka
1960)
Granulite. Location: Zagérze Slaskie, southern shore of lake (after Jus-
kowiak, Ryka 1960)
2. Gnejs fibrolitowy. Rejon Walimia (Malisz 1974)*
Fibrolite gneiss, Loc.: vicinity of Walim (after Malisz 1974)
3. Gnejs fibrolitowy. Rejon Walimia (Malisz 1974)*
Fibrolite gneiss. Loc.: vicinity of Walim (after Malisz 1974)

4. Szary, drobnoziarnisty gnejs fibrolitowy z wyraZzna laminacjg. Owiesno,
wzgbrze na potudniowy zachéd od wsi (August 1975)

Grey fine-grained fibrolite gneiss with distinct lamination. Loc.: Owiesno,
hill SW of the village (after August 1975)

5. Popielato-szary, drobnoziarnisty gnejs fibrolitowy o teksturze guzkowej.
Przedborowa, wzgérze 396,5 m npm. na poludniowy zachéd od wsi
(August 1975)

Ashen-grey, fine-grained fibrolite gneiss with nodular texture. Loc.:
Przedborowa, hill 396,5, SW of the village (after August 1975)

6. Szary, drobnoziarnisty gnejs fibrolitowy z wyrazna laminacja. Owiesno,
wzgérze 323,7 m npm na péinoc od wsi (August 1975)

Grey, fine-grained fibrolite gneiss with distinct lamination. Loc.: Owiesno,
hill 323,7, north of the village (after August 1975)

7. Ciemnoszary, bardzo drobnoziarnisty gnejs nielaminowany (typu ,,lep-

tytowego’’). Jedlinka, wrzynka kolejowa 300 m na zachéd od mostu ko-

lejowego na Bystrzycy (Kryza)

Dark-grey. very fine-grained nonlaminated gneiss (“leptitite” type). Loc.:

Jedlinka, outcrop along railway track, 300 m west from the railway bridge
over Bystrzyca River (after Kryza)

8. Ciemnoszary, drobnoziarnisty gnejs luseczkowy. Lokalizacja jak dla préby

7 (Kryza)
Dark-grey fine-grained gneiss with flaky texture. Loc.: same as in sample 7
(after Kryza)

9. Szary, $rednioziarnisty migmatyt o teksturze flebitowej. Zagérze Slaskie,
odslonigcie przy zakrecie szosy na poludniowym brzegu jeziora, okolo
600 m na poélnocny wschéd od ujscia Miynéwki (Kryza)

Grey medium-grained migmatite with flebitic structure. Loc.: Zagérze
Slaskie, outcrop near the road on the southern shore of lake, about 600 m
NE from the mouth of Mlynéwka creek (after Kryza)

. Szary, drobnoziarnisty migmatyt o teksturze stromatytowej (gnejs war-

stewkowy) z fibrolitem. Bystrzyca Gérna, przekop kolejowy okoto 300 m
na potludnie od kosciota (Kryza)

Grey fine-grained migmatite with stromatitic structure (layered gneiss).
Loc.: Bystrzyca Gérna, outcrop along the railway track about 300 m
south from the church (after Kryza)

. Ciemny, drobnoziarnisty gnejs osom migmatytu

o teksturze ptygmatytowej. Jugowice, odstonigcie przy moécie na Bystrzycy,

na zachéd od wsi (Kryza)

Dark fine-grained nonlaminated gneiss (= melanosome of ptygmatite).

Loc.: Jugowice, outcrop near the bridge over Bystrzyca River, west

of the village (after Kryza)

Bialawa, drobnoziarnista skala aplitoidowa — leukosom migmatytu

inowany —

12,

WNIOSKI PETROGENETYCZNE

Z przedstawionych obserwacji wynika, ze w ska-
tach bloku sowiogdrskiego mamy do czynienia z co
najmniej dwiema odmiennymi formami wystgpo-
wania syllimanitu. Reprezentuja one dwa rézne etapy
rozwoju metamorficznego.

Struktury wlasciwych gnejséw fibrolitowych i wy-
stepujacy w tych skatach syllimanit powstaly w okresie
migmatytyzacji lub wczesniej przed zakoficzeniem
faldowan sprzezonych z migmatytyzacja. Wydaje sig,
ze gnejsy fibrolitowe stanowia pewne horyzonty
powstale z osadéw bardziej zasobnych w mineraly
ilaste w poréwnaniu ze skatami otaczajacymi. Podobny

* Analizy 2 i 3 obarczone sa pewnym bledem — sumy tlenkéw znacznie
odbiegaja od 100,00%
There is an analytical error in the analyses 2 and 3; their oxide totals differ
from the expected 100.009%

poglad wyraza wigkszo$¢ dotychczasowych badaczy:
Polaniski (1955), Morawski (1964, 1973), Grocholski
(1967a) i Sachanbinski (inf. ustna). Duza zawartosé
Al,O; w tych osadach sprzyjala utworzeniu mine-
ratéw bogatych w glinke, po osiagnigciu odpowiednio
wysokich cisnieri i temperatur. Syllimanit w gnejsach
fibrolitowych powstat przypuszczalnie kosztem za-
sobnych w Al,O; mineraléw (dysten, andaluzyt?),
utworzonych we wczesniejszych stadiach metamorfozy.

Strefy syllimanitowo-muskowitowo-kwarcowe sa
wyraznie pdzniejsze od struktur z okresu migmatyty-
zacji i nakladajg si¢ na wszystkie odmiany gnejséw
i migmatytéw, reprezentujace rézne, w tym i pdine,
postmigmatytyzacyjne etapy rozwoju metamorficznego
omawianego obszaru. Utworzenie tych stref bylo
prawdopodobnie wynikiem mobilizacji i odprowa-
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Tabela 1
wych) — Chemical analyses of the Sowie Gory rocks (weight %)

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
67,71 73,69 76,14 75,18 69,58 72,34 66,40 63,06 69,08 67,14 70,42
14,55 14,28 8,86 13,64 14,24 17,26 17,19 19,95 15,27 16,28 17,66

1,80 95 1,78 1,79 13 1,53 3,48 12 [

4,67 58 440 134 455 } 104 oa4 } 35 134 a3z [ 20

§l §1 §l §l ,05 §l $l ,05 ,03 ,08 §l

2,01 ,80 1,71 ,91 2,50 ,20 1,71 1,26 1,00 1,60 ,91

2,24 1,82 ,98 1,54 1,73 2,10 2,58 2,38 1,53 3,00 7

3,40 3,15 2,00 3,45 3,23 6,00 4,00 3,85 3,38 3,18 3,75

1,80 4,00 2,65 1,25 2,14 1,04 2,30 4,10 3,10 2,76 4,10

,10 ,10 ,09 ,09 ,14 sl ,08 ,22 24 ,10 §l

,60 — ,60 ,20 72 ,20 ,40 ,50 53 54 ,20

,68 34 ,78 ,55 ,70 ,14 ,70 18 ,86 1,15 ,23

,07 —_ ,05 ,02 ,10 ,22 16 ,34 14 12 35
99,63 99,71 100,04 99,96 99,81 100,54 99,83 99,44 99,98 100,40 100,48

14,

o teksturze ptygmatytowej. Jugowice, odstoniecie przy moscie na Bystrzycy,
na zachéd od wsi (Kryza)

Whitish fine-grained aplitoid rock (= leucosome of ptygmatite). Loc.:
Jugowice, outcrop near the bridge over Bystrzyca River, west of the
village (after Kryza)

. Ciemnoszary, drobnoziarnisty gnejs — melanosom migmatytu o teksturze

flebitowej. Zagorze Slaskie, zachodnia czeéé duzej skalki ponizej wiezy
zamku Grodno (Kryza)

Dark-grey fine-grained gneiss (= 3some of tite with flebitic
structure). Loc.: Zagérze Slaskie, western part of big outlier below the
tower of Grodno castle (after Kryza)

Bialoszara, drobnoziarnista skala aplitoidowa — leukosom migmatytu
o teksturze flebitowej. Lokalizacja jak do préby 13 (Kryza)
Whitish-grey fine-grained aplitoid rock (==leucosome of migmatite with
flebitic structure). Loc.: same as in sample 13 (after Kryza)

1

. Ciemny, drobnoziarnisty gnejs luseczkowy. Jugowice, odslonigcie przy

mofcie na Bystrzycy, na zach6d od wsi (Morawski 1973)
Dark fine-grained flaky gneiss. Loc.: Jugowice, outcrop near the bridge
over Bystrzyca River, west of the village (after Morawski 1973)

. Biatlawa, drobnoziarnista skata aplitoidowa — leukosom migmatytu

o teksturze stromatytowej. Walim, skalki przy szosie do Rosciszowa, okolo
1,2 km na wschéd od Walimia (Kryza)

Whitish fine-grained aplitoid rock (= leucosome of migmatite with stro-
matitic structure). Loc.: Walim, outlier near the road to Ro$ciszéw, about
1,2 km east from Walim (after Kryza)

dzenia z nich alkaliéw, Zelaza i magnezu, i zwigza-
nego z tym wzbogacenia w glinke i krzemionke.
Proces ten, o znacznym rozprzestrzenieniu, zachodzit
tylko wzdtuz pewnych, predysponowanych powierzch-
ni w skatach i byt nast¢gpstwem intensywnej deformac;ji
tektonicznej. Wydaje si¢, ze z fazg ruchow towarzy-
szacych powstawaniu stref syllimanitowo-muskowi-
towo-kwarcowych mozna wigza¢ rdwniez intruzje
niewielkich cial granitoidéow z rejonu Wielkiej Sowy,
zawierajacych liczne skupienia fibrolitu.

Majac na uwadze warunki fizyczne, w jakich moze

krystalizowa¢ syllimanit (Richardson et al. 1969),

AUGUST C., 1975: Gnejsy syllimanitowe przedpola Gor Sowich.

17, Szary, §rednio- i réwnoziarnisty nebulit (gnejs homofaniczny) o teksturze
bezladnej. Lubachéw, odslonigcie na péinocnym brzegu jeziora, 250 m
na poludnie od zapory (Kryza)

Grey medium-grained and equigranular nebulite (homofaneous gneiss)
with massive structure. Loc.: outcrop on the northern shore of lake,
250 m south from the dam (after Kryza)

18. Szary, gruboziarnisty nebulit (gnejs homofaniczny) o teksturze bezladnej.
Rosciszéw, ska'ka migdzy potokiem a szosa do Walimia, okolo 900 m
na zach6d od wsi (Kryza)

Grey coarse-grained nebulite (homofaneous gneiss) with massive struc-
ture. Loc.: Roscisz6w, outlier between the stream and the road to Walim,
about 900 m west from the village (after Kryza)

19. Roézowy, $rednioziarnisty gnejs oczkowy bogaty w biotyt. Ghuszyca,
odstonigcie przy szczycie wzgérza 638,6 m npm na wschéd od wsi (Mo-
rawski 1962)

Pink medium-grained aguen gneiss rich in biotite. Loc.: Gluszyca, out-
crop near the top of hill 638,6, east of the village (after Morawski 1962)

20. Gnejs mikroklinowy ,,serii oczkowej’’. Sokolec, odslonigcie przy ostrym
zakrgcie szosy powyzej wsi (Morawski 1973)

Microcline gneiss of “augen series”. Loc.: Sokolec, outcrop near the turn-
-road above the village (after Morawski 1973)

21. Jasnoszary, $rednioziarnisty granit o teksturze beztadnej. Rzeczka, skat-
ka ,,Kamien Gwark6w'’ na zachodnim stoku Malej Sowy (Kryza)
Light-grey medium-grained granite with massive structure. Loc.: Rzeczka,
outlier “Kamiei Gwarkow” at the western side of Mata Sowa Mt. (after
Kryza)

nalezy przyja¢, ze wysoka temperatura, przewyzsza-
jaca 600°C, byla charakterystyczna nie tylko dla etapu
migmatytyzacji skal sowiogdrskich, ale réwniez dla
kolejnego okresu ich ewolucji metamorficznej, po
czgsciowe] homogenizacji gnejsOw i migmatytow.

Oprocz wnioskOw o znaczeniu gtownie regional-
nym, nasuwa si¢ tez uwaga o charakterze ogdlnym.
Nie wykluczone, Ze przedstawiony w pracy mechanizm
powstawania stref syllimanitowo-muskowitowo-kwar-
cowych moze stanowié jedno ze Zrddet frontéw me-
tasomatycznych, niosacych alkalia i pierwiastki grupy
zelaza.

LITERATURA

Mpis. Bibl. Inst. Nauk Geol. Uniw. Wrocl., s. 1—41.

GROCHOLSKI W_, 1967a: Tektonika G or Sowich. Structure

of the Sowie Mts. Geol. Sudetica, vol. 3, s. 181 —249.

— 1967b: Gnejsy sowiogorskie w §wietle badan strukturalnych.
The Sowie Gory gneisses iu the light of structural studies.
Rocz. P. T. Geol., t. 37, z. 3 s. 291—300.

— 1969: Mezostruktury obszaru gnejsdw sowiogorskich na



CZESLAW AUGUST, RYSZARD KRYZA

Przedgérzu Sudeckim. Mezostructures of the Sowie Gory
gneisses in the Foreland of the Sudetes Mts. Rocz. P. T.
Geol., t. 39, z. 4, s. 651—674.

JUSKOWIAK O., RYKA W., 1960: Uwagi o granulitach z oko-
lic Zagoérza Slaskiego i Bystrzycy Gornej. Notes on gra-
nulites from vicinity of Zagérze Slaskie and Bystrzyca
Gorna (Sowie Mts.) Kwart. Geol., vol. 4, nr 2, s. 291—310.

KRYZA R., 1977: Pegmatyt z kordierytem w serpentynitach
okolic Lubachowa (Gory Sowie). Cordierite-bearing peg-
matite in serpentinites of the environs of Lubachéw (So-
wie Gory Mts, Sudetes). Rocz. P. T. Geol., vol. 47, z. 2, s.
247—263.

MALISZ 1., 1974: Wystgpowanie gnejsow syllimanitowych
w polnocnej czgéci Gor Sowich. Mpis. Bibl. Inst. Nauk
Geol. Uniw. Wrock, s. 1—28.

MEISTER E., 1932 (1925): Erlauterungen zur Geologischen
Karte von Preussen Blatt Gnadenfrei. Preuss. Geol. Lan-
dessanst., Berlin s. 21—24,

MORAWSKI T. 1964: Charakterystyka petrograficzna skat
otoczenia mineralizacji barytowych w rejonie Gluszycy,
Modliszowa i Srebrnej Goéry. Mpis. Arch. Inst. Geol.
Uniw. Wroct, s. 1—81.

— 1973: The Sowie Gory Area and its petrological pro-
blems, [w:] Revue des problemes geologiques des zones
profondes de ’ecorce terrestre en Basse Silesie. Warszawa,
s. 44—58, 200—209.

OBERC J., 1972: Budowa geologiczna Polski, t. IV, Tektonika,
cz. 2, Sudety i obszary przylegle, Wyd. Geol., Warszawa,
s. 37—54.

POLANSKI A., 1955: Studia nad metamorfoza formacji
krystalicznych Go6r Sowich. On the metamorphism of
crystalline formations of the Sowie Mts (Middle Sudeten),
Arch. Miner., vol. 18, z. 2, s. 211—-284,

Przewodnik geologiczny po Sudetach, 1969: praca zbiorowa
pod red. W. Grocholskiego, Wyd. Geol.,, Warszawa,
s. 250—282.

RICHARDSON S. W., GILBERT M. C,, BELL P. M., 1969:
Experimental determination of kyanite-andalusite and
andalusite-sillimanite equilibria; the aluminium silicate
triple point. Am. J. Sci., 267, s. 259—72.

SACHANBINSKI M., 1971: Geochemia berylu w skalach
krystalicznych Gér Sowich. Pr. Nauk. Inst. Chem. Nieorg.
i Met. Pierw. Rzad. Polit. Wrocl. nr 3, s. 178—187

— 1974: Gnejsy syllimanitowe (fibrolitowe) Gor Sowich,
[w:] Opracowanie geologiczne wystapied kwarcytow,
kwarcu, lupkéw kwarcytowo-grafitowych, spongiolitow
i gnejsoéw syllimanitowych w wojewbdztwie wroclawskim,
cz. II, Mpis. Bibl. Uniw. Wroct., s. 85—115.

SMULIKOWSKI K., 1952: Uwagi o starokrystalicznych for-
macjach Sudetéw. The old crystalline formations of the
Sudeten Moutains. Rocz. P. T. Geol., t. 21,z.1,s. 67—124,

TEISSEYRE H., SMULIKOWSKI K., OBERC I, 1957:
Regionalna geologia Polski, t. III. Sudety, z. 1, Krakéw,
s. 63—74.

WINCHESTER J. A., 1974: The control of the whole-rock
content of CaO and Al,O; on the occurrence of the alu-
minium silicate polymorphs in amphibolite facies pelites.
Geol. Magazine, vol. 3, nr 3, s. 205—211.

WINKLER H. G. F.,, 1974: Petrogenesis of metamorphic
rocks. (3-d ed.), Springer-Verlag, New York, 38—47,
s. 90—93.

ZAWIDZKI P., 1971: Pierwiastki §ladowe w lyszczykach gnej-
sOw Gor Sowich. Trace elements in micas from Sowie
Gory gneisses. Arch. Miner., t. 29, z. 1, 2, s. 119—157.



Czestaw AUGUST*, Ryszard KRYZA*

SILLIMANITE IN GNEISSES AND MIGMATITES OF THE SOWIE MTS
(CENTRAL SUDETES)

ABSTRACT: The results of field observations, and the
microscopic and chemical analyses of the Sowie Géry rocks containing sil-
limanite are presented in this paper. Two main modes of the sillimanite occur-
rences have been distinguished, namely that in 1. fibrolite gneisses, and that.
in 2. sillimanite-muscovite-quartz aggregates in gnei and mi ite:
The textures of the fibrolite gneisses are inferred to have originated before the
folding associated with migmatitization of the Sowie Géry rocks., The sil-

limanite present in sillimanite-muscovite-quartz aggregates was formed at

a later stage of the metamorphosis, presumably as a result of selective mobili-

zation and partial removal of K10, Na;0, CaO, FeO, and MgO. The present

authors conclude that a high temperature (above 600°C) predominated not

only during the time of migmatitization of the Sowie Gory rocks, but also

during the latter metamorphic stages (i.e., after partial homogenization of
and mi tites).

Summary

In the Sowie Goéry Block, within the rocks mapped as
fibrolite gneisses, sillimanite is found in considerable and char-
acteristic concentrates (fig. 1). Additionally, it is found in
smaller quantities in other varieties of gneisses and migmatites.
Parageneses coutaining sillimanite show various forms and
structural positions. Among these parageneses, it is possible
to distinguish two major modes of occurrences: 1. fibrolite
gneisses and 2. sillimanite-muscovite-quartz aggregates.

The fibrolite gneisses are not a uniform rock group.
Nodular fibrolite gneisses are the most characteristic variety
of these rocks. Sillimanite occurs in them as fibrous concentrates
associated with quartz. These minerals form small (0.2—2)
nodules (pl. 1, 1, 2, 5) surrounded by ashen-grey fine-grained
matrix consisting of quartz, oligoclase (about 18 % An), micro-
cline (sometimes in considerable amounts), biotite, and minor
minerals (garnet, kyanite, apatite, zircon, opaques). Fibrolite
is connected with fibrous muscovite (fibromuscovite) and
quartz (pl. 1, 5). The fibrolite-quartz nodules are found in struc-
tural concordance with the foliation in these rocks, and are
arranged as smooth folds (fig. 2). Therefore, it seems that no-
dular structures of the rocks had been formed before the end
of the folding associated with the migmatitization of Sowie
Goéry gneisses.

Flaky fibrolite gneisses (without nodular texture) are ano-
ther variety of these rocks. They are very fine-grained and lack
any signs of migmatitization. The mineral composition of these
rocks is similar to that of the nodular fibrolite gneisses. The
only important difference is that fibrolite concentrations do not
form nodules but are evenly distributed within the rocks. Gene-
rally, they parallel the rock foliation and are folded together
with the latter.

In both varieties of the fibrolite gneisses biotite is partially
corroded by fibrolite. In these rocks, as well as in some other

gneisses and migmatites, relict kyanite is found forming small
oval inclusions in plagioclase (pl. II, 1, 2). In places, relics of
poorly preserved (and often difficult to identification) andalusite
are observed.

The term “sillimanite-muscovite-quartz aggregates” is
used herein to define the irregular or veinlike concentrates of
sillimanite (fibrolite), muscovite, and quartz. In general the
aggregates are oblique to the foliation and lamination in gneisses
and migmatites. Their length ranges from a few up to few tens of
centimetres (pl. 1, 1, 3, 4; fig. 3).

The sillimanite aggregates occur in various types of the
Sowie Gory gneisses and migmatites, including the homofa-
neous gneisses and intrusive granitoids of Wielka Sowa Mt. re-
gion. They cut the smooth folds, including the ptygmatic folds
in migmatites from Jugowice, and it is therefore concluded,
that the aggregates are younger than the structures formed
during migmatitization. The sillimanite in aggregates, most
frequently fibrolite-shaped, is accompanied by xenomorphic,
and often cataclastically deformed grains of quartz and fibrous
muscovite. These minerals corrode the biotite and  probably
also feldspars of the adjacent rocks (pl. II, 2—5). In places,
fibrolite and muscovite are concentrated along the margins of
strongly deformed quartz grains (pl. II, 6). It is inferred that
the crystallization of sillimanite- in the aggregates was sub-
sequent to the strong deformation of the rocks.

The sillimanite in fibrolite gneisses and in sillimanite-mus-
covite-quartz aggregates could not originate from a single
process. In fibrolite gneisses it arose during the migmatitization,
or even earlier, due to the process containing the following
mineral transformations among the others:

{Kya/And?/}4 {Bio} = {Sil}4 {Mus}+ {opaques}.

The present authors agree with the opinion of some pre-

vious investigators that the fibrolite gneisses, themselves, ori-
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ginated from sediments originally rich in clay minerals and
represent a sort of horizons within the gneisses and migmatites
of the Sowie Gory Block.

Sillimanite-muscovite-quartz aggregates developed at a late
stage of the metamorphic evolution of the Sowie Goéry rocks,
namely after the migmatitization. In this process the main con-
stituents of the parent gneisses and migmatites (i.c., feldspars
and biotite, and locally also kyanite) were replaced by fibrolite,
muscovite, and quartz. The replacement took place only along
certain structurally preferred surfaces in rocks and was presum-
ably preceded by a strong deformation of these rocks. It
seems that the enrichment of certain surfaces in Al,O3 and SiO,
was the result of local mobilization and partial removal of K,O
Na,0, CaO, FeO, and MgO. The process contained the fol-
lowing transformations:

{Bio}+ {Feldspars}+ {Kya} = {Sil}+ {Qz}+ {Mus}+
parent rock constituents constituents of aggregates
+ {Fe, Mg, Mn/O}++{Na,0, K,0, CaO}
removed constituents

In Winchester’s diagram (fig. 5), showing the relation be-
tween the stability field of sillimanite (or kyanite) and the Al,O;

and CaO content in rocks, the Sowie Gory fibrolite gneisses
correspond to the stability field of sillimanite C” (samples 2,4,
and 6) or are located rear the BC’ margin (samples 3 and 5).
The kyanite-rich granulite from Zagérze Slaskie (sample 1)
and the sillimanite-rich granitoid from Walim (sample 21)
are also located in the C” field. However, most of analysed
gneisses and migmatites of the Sowie Gory Block correspond
to the field B, where sillimanite is not stable. If the sillimanite
occurs in the rocks (sillimanite-muscovite-quartz aggregations
in samples 11—14, and 15) then the thermodynamic equili-
brium was not attained in the whole rock.

On the account of the p, T conditions of sillimanite sta-
bility (Richardson e al. 1969) it should be assumed that the
temperature higher than 600°C predominated not only during
the time of migmatitization of the Sowie Gory rocks, but also
during the subsequent period of their metamorphic evolution
(i.e., after partial homogenization of gneisses and migmatites).
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PLANSZA I
PLATE I

. Gnejs fibrolitowy o teksturze guzkowej (nodularnej). Przedborowa, wzgbrze 396,5 m npm. na
poludniowy zachdéd od wsi

Nodular fibrolite gneiss. Przedborowa; the hill 396.5 SW of the village

. Gnejs fibrolitowy o teksturze guzkowej. Szczyt gory Moszna migdzy Walimiem i Gluszyca
Nodular fibrolite gneiss. Top of Moszna Mt. between Walim and Gluszyca

. Zylkopodobna strefa syllimanitowo-muskowitowo-kwarcowa w migmatycie. Odstonigcie okoto
1,2 km na wschod od Walimia, przy szosie do Rosciszowa

Veinlike sillimanite-muscovite-quartz aggregate in migmatite. Outcrop about 1.2 km west from
Walim, by the road to Rosciszéw

. Strefy syllimanitowo-muskowitowo-kwarcowe w gnejsie homofanicznym (nebulicie). Odstonigcie
na poludniowym zboczu wzgdrza Babi Kamieri, okoto 2,3 km na péinoc od Walimia
Sillimanite-muscovite-quartz aggregates in homofaneous gneiss (nebulite). Outcrop at the southern
side of the Babi Kamiefi hill, about 2,3 km north from Walim

. Guzek fibrolitowo-kwarcowy w gnejsie fibrolitowym. Szczyt goéry Moszna migdzy Walimiem
i Gluszyca. Bez analizatora. Pow. 25X

Fibrolite-quartz nodule in fibrolite gneiss. Top of Moszna Mt., between Walim and Gluszyca.
One nicol. Mag. 25x

. Skupienia fibrolitu z grudkami' mineraléw nieprzezroczystych. Lokalizacja jak na fotografii 5.
Bez analizatora. Pow. 100X

Fibrolite concentrations and grains of opaque minerals. Same as in photo 5. One nicol. Mag 100 X
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PLANSZA 1II
PLATE II

1. Relikty dystenu w plagioklazie (w dolnej czeséci zdjecia) skorodowanym przez mikroklin (ciemno-
szary); u gory fibrolit z kwarcem zdaja si¢ wypiera¢ mikroklin. Aplitoidowy leukosom migmatytu
o teksturze stromatytowej. Odsfonigcie okoto 1,2 km na wschéd od Walimia, przy szosie do
Rosciszowa. Nikole skrzyzowane. Pow. 100 x
Kyanite relics in plagioclase (lower part of the photo) corroded by microcline (dark-grey). At
the top of this photo, fibrolite and quartz seem to corrode microcline. Aplitoid leucosome of
stromatitic migmatite. Outcrop about 1,2 km east from Walim, by the road to Rosciszéw. Crossed
nicols. Mag. 100x

2. Reliktowy dysten w plagioklazie (owalne ziarna na jasnym polu); w prawej czesci zdjecia biotyt
zastepowany przez fibrolit i widoknisty muskowit. Drobnoziarnisty gnejs smuzysty. Jugowice,
odstonigcie przy moscie na Bystrzycy, na zachéd od wsi. Bez analizatora. Pow. 100 X
Relict kyanite in plagioclase (oval grains in the light back-ground); at the right biotite replaced
by fibrolite and fibrous muscovite. Fine-grained flaser gneiss. Jugowice, outcrop by the bridge
over Bystrzyca River, west of the village. One nicol. Mag. 100 x

3. Fibrolit (ciemny, w gornej czesci zdjecia) w kwarcu (jasny) korodujacym plagioklaz i pertytowy
mikroklin. Granit $rednioziarnisty. Rzeczka, odstoniecie ,,Kamiefi Gwark6é6w” na zachodnim
stoku Malej Sowy. Nikole skrzyzowane. Pow. 100 x
Fibrolite (dark, at the top of photo) in quartz (light) corroding plagioclase and perthitic micro-
cline. Medium-grained granite. Rzeczka; outcrop ,,Kamien Gwarkow™ on the western side of
Mata Sowa Mt. Crossed nicols. Mag. 100

4. Plagioklaz (szary, zblizniaczony) korodowany przez kwarc (jasny) zawierajacy skupienia wiok-
nistego muskowitu. Migmatyt o teksturze stromatytowej (gnejs warstewkowy). Bystrzyca Gorna,
przekop kolejowy ,300 m na potudnie od ko$ciofa. Nikole skrzyzowane. Pow. 100 X
Plagioclase (grey, twinned) corroded by quartz (light) enclosing fibrous muscovite. Migmatite
with stromatitic structure (layered gneiss). Bystrzyca Gorna; outcrop along the railway line
300 m south from the church. One nicol. Mag. 100 x

5. Wioknisty muskowit i fibrolit (igietki o silnym reliefie} w otoczeniu granatu; uklad wiokien
wskazuje na rotacje granatu podczas krystalizacji syllimanitu i muskowitu (w strong przeciwna
do ruchu wskazowek zegara). Ponadto widoczna korozja biotytu przez agregat fibrolitowo-mus-
kowitowy. Migmatyt o teksturze stromatytowej. Lokalizacja jak do fot. 4. Bez analizatora, pow.
100 x
Fibrous muscovite and fibrolite (needles with a clear relief) surrounding the garnet; arrangement
of fibres indicate the rotation of garnet during the crystallization of sillimanite and muscovite
(anticlockwise direction of rotation). Moreover, biotite is corroded by fibrolite and muscovite.
Migmatite with stromatitic structure. Locality same as in photo 4. One nicol. Mag. 100X
Fibrolit w strefie silnie kataklastycznie zdeformowanego kwarcu; igly syllimanitu koncentrujg
sie wzdluz granic ziarn i powierzchni deformacji kwarcu. Granit $rednioziarnisty. Rzeczka, od-
stoniecie ,,Kamien Gwarkow” na zachodnim stoku Malej Sowy. Nikole skrzyzowane. Pow. 100 X
Fibrolite from the zone of strongly cataclastically deformed quartz; neddles of sillimanite con-
centrate along the margins and deformation surfaces in quartz grains. Medium-grained granite.
Rzeczka ; outcrop ,,Kamieth Gwarkow” at the western side of Mata Sowa Mt. Crossed nicols.
Mag. 100x
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