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Streszczenie

W pracy przedstawiono dotychczasowe wyniki badan
i poglady wczesniejszych badaczy na ewolucje metamorficzng
skat sowiogérskich, miedzy innymi geologéw niemieckich oraz
.Smulikowskiego (1952), Polanskiego (1955), Grocholskiego
(1967a) i Morawskiego (1973).*OmOwiono krétko wspétczesne
poglady na geneze i klasyfikacje migmatytow.

Duzo miejsca poswiecono omoéwieniu zréznicowania tek-
sturalnego i mineralnego gnejséw i migmatytéw péinocnej
czesci Gor Sowich. Wedtug kryterium teksturalnego wydzielono
wséréd gnejséw odmiany: masywne bardzo drobnoziarniste,
luseczkowe, smuzyste i stojowe oraz — mniej pospolite —
oczkowe, grubosoczewkowe i guzkowe. Migmatyty podzielono
na dwie grupy: a) flebity — migmatyty warstewkowe i zy}-
kowe, obejmujgce stromatyty, migmatyty fatdowe i ptygma-
tytowe oraz b) riebulity —migmatyty w duzym stopniu
homofaniczne, reprezentowane przez odmiany szlirowe, bry-
towe i homofaniczne. Pod wzgledem skiadu mineralnego
wyrézniono gnejsy i migmatyty biotytowe i dwutyszczykowe
oraz szczeg6lne odmiany mineralne tych skat: mikroklinowe,

syllimanitowe i kordierytowe.
W dalszej czesci pracy szczeg6towo scharakteryzowano

zréznicowanie skfadu mineralnego i chemicznego skat sowio-
goérskich na podstawie ponad szes$¢dziesieciu analiz chemicz-
nych i niemal tylu samo iloSciowych analiz mikroskopowych
skfadu mineralnego, zebranych z literatury lub wykonanych
przez autora. Skiad mineralny i chemiczny badanych skat
zilustrowano na diagramach (Q —Fsp—Maf, Q—A —PI, ACF,
A’FK i innych). Z przedstawionych materiatéw wynika, ze
gtéwne odmiany gnejséw i migmatytéw Goér Sowich moga
wywodzi¢ sie z drobnoziarnistych osadéw piaszczysto-mutow-
cowych i szarogtazéw, lokalnie zasobnych w skkadniki

ilaste.
Omowiono takze obliczenia bilansu materii dla gnejséw

i migmatytéw badanego obszaru, wykonane metodg Chakra-
borty’ego (1977). Wskazuja one, ze sktady skat sowiogérskich
sg tak zréznicowane, ze z badanych gnejséw nie mozna by

otrzymacé wspétwystepujacych z nimi migmatytéw przez dyfe-
rencjacje in situ. Prawdopodobnie wiec migmatytyzacja miata
charakter selektywny; podlegaty jej tylko niektére odmiany
skalne w zréznicowanej pod wzgledem sktadu i struktury serii
skat wyjsciowych. Analiza sktadu skat sowiogérskich w ukia-
dzie Q—Or—Ab—An—H20 oraz wyliczone przez autora
zawartosci skiadnika kotektycznego w skatach wskazuja, ze
migmatytyzacja dyferencjalna badanych skat byla raczej pro-
cesem metamorficznym, a anatektyczne nadtapianie odgrywato
podrzedng role.

Studium petrograficzne i petrochemiczne skat sowiogér-
skich uzupetniono badaniami petroteksturalnymi uprzywilejo-
wanej orientacji ziarn kwarcu w migmatytach. Uzyskane
skomplikowane obrazy orientacji osi optycznych kwarcu
w migmatytach sg zapewne efektem kilkakrotnej rekrystali-
zacji skaty, przy réznym planie naprezen tektonicznych. Nie-
ktére maksima orientacji osi Z kwarcu w melanosomie,
nieobecne w leukosomie, mogg — zdaniem autora — reprezen-
towaé¢ relikt budowy skaty sprzed migmatytyzacji, czyli
paleosom sensu stricto.

Wiele faktéw wynikajacych z réznorodnych obserwacji
wskazuje, ze wsréd migmatytéw warstewkowych Gor Sowich
mozna wyrézni¢ co najmniej dwa typy genetyczne: bardziej
pospolite metamorficzne wenity oraz odgrywajace iloscio-
wo podrzedng role iniekcyjne arteryty. Natomiast nebu-
lity maja prawdopodobnie nature diatektytéw, a wiec skat
utworzonych przy wspétudziale intensywnego anatektycznego
nadtapiania.

Na podstawie koncepcji wczesniejszych badaczy oraz wias-
nych obserwacji autor przedstawia rozwdj petrogenetyczny
gnejsSw i migmatytéw péinocnej czesci Goér Sowich. Wyroz-
nia w nim pie¢ etapéw: geosynklinalny, metamorfizmu wy-
sokocis$nieniowego, migmatytyzacji dyferencjalnej, homogeni-
zacji i konsolidacji. Dla kazdego etapu prébuje ustali¢ wa-
runki ci$nienia i temperatury oraz gtéwne procesy i utworzone
w nich skaty.

WPROWADZENIE

ROzZWOJ BADAN GEOLOGICZNYCH
W GORACH SOWICH

Blok krystaliczny GoOr Sowich jest zdaniem
wielu geologbéw najstarszym, byé moze archaicz-
nym, elementem w budowie Sudetéw. Ma on
ksztatt trdjkata prostokatnego o powierzchni okoto
650 km2, ktérego dwa wierzchotki znajdujg sie
w poblizu miejscowosci Szczawno Zdroj i Srebr-
na Gora, a trzeci lezy na przedpolu Sudetéw, na
potudnie od Sobdtki. W budowie bloku sowiogor-
skiego dominujg gnejsy kwarcowo-oligoklazowo-
-biotytowe, ktére ulegly w réznym stopniu pro-
cesom migmatytyzacji, powstate przez metamorfoze
osadéw mutowcowych i szarogtazéw (Smulikowski
1952). W literaturze wiele miejsca poswieca sie
zagadnieniom pozycji tej jednostki wzgledem struk-
tur faldowych otaczajgcych Masyw Czeski, a takze

problemom migmatytyzacji skat i stosunku bloku
gnejsowego do otaczajgcych go intruzji granitoi-
dow i ultrabazytow. Blok sowiogorski znany jest
szeroko, miedzy innymi dzieki opracowaniom
Scheumanna (1937), jako obszar typowy dla roz-
woju zdefiniowanego przez niego procesu meta-
teksis —czeSciowego padtapiania skat (fig. 1).
Pierwszym obszernym opracowaniem geologicz-
nym omawianej jednostki byla rozprawa habili-
tacyjna Kalkowskyego (1878). Szczegdtowe mapy
geologiczne obszaru sowiogorskiego zostaty wyko-
nane przez Dathego (19044, b) i Finckha (1924a, b),
a w roku 1935 wydano przegladowa mape geolo-
giczng 1:200 000, arkusz Swidnica, opracowana
przez Meistera i Fischera (1935). Uwzgledniono na
niej genetyczny podziat gnejséw na paragnejsy,
migmatyty i ortognejsy. W okresie miedzywojen-
nym ukazata sie wspomniana praca petrograficzna



MIGMATYTYZACJA W GNEJSACH GOR SOWICH 9

Fig. 1
Szkic geologiczny potnocnej czeSci Gor Sowich (wedtug Grocholskiego 1964—1969 i Sawickiego 1967, fide Morawski
1973, nieco zmieniony)
1—gnejsy i migmatyty; 2 —gnejsy syllimanitowe; 3 —gnejsy kordierytowe; 4 —gnejsy mikroklinowe'(lokalnie oczkowe); 5 — nebulity (migmatyty homofaniczne);

6 - granulity; 7 - amfibolity; 8 - serpentynity; 9 - hiperyty; JO- granitoidy intruzyjne;

11 —brekcje sedymentacyjne, szaroglazy, zlepierice itd. (gérny wizen);

12 — porfiry (p6zny waryscyk); 13 —uskoki

Geological sketch of northern part of the Sowie Gory (after Grocholski 1964—1969 and Sawicki, fide Morawski 1973,
with some modifications)

/--gneisses and migmatites; 2 —sillimanite gneisses; 3 —cordierite gneisses; 4 - microcline gneisses (locally augen); J —nebulites (homophanous migmatites);
6 —granulites;7 —amphibolites; 8 — serpentinites; 9 — hyperites; 10 - granites; 11 —sedimentary breccias, greywackes, conglomerates etc. (Upper Visean); 12 —porphyries
(Late Variscan); 13 — faults

Scheumanna (1*937), a nieco poOzniej szczego6towe
studium skat wapienno-krzemianowych Hentschela
(1943).

Po drugiej wojnie $wiatowej badania geolo-
giczne w Gorach Sowich podjeli geolodzy polscy.
Istotne znaczenie dla pdzniejszych badan miata
praca Smulikowskiego (1952), w ktdrej przedstawi!
on synteze owczesnej wiedzy petrologicznej o ska-
fach krystalicznych bloku sowiogérskiego, zwra-
cajgc uwage na problemy wymagajace szczegoto-
wych badan.

Ogdlny poglad na temat rozwoju skat sowio-
gdrskich zostat przedstawiony przez Polanskiego
(1955) w szczegotowym studium petrograficznym
skat wybranych obszaréw Goér Sowich. Autor ten,
podobnie jak Smulikowski, wydzielit wsréd gnejsow
sowiogorskich' paragnejsy, gnejsy migmatyczne
i ortognejsy. Kiladt on nacisk na zréznicowanie
skfadu mineralnego, a mniejszg wage przywiazy-
wat do zréznicowania teksturalnego gnejséw. Wiele
uwagi poswiecit tez skatom towarzyszacym gnej-
som, takim jak amfibolity i granulity. Wedtug2

2 - Geologia Sudetica

Polanskiego gnejsy i migmatyty bloku sowio-
gorskiego rozwinely sie z osadowego kompleksu
skal piaszczysto-ilastych i szarogtazow, ktéry pod-
czas pograzania osiggnat warunki facji amfibolito-
wej, a lokalnie nawet granulatowej. Nastepnie,
w wyniku metamorfozy retrogresywnej, skaly te
znalazty sie ponownie w warunkach facji amfibo-
litowej, ulegajac anatektycznej migmatytyzacji. Pro-
ces nadtapiania skal byt wywotany nie podwyz-
szeniem temperatury, lecz gtownie obnizeniem
cisnienia serii skalnych. Proces anateksis w réznym
stopniu dotknat skaty sowiogorskie —drobnoziar-
niste gnejsy leptytowe nie ulegty w ogéle nadto-
pieniu, a migmatyczne tonality (gnejsy homofa-
niczne) miaty byC efektem intensywnego nadta-
piania.

Juskowiak i Ryka (1960) w swej pracy o gra-
nulkach z Zagorza Slaskiego i Bystrzycy Gornej
wyrazili poglad o osadowym pochodzeniu tych
skal. Uwazajg oni, ze granulity sowiogorskie re-
prezentujg typowy dla facji granulitowej zespo6t
mineralny i nosza oznaki przemian diaftorycznych
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(krystalizacja tyszczykdw kosztem granatu, skale-
nia potasowego i dystenu).

Duze zastugi w badaniach obszaru sowiogdr-
skiego potozyt Grocholski. Byt on autorem wielu
opracowan regionalnych obszaru G6r Sowich i ich
przedpola (1961, 1964, 1966) oraz kilku obszer-
nych prac na temat tektoniki jednostki sowio-
gorskiej (1967a, 1969). Ponadto wykonat lub
zaktualizowat kilka wycinkéw szczeg6towych map
geologicznych i byt wspdtautorem przegladowej
mapy geologicznej obszaru sowiogoérskiego.

W swoich obszernych pracach tektonicznych
Grocholski (1967a, 1969) przedstawit szczeg6towg
analize drobnych struktur calego obszaru sowio-
gorskiego oraz oparty na niej poglad o ewolucji
tektonicznej tej jednostki. Stwierdzi! miedzy inny-
mi, ze gtdbwne prekambryjskie ruchy fatdowe byly
zwigzane z synkinematyczng migmatytyzacja.
W wyniku tych ruchéw powstaty struktury o kie-
runku NW - SE (system B,). Fatldowania miod-
sze, systemu B2, spowodowaty utworzenie struktur
0 kierunkach SW—NE w czesci poinocnej Gor
Sowich i przebudowaty czeSciowo struktury star-
sze, systemu Bt, na pozostatym obszarze gnejso-
wym.

W Tektonice Gor Sowich Grocholski (1967a)
podat bardzo wnikliwg charakterystyke petrogra-
ficzng skat sowiogdrskich. Wsrdd gnejsow wyrdz-
nit trzy typy genetyczne: paragnejsy, gnejsy migma-
tytowe i gnejsy mikroklinowe serii Oczkowej.
Szczeg6lng uwage zwrdcit na zréznicowanie skiadu
mineralnego tych skat, rozrozniajac gnejsy: oligo-
klazowo-biotytowe, oligoklazowo-dwutyszczyko-
we, kordierytowe, fibrolitowe, hornblendowe i gra-
nitognejsy mikroklinowe. Pod wzgledem struktural-
nym i teksturalnym Grocholski wydzielit wéréd
skat sowiogdrskich nastepujace odmiany: gnejsy
drobnoziarniste typu leptytowego, gnejsy lepido-
blastyczne (wyraznie tuseczkowe), gnejsy smugo-
wane, warstewkowe, oczkowe, nebulityczne, homo-
faniczne i inne. Wedlug niego roz\y6j struktur
1tekstur gnejséw bloku sowiogdrskiego byt naste-
pujacy: tekstury gnejséw typu leptytowego i gnej-
sow tepidoblastycznych —tekstury gnejséw war-
stewkowych (migmatytowych) - tekstury gnejsow
Oczkowych —tekstury gnejsow homofanicznych —
struktury kataklastyczne.

W innej swej pracy Grocholski (1967b) wyli-
czyt tekstury migmatytow sowiogorskich stosujac
nomenklature wedtug Kklasyfikacji Mehnerta
(1962 — vide 1968). Wymienit nastepujgce odmiany
teksturalne migmatytéw: agmatyty, dikcjonity,
flebity, stromatyty, migmatyty surreitowe i fatdo-
we, ptygmatyty, oftalmity, migmatyty szlirowe

i smuzyste, nebulity, skaty o teksturach homofa-
nicznych i inne. Wedtug Grocholskiego (1967a)
gtéwnym czynnikiem w rozwoju gnejséw i migma-
tytéw sowiogdrskich byta synkinematyczna migma-
tytyzacja anatektyczna oraz pézniejsza lokalna
rekrystalizacja gnejséw homofanicznych.

Od 1959 roku wnikliwe badania petrograficz-
ne w Gorach Sowich prowadzit Morawski. Jego
opracowania, w wiekszosci nie publikowane, do-
tyczyly gtdwnie probleméw tzw. ,ortognejsow”
i granitoiddw rejonu Walimia i Gtuszycy. Wspom-
niany autor przytoczyt wiele faktéw petrologicz-
nych przemawiajacych za pierwotnie osadowym
i metasomatycznym pochodzeniem gnejséw mikro-
klinowych (,,ortognejséw” wedtug geologéw nie-
mieckich), a takze udokumentowat anatektyczne
pochodzenie granitow rejonu Ghuszycy i Walimia
(Morawski 1962, 1963a, b, 1964).

Najpetniejszy dotychczas poglad na temat petro-
genezy skat sowiogorskich zostat przedstawiony
przez Morawskiego w przewodniku do XV Sesji
AZOPRO (Morawski 1973). Opiera sie on w znacz-
nej mierze na wczesniejszych badaniach innych
autoréw, zwiaszcza na opracowaniach Polanskiego
i Grocholskiego.

Morawski (1973) uwaza, ze gnejsy i migmatyty
sowiogorskie, a takze mikroklinowe gnejsy oczko-
we rozwinety sie z pierwotnych skal osadowych,
gtéwnie mulowcdw i szarogtazéw. W tej monoton-
nej serii osaddéw pelitowych obecne byty drobne
wtragcenia margli lub zasadowych tuféw czy tufi-
tow, z ktorych powstaty amfibolity, a takze drobne
soczewki bogate w weglany, przeksztatcone w wa-
pienie Kkrystaliczne i skaty wapienno-krzemianowe.
Granulity powstaly, jak przypuszcza Morawski,
z drobnoziarnistych osadéw, by¢ moze z silnie
zwietrzatych kwasnych tufow lub tufitdw.

Wedtug Morawskiego (1973) w historii meta-
morficznej skat sowiogorskich mozna rozréznic
trzy etapy rozdzielone intruzjami zasadowymi.
W pierwszym z nich zesp6t skat osadowych zostat
zmieniony w gnejsy, amfibolity itd. Nastepne dwa
etapy byly zwigzane z mobilizacjg i migmatyty-
zacjg serii gnejsowej.

Pierwszy etap metamorfizmu skat sowiogorskich
odpowiadat przypuszczalnie okresowi fatdowan,
ktére spowodowaty powstanie reliktowych potud-
nikowych struktur linijnych systemu B,, (Grochol-
ski 1967a). Zespot skat osadowych ulegt przeobra-
zeniu w kompleks gnejsow plagioklazowo-bioty-
towych lub plagioklazowo-dwutyszczykowych, za-
wierajacych dysten i granat. Paragenezy mineralne
w gnejsach byly nieznacznie zréznicowane w za-
leznosci od skiadu chemicznego skat. Wedtug



MIGMATYTYZACJA W GNEJSACH GOR SOWICH u

Morawskiego 1973) trudno dokladnie odtworzyc
warunki pierwszego etapu metamorfizmu, jako
ze zespot oligoklaz + biotyt+ dysten+ almandyn
(£ muskowit) jest trwaly w szerokim zakresie
temperatury i cisnienia. Poniewaz w amfibolitach
sowiogdrskich nie znaleziono dotychczas pierwot-
nego epidotu, a skaly te zawierajg zasadowy
plagioklaz, wspomniany autor uwaza, ze tempera-
tura w pierwszym etapie metamorfizmu byla
stosunkowo wysoka. Cisnienie byto réwniez wy-
sokie, skoro dysten pozostat trwaty przy wysokiej
temperaturze.

Drugi etap metamorfizmu byt potgczony z sil-
nym fatdowaniem, ktére doprowadzito do powsta-
nia struktur Unijnych systemu 2?, o kierunkach
N W - SE (Grocholski 1967a). Z okresem tym wig-
zal sie pierwszy proces migmatycznej mobilizacji
oraz nieco pézniejsza mikroklinizacja serii gnejséw
Oczkowych. Warunki ci$nienia i temperatury w dru-
gim etapie metamorfizmu i migmatytyzacji byly
nieco odmienne od etapu pierwszego i bliskie
warunkom roéwnowagi dysten—syllimanit, gdyz
dysten przestawat by¢ trwaty i ulegat przemianie
w syllimanit. Ponadto szeroki zasieg migmatyty-
zacji oraz fibrolityzacja biotytu $wiadczg o stosun-
kowo wysokiej temperaturze w tym okresie.

Trzeci etap ewolucji metamorficznej byt pota-
czony z fatdowaniem, ktére spowodowato powsta-
nie struktur o kierunku SW—NE (system B2 wg
Grocholskiego 1967a). Intensywny metamorfizm
zachodzit w tym czasie szczeg6lnie na obszarze
pdtnocno-zachodnim Ga&r Sowich, powodujac po-
wstanie w gnejsach tego rejonu kordierytu.
Z trzecim okresem metamorfizmu nalezy wigzac
rowniez rekrystalizacje gnejséw i utworzenie mig-
matytéw homofanicznych oraz $ntruzje granitoi-
dow i hiperytow.

Morawski (1973), podobnie jak Polanski (1955),
sadzi, ze migmatytyzacja gnejséw byta procesem
w zasadzie izochemicznym, poniewaz skaty silnie
zmigmatytyzowane nie rdznig sie pod wzgledem
sktadu mineralnego od skat nie dotknietych mig-
matytyzacjg. Wiekszo$¢ autorow opowiada sie za
anatektyczng migmatytyzacjg in situ, bez znacznego
doprowadzenia materiatu. Warstewkowe migmaty-
ty sowiogOrskie reprezentowatyby zatem anatek-
tyczne wenity. Natomiast do$¢ niejasna, w Swietle
dotychczas wypowiedzianych pogladéw, jest gene-
za tzw. gnejséw homofanicznych. Polanski (1955),
podobnie jak niektorzy badacze niemieccy, jest
sktonny uzna¢ je za efekt zaawansowanej ana-
teksis, podczas gdy Morawski (1973) i Grocholski
1967a) przyjmuja, ze sa one efektem silnej re-
krystalizacji, ale nie wnikaja w mechanizm tego

procesu (nadtapianie czy rekrystalizacja czysto
metamorficzna).

W ostatnich latach ukazaly sie opracowania
wybranych zagadnien geochemicznych dotyczace
skat sowiogoérskich (Zawidzki 1971; Sachanbin-
ski 1971). Byly takze prowadzone badania nad
petrogeneza gnejséw syllimanitowych (August,
Kryza —praca w druku). Aktualnie sg kontynuo-
wane prace dotyczace ultrabazytéw Gor Sowich
(Smulikowski, Bakun-Czubarow) oraz badania tek-
toniczne (Glowacki, Zelazniewicz).

Problemy geologii bloku sowiog6rskiego byty
wielokrotnie przedmiotem rozwazan i dyskusji
w wielu opracowaniach syntetycznych. Po drugiej
wojnie Swiatowej poglady na stanowisko tej jed-
nostki w budowie Sudetéw zostaty podsumowane
przez Teisseyre’a (Teisseyre, Smulikowski, Oberc
1957; Teisseyre 1960, 1964). Zwrdcit on uwage na
szczeg6lny wplyw bloku gnejsowego na formowa-
nie sie sasiednich milodszych struktur oraz na
zalezno$¢ miedzy trzema gtdwnymi wirgacjami
faldow w Sudetach a trojkatnym zarysem jednostki
sowiogorskiej.

Na temat geologii i tektoniki bloku gnejso-
wego GoOr Sowich wypowiadal sie wielokrotnie
Oberc (1957, 1972). Podat on (1972) odmienng niz
Grocholski (1967a, b) interpretacje struktur fatdo-
wych uwazaj ac, ze struktury o kierunku SW—NE
w czesci potnocnej Gor Sowich powstaly w wy-
niku reorientacji struktur o pierwotnym kierunku
NW —SE przez natozenie si¢ dwoch systeméw
fatdow.

Wiekszos¢ z wymienionych badaczy obszaru
sowiogorskiego, jak tez geolodzy zagraniczni, kto-
rzy wypowiadali sie¢ na temat bloku Gér Sowich
(Kodym 1954, 1961; Watznauer 1955; Bederke
1956, 1963 —fide Grocholski 1967a), zgodni sg co
do prekambryjskiego (moldanubskiego) wieku
gnejséw sowiogorskich.

CEL | ZAKRES PRZEPROWADZONYCH
BADAN

Z przedstawionego przegladu dotychczasowych
wynikow badan geologicznych w Gdrach Sowich
wynika, ze wiele zagadnien petrograficznych jest
niedostatecznie rozwigzanych. Dotyczy to zwlasz-
cza problemu 'migmatytyzacji skat. W tym przy-
padku bowiem wiekszo$¢ koncepcji opiera sie na
przypuszczeniach i domystach. Podjete przez autora
tej pracy badania miaty na celu:

1 dokonanie charakterystykKi
gnejsow i migmatytdw potnocnej czesci Gor So-
wich, z uwzglednieniem ich zréznicowania struk-

petrograficznej
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turalno-teksturalnego i mineralnego, oraz ujednoli-
cenie i skorygowanie ich nazewnictwa,

2) okreslenie zréznicowania pierwotnej serii
skat wyjsciowych dla pdzniejszych skat krystalicz-
nych GoOr Sowich na podstawie analizy skiadu
chemicznego i mineralnego réznych odmian gnej-
sOwW i migmatytow;

3) uzyskanie informacji na temat sposobu mig-
matytyzacji skat sowiogdrskich poprzez badania
mikroskopowe, petrochemiczne i strukturalne;

4) uzupeinienie pogladéw o rozwoju petroge-
netycznym skat sowiogdrskich na podstawie uzy-
skanych wynikéw.

Badaniami objeto pétnocng i Srodkowg czes$¢
Gor Sowich, miedzy Szczawnem Zdréj na pot-
nocnym zachodzie i linig Sokolec—Wielka Sowa—
Rosciszow na potudniowym wschodzie (fig. 2). Wy-

bér terenu byt uzasadniony stosunkowo duzg
liczbg odstonie¢ skalnych, zwiaszcza miedzy doling
Bystrzycy a rejonem Wielkiej Sowy, a przy tym
mozliwoscig przesledzenia na tym obszarze niemal
wszystkich odmian gnejséw i migmatytéw sowio-
gorskich. Badania przeprowadzono w latach
1972—1978, a niektdre wyniki tych prac, doty-
czace skat syllimanitowych, zostaly juz opubliko-
wane (August, Kryza —praca w druku). Czes¢
badan w dolinie Bystrzycy wykonano w ramach
tematu Zbadanie petrogenezy i tektogenezy wybra-
nych obszaréw metamorficznych Dolnego Slaska
(Kryza 1976, 1977a, 1978) zleconego przez Polska
Akademie Nauk.

Prace terenowe mialy na celu miedzy innymi
okreslenie makroskopowego zréznicowania struk-
turalnego i teksturalnego skat oraz zebranie ma-

Fig. 2
Rozmieszczenie gtdwnych odstonie¢ i punktéw pobrania préb

Sketch showing distribution of the main exposures and sampled localities
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teriatbw do badan mikroskopowych, petroche-
micznych i petroteksturalnych. Badania mikrosko-
powe przeprowadzono na okoto 300 ptytkach cien-
kich. Wykonano 31 petnych analiz chemicznych
skat sowiogérskich (analizy, przy ktérych podano
nazwisko autora tej pracy, zostaty wykonane przez
Laboratorium Chemiczne Instytutu Nauk Geolo-
gicznych Uniwersytetu Wroctawskiego —p. ,,Do-
datek™) oraz 36 iloSciowych analiz mikroskopo-
wych sktadu mineralnego. Materiaty te uzupetnio-
no danymi z wczesniejszych publikacji (34 analizy
chemiczne i 19 analiz mikroskopowych). Wszystkie
analizy zostaty przeliczone na skfad normatywny
CIPW i na jednomolekularne normy kationow
Niggliego (Niggli 1936). Skiad mineralny i che-
miczny badanych skat zostat przedstawiony w ta-
belach i na wykresach, wykaz préb poddanych
badaniom zamieszczono w ,,Dodatku”.

Podczas interpretacji wynikdw autor starat sie
uwzglednié¢ osiggniecia najnowszych badan nad
przemianami mineralnymi w warunkach metamor-

fizmu (Grant 1973; Thompson 1976; Thompson
i Algor 1977), a takze liczne prace eksperymentalne
nad stapianiem réznych rodzajow skat, zapocza-
tkowane przez Tuttle’a i Bowena (1958), a konty-
nuowane przez von Platena (1965), Mehnerta et al.
(1973), Busha et al. (1974) oraz Winklera (1974,
1975, 1978) i Wylliego (1977). W rozwazaniach na
temat genezy migmatytow autor wykorzystat mie-
dzy innymi analize w ukladzie granitoidowym
Q—Or—Ab—An—H,0 (objasnienia skrétow —
patrz ,,Dodatek™), ktéra pozwala ustali¢ prawdo-
podobny mechanizm migmatytyzacji (Ehlers 1972;
Winkler et al. 1975; Krawcowa 1975). Zastosowat
ponadto spos6b liczenia bilansu materii Chakra-
borty’ego (1977) i wprowadzit nowg metode obli-
czania zawartosci tzw. ,,sktadnika kotektycznego”
w skalach, ktéra iloSciowo wyraza podatnos$¢ gnej-
sOw na nadtapianie. Do rozwigzania szczegdtow
genezy migmatytow autor wykorzystat analize pe-
troteksturalng przy uzyciu stolika uniwersalnego.

MIGMATYTY W SWIETLE WSPOLCZESNYCH POGLADOW PETROLOGICZNYCH

PODSTAWOWE DEFINICJE

Termin migmatyt (z greckiego ,,migma” —
mieszanina) zostat wprowadzony przez Sederhotma
(1907, fide Mehnert 1968) do oznaczenia ,,gnej-
sow ztozonych z dwéch réznych elementow gene-
tycznych —ztupkowanej skaty pierwotnie osado-
wej i laminarnie nagromadzonego materiatu po-
wstatego albo w rezultacie przetopienia skat, badz
tez przez iniekcje z zewnatrz”. Pierwszy typ gene-
tyczny migmatytu zostat nazwany przez Seder-
holma arterytem, a dla drugiego Holmquist (1921,
fide Mehnert 1968) wprowadzit nazwe wenit.
Termin migmatyt byt przedmiotem sporow i dy-
skusji, a rozni badacze nadawali mu nieco odmien-
ne znaczenie.

Autorem niegenetycznej terminologii skal ,,mie-
szanych” byt miedzy innymi Huber (1943). Za-
proponowat on wszystkie ,skaty mieszane”, bez
wzgledu na ich geneze, nazwaé chorismitami. Naz-
wa ta miataby zastgpi¢ termin migmatyt sugeru-
jacy zwigzek skaty z wtérnym stopem magmo-
wym —migma. Terminologia Hubera nie zyskata
dotychczas duzej popularnosci.

W ostatnich latach najwiecej zwolennikow
zyskata sobie opisowa definicja migmatytu podana
przez Mehnerta (1968). Definicja ta zostata réw-
niez przyjeta w tym opracowaniu. Wedtug Meh-

nerta ,migmatyt jest skatg ztozong z dwdéch (lub
wiecej) petrograficznie odmiennych czesci — mniej
lub bardziej przeobrazonej skaty metamorficznej
oraz pegmatytowego, aplitowego lub granitowego,
a ogolnie plutonicznego materiatu”.

Mehnert (1968) wyrdznia w migmatytach:

paleosom —niezmieniong lub tylko stabo zmie-
niong skate pierwotna;

neosom —nowo powstalg czes¢ skaty;
w neosomie z kolei wydziela:

leukosom —wzbogacony w poréwnaniu z pa-
leosomem w mineraly jasne (kwarc i skalenie);

melanosom —ztozony gtdéwnie ze skladnikdw
ciemnych (biotyt, hornblenda, kordieryt i in.).
Wspomniany autor jest zdania, ze terminy te nie
majg znaczenia genetycznego, co nie wydaje sie
Sciste, bo nazwy paleosom i neosom okre$lajg
jednoznacznie nastepstwo czasowe tworzenia sie
elementéw migmatytu. Ponadto, wedtug definicji
Mehnerta, termin paleosom jest bardzo niepre-
cyzyjny —ma on by¢ synonimem nie zmienionej
skaty wyjsciowej, z ktdrej powstal migmatyt.
W przypadku intensywnej migmatytyzacji tak ro-
zumiany paleosom, jego skilad i budowa moga
by¢ tylko przedmiotem dedukcji. Dlatego uzywa-
nie terminéw paleosom i neosom, zwiaszcza w po-
czatkowym etapie badan, kiedy powinno sie stoso-
wac terminy opisowe, a nie genetyczne, wydaje
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sie nieuzasadnione. Terminéw tych mozna uzywac
jedynie po udowodnieniu rzeczywistego nastepstwa
czasowego powstania poszczeg6lnych elementow
danego migmatytu i najlepiej tylko w nastepuja-
cym znaczeniu:

paleosom —starsza cze$¢ migmatytu,

neosom —miodsza cze$¢ migmatytu.

Autor tej pracy jest zdania, ze w odniesie-
niu do elementéw sktadowych migmatytéw powin-
no sie uzywac¢ przede wszystkim terminéw me-
lanosom i leukosom, ktére majg charakter czysto
opisowy i nie zawierajg zadnych sugestii gene-
tycznych. Nalezy ich uzywa¢ w nastepujagcym
znaczeniu:

melanosom —ciemniejsza cze$¢ migmatytu,
bogatsza w biotyt lub inne ciemne skiadniki;

leukosom —jasniejsza cze$¢ migmatytu, bogat-
sza w skladniki jasne: kwarc i skalenie.

Rozréznienie migmatytéw i gnejséw, w sensie
opisowym, opiera sie w zasadzie na Kkryteriach
teksturalnych. Za gnejs uwaza sie zwykle skate
metamorficzng o teksturze kierunkowej (linijnosé,
foliacja) zawierajgcg, obok kwarcu i mineratéw
ciemnych, powyzej 20% skaleni. Migmatyt rézni
sie od gnejsu obecnoscig dwdch petrograficznie
odmiennych czesci: jedng reprezentuje skata meta-
morficzna (najczesciej gnejs), a drugg stanowi skata
0 wygladzie plutoniczno-magmowym (aplit, granit
lub pegmatyt). Granica miedzy gnejsem a migma-
tytem jest umowna, a skatami posrednimi sg
gnejsy smuzyste i laminowane.

KLASYFIKACJA TEKSTURALNA MIGMATYTOW

Migmatyty cechuje duze zrdznicowanie wy-
ksztatcenia form melanosomu i leukosomu i stad
wynika potrzeba dokonania teksturalnej klasyfi-
kacji tych skat. Gtowne odmiany teksturalne mi-
gmatytéw rozréznit i nazwat na poczatku bieza-
cego stulecia Sederholm (fide Mehnert 1968). Wy-
dzielit on nastepujace rodzaje migmatytéw: agma-
tyt, gnejs zytkowy, arteryt (adergneis), dikcjonit,
nebulit, arteryt nebulitowy i stiktolit. Wprowadzit
rowniez termin migmatyt ptygmatytowy.

Nowe odmiany teksturalne migmatytéw wy-
roznili Anger i Staber (1937, fide Polowinkina
1966). Wprowadzili oni miedzy innymi terminy:
migmatyt siatkowy i faldowy. Scheumann (1937),
oprocz podziatu genetycznego migmatytow na me-
tatektyty i metablastyty, uzyt opisowej nazwy
flebit w miejsce genetycznych okresSlen arteryt
Sederholma i wenit Holmquista. Ponadto syste-
matyka migmatytow zajmowali sie: Huber, de
Waard, Jung i Roques, Sudowikow i Szurkin

(fide Potowinkina 1966) oraz Szkodzinski (1976),
Z geologdw polskich problematyke anateksis i mig-
matytyzacji poruszali m. in. Smulikowski (1958)
i Majerowicz (1969), a w opracowaniach regio-
nalnych réwniez Borkowska (1973) i Majerowicz
0972, 1973).

Autorem szeroko rozpowszechnionej systematy-
ki tekstur migmatytéw jest Mehnert (1968). Roz-
réznia on, nie wnikajagc w geneze, nastepujace
tekstury migmatytow:

— tekstura agmatytowa —melanosom w po-
staci ostrokrawedzistych blokéw, zwykle pasuja-
cych do siebie, jest otoczony cienkimi, réznie zo-
rientowanymi zytkami leukosomu;

— tekstura dikcjonitowa —melanosom jest
pociety siatkg cienkich zylek leukosomu, rozwi-
nietych wzdtuz peknie¢ lub powierzchni fleksural-
nych;

— tekstura brytowa —melanosom w formie
blokéw, mniejszych niz w poprzednich teksturach
i czesto owalnych, jak gdyby ptywa w homofa-
nicznej masie leukosomu;

— tekstura flebitowa (zytkowa) —melanosom
jest pociety nieprawidtowymi zytkami leukosomu,
przypominajgcymi ukiad naczyhn krwionosnych;

— tekstura stromatytowa (warstewkowa) —
leukosom tworzy prawidtowe, zwykle proste war-
stewki w melanosomie;

— tekstura surreitowa —spotykana w skatach
0 zréznicowanej kompetencji: porozrywane bloki
skat kompetentnych (np. amfibolitéw) sg rozdzie-
lone zytkami leukosomu;

— tekstura fatfdowa — charakteryzuje sie obec-
noscig zafaldowanych warstewek leukosomu i me-
lanosomu;

— tekstura ptygmatytowa — zytki leukosomu,
czesto o roznej migzszosci, sa pofatdowane na
ksztatt trzewi;

— tekstura oftalmitowa (oczkowa) —leuko-
som jest wyksztatcony w postaci oczek;

— tekstura stiktolitowa (plamista) —charakte-
ryzuje sie obecnoscig plamistych skupien melano-
somu otoczonych leukosomem;

— tekstura szlirowa —melanosom jest wy-
ksztatcony w postaci nieprawidtowych smug o nie-
ostrych granicach i otoczony obfitym leukosomem;

— tekstura nebulitowa —melanosom wyste-
puje w postaci niewyraznych, stabo rozpozna-
walnych skupien otoczonych homofaniczng masg
leukosomu.

W przedstawionej klasyfikacji tekstur migma-
tytbw sg pewne niescistosci. Przede wszystkim
tekstury flebitowa, stromatytowa i faldowa mogg
by¢ identyczne, jesli poréwna sie odpowiednio



MIGMATYTYZACJA W GNEJSACH GOR SOWICH 15

mate ich fragmenty. Dlatego stuszna wydaje sie
sugestia Mehnerta (1968), aby wiekszo$¢ migma-
tytow heterofanicznych, szczegélnie warstewko-
wych i zytkowych, okre$la¢ nadrzednym terminem
flebity, a w odniesieniu do migmatytow bardziej
homofanicznych stosowaé jako nadrzedng nazwe
nebulity. W takim sensie terminy te sg uzywane
w dalszej czesci tej pracy (objasnienie termindw --
patrz takze ,,Dodatek”).

PODZIAL GENETYCZNY

Migmatyty sg typowe dla obszaréw dotknie-
tych intensywnym metamorfizmem regionalnym,
a specyficzne ich odmiany spotyka sie réwniez
w strefach kontaktowych intruzji granitoidow. Ge-
neralnie skaty te sg whasciwe dla wysokiego stopnia
metamorfizmu (Winkler 1974) lub inaczej dla wyso-
kotemperaturowego przedziatu facji amfibolitowej.
Charakterystyczne, ze migmatytéw nie spotyka sie
na ogot wsréd skat silnie przeobrazonych w wy-
sokiej temperaturze i przy bardzo wysokim cisnie-
niu (np. wsréd granulitéw). Proces migmatyty-
zacji jest w tych warunkach hamowany przez
wysokie ci$nienie i niedostateczng ilo$¢ wody.

Wedtug Mehnerta (1968) migmatyty reprezen-
tujg jedne z ostatnich produktow cyklu petro-
genetycznego rozumianego jako ,,zmiany procesow
skatotworczych obejmujacych stadia: magmowe,
osadowe, metamorficzne i anatektyczne”. Cykl taki
koniczy sie palingeneza.

Wyjasnienie petrogenezy migmatytéw sprowa-

dza sie do rozwigzania gtéwnie dwdch podsta-
wowych problemdéw zwigzanych z powstaniem
leukosomu:

— pochodzenia materiatu budujgcego leuko-
som (materiat miejscowy czy doprowadzony z ze-
wnatrz),

— mechanizmu migmatytyzacji (topienie czy
rekrystalizacja metamorficzna bez udziatu stopu).

Podziat genetyczny leukosomu migmatytow,
wedbug tego podstawowego Kkryterium, przedsta-
wia tabela 1

Tabela 1
Podziat genetyczny leukosomu migmatytéw

Genetic classification of migmatite leucosome

Mechanizm migmatytyzacji

Pochodzenie Migmatization mechanism

leukosomu krystalizacja ze krystalizacja bez

Origin of stopu stopu

leucosome crystallization crystallization
from melt without melt

miejscowy (wenity)

in situ (venites)

doprowadzony

leukosom ana-
tektyczny
(ektektyczny)

anatectic leuco-
some (ectectic)

leukosom iniek-

leukosom meta-
morficzny

metamorphic
leucosome

leukosom metaso-

cyjny (entek-

tyczny)
iniection leuco-

some (entectic)

(arteryty) matyczny

metasomatic leuco-
some

added (arterites)

PETROGRAFIA GNEJSOW | MIGMATYTOW GOR SOWICH

PODZIAL TEKSTURALNY I MINERALNY

W dotychczasowych opisach petrograficznych
skatl sowiogorskich odmiany gnejséw i migma-
tytow wydzielano na podstawie cech teksturalnych
lub zroéznicowania skladu mineralnego. Opisy te
charakteryzujg sie niejednolita nomenklaturg, a nie-
ktére terminy majg u réznych autoréw odmienne
znaczenie. Jako przyktad moze stuzy¢ termin gnejs
stojowy uzywany m. in. przez Polanskiego (1955)
jako synonim gnejsu drobnolaminowanego, a przez
Morawskiego (1963a) do oznaczenia skat grubo-
ziarnistych, grubolaminowanych.

Wielu autoréw (Smulikowski 1952; Polanski
1955; Grocholski 1967a) wiekszg wage przywigzuje
do zroznicowania gnejsow sowiogoérskich pod
wzgledem skiadu mineralnego, traktujgc klasyfi-
kacje teksturalng jako mniej wazng. Zdaniem

autora tej pracy stanowisko takie jest niestuszne.
Podziat teksturalny gnejsow i migmatytébw w po-
réwnaniu z podziatlem mineralnym ma wiele zalet.
Przede wszystkim odmiany teksturalne tatwiej zi-
dentyfikowaé i odr6zni¢ makroskopowo, co jest
niezmiernie wazne w badaniach tektonicznych,
pracach kartograficznych itp. Natomiast wiele od-
mian mineralnych trudno rozpoznaé w terenie,
gdyz nawet spora zawarto$¢ w skale mikroklinu,
kordierytu lub innego mineratu, szczegblnie
w przypadku skat zwietrzatych, jest bardzo trud-
na do stwierdzenia bez uzycia mikroskopu. Cha-
rakter tekstur i struktur w duzym stopniu od-
zwierciedla zroznicowanie zespotu skat wyjscio-
wych i jest swego rodzaju zapisem ewolucji me-
tamorficznej i tektonicznej. Z drugiej za$ strony
obecno$¢ pewnych mineratéw w jednych, a brak
ich w innych skatach, jest w wielu przypadkach
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efektem nieznacznych réznic w skladzie chemicz-
nym, a nie odmiennych warunkéw przeobrazen.
Zatem podziat teksturalny gnejséw i migmatytow
Gor Sowich jest nie mniej przydatny niz podziat
oparty na skiadzie mineralnym.

Zrd6znicowani teksturalne gnejsow i migmaty-
tow sowiogorskich pokazano w tabeli 2. Podziat
na gnejsy i migmatyty opiera sie na Kkryteriach
teksturalnych i ma charakter opisowy. Migmatyt
rézni sie od gnejsu obecno$cig dwdch petrogra-
ficznie odmiennych elementéw: melanosomu, kté-
ry reprezentuje najczesciej gnejs, oraz leukosomu,
majacego postac¢ aplitu, granitu lub pegmatytu.

Odmiany teksturalne gnejséw sg wydzielone
gtownie na podstawie wyksztalcenia i rozmieszcze-
nia biotytu oraz stopnia dyferencjacji sktadnikéw
w przestrzeni (fig. 3). Mniejsze znaczenie ma

Tabela 2
Zréznicowanie teksturalne gnejséw i migmatytéw Goér Sowich

Textural varieties of the Sowie Gdry gneisses and migmatites

Gnejsy
Gneisses

Migmatyty
Migmatites

masywne bardzo  flebity (migmatyty warstewkowe

drobnoziar- i zytkowe)

niste phlebites (layered and vein
massive very fine- migmatites)

-grained — nieréwnomiernie war-
tuseczkowe stewkowe i ptygmatyto-
flaky we
smuzyste irregularly layered and
streaky ptygmatitic

} stojowe — réwnomiernie warstew-
Lo veined kowe i fatdowe
9 SB regularly layered and
a s folded
nebulity (migmatyty w duzym
stopniu homofaniczne)
nebulites (largely homophanous
migmatites)
— szlirowe
schlieric
— brylow'e
schollen
— homofaniczne
homophanous
oczkowe dikcjonity
augen dyktyonitic
grubo- agmatyty
soczewkowe agmatic
T 4 coarse-lensoid surreity
{> g guzkowe surreitic
nodular stiktolity
stictolithic
oftalmity
ophtalmitic

obecno$¢ innych charakterystycznych skupien mi-
neralnych —oczek skaleni, guzkow syllimanitu itp.

Klasyfikacja migmatytdw sowiogdrskich jest
zagadnieniem trudnym z uwagi na ich duze
zréznicowanie oraz konieczno$¢ stosowania trudno
przyswajalnej, obcej terminologii. Za podstawowe
kryteria w podziale teksturalnym migmatytéw Gor
Sowich autor proponuje przyjaé stopien homo-
fanicznosci skat oraz formy leukosomu i melano-
somu. Na tej podstawie migmatyty badanego
obszaru mozna podzieli¢ na dwie podstawowe
grupy:

— flebity (migmatyty warstewkowe i zytkowe),

— nebulity (migmatyty w duzym stopniu ho-

mofaniczne).
Do pierwszej z nich nalezag odmiany z wyraznie
oddzielonym (wyizolowanym) leukosomem w for-
mie warstewek lub zylek, bez wzgledu na ich
prostolinijny lub zafaldowany przebieg. Dru-ga
grupa obejmuje skaty w duzym stopniu homo-
faniczne, to znaczy o duzej zawartosci materiatu
jednorodnego o charakterze granitoidu, w ktérym
melanosom odgrywa iloSciowo podrzedng role.

Zréznicowanie sktadu mineralnego skat sowio-
gdrskich byto wielokrotnie podstawg wydzielania
odmian mineralnych gnejséw i migmatytow. Nie
zawsze przestrzegano przy tym jednolitego kry-
terium podziatu, a nazewnictwo nie bylo w peni
zgodne z terminologig uzywang we wspobtczesnej
literaturze petrograficzne;.

Generalnie wszystkie gnejsy i migmatyty Gor
Sowich zawierajg jako gtéwne skiadniki kwarc
i plagioklaz (oligoklaz). Mniej waznym iloSciowo
sktadnikiem jest biotyt albo obydwa tyszczyki —
biotyt i muskowit. Mozna zatem ws$réd omawia-
nych skal wydzieli¢ dwie podstawowe odmiany
mineralne:

— gnejsy biotytowo-oligoklazowo-kwarcowe,

— gnejsy dwulyszczykowo-oligoklazowo-kwar-
cowe.

Poniewaz okreslenie ,oligoktazowo-kwarcowy”
powinno powtarzac¢ sie w nazwach niemal wszyst-
kich odmian gnejséw i migmatytéw Gaor Sowich,
wydaje, sie wiec, ze mozna je ze wzgledéw prak-
tycznych pomina¢ i uzywaé skréconych okreslen:
gnejsy (migmatyty) biotytowe oraz gnejsy (migma-
tyty) dwutyszczykowe. Przy tym podziale nalezy
podkresli¢, ze muskowit jest w znacznie mniegj-
szym niz biotyt stopniu rozprzestrzeniony w ska-
fach badanego obszaru i pierwsza z wydzielo-
nych odmian skal wyraznie przewaza nad druga.

Osobny problem wigze sie z koniecznoscig
wydzielenia szczegbélnych odmian mineralnych
gnejsow i migmatytow Gor Sowich z uwagi na
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Fig. 3
Schemat obrazujacy tekstury gtéwnych odmian gnejséw sowiogérskich (okoto 10 X powiekszone)
a —gnejs masywny: b — gnejs tuseczkowy; ¢ —gnejs smuzysty; d —gnejs stojowy

Scheme showing textures of the main varieties of the Sowie Goéry gneisses (enlarged 10 times)
a —massive gneisses: h —Illaky gneisses: ¢ —streaky gneisses: d — veined gneisses

obecno$¢ w niektdrych skatach pokaznej ilosci
mikroklinu, syllimanitu lub kordierytu. Mineraty
te, czasem trudne do makroskopowego zidenty-
fikowania, wywierajg zwykle charakterystyczne
pietno na strukturze i teksturze skat i pozwalajg
wydzieli¢ odrebne ich odmiany. Granat w niewiel-
kiej ilosci wystepuje w wielu odmianach gnejséw
i migmatytow, a jego rozprzestrzenienie bywa
bardzo nieregularne i dlatego wydzielanie odmiany
gnejséw z granatem wydaje sie niecelowe.

Wsrdd skat sowiogdrskich mozna wydzieli¢
nastepujace szczegdélne odmiany mineralne gnej-
SOW i migmatytow:

— mikroklinowe,

— syllimanitowe,

— kordierytowe.
Nazwy te ze wzgledéw praktycznych sg uprosz-
czone. Przy szczeg6towej nomenklaturze powinno
by¢ do nich dodane okre$lenie biotytowo (lub
dwutyszczykowoj-oligoklazowo-kwarcowe. Przy-
ktadowo petna nazwa gnejs dwutyszczykowo-mi-
kroklinowo-oligoklazowo-kwarcowy  odnositaby
sie do skaly o nastepujagcych proporcjach mine-
ralnych: kwarc > oligoklaz > mikroklin > bio-3

3 Geologia Sudetiea

tyt + muskowit. Stosowanie petnych nazw w pra-
ktyce jest bardzo niewygodne i wydaje sie zby-
teczne.

ODMIANY TEKSTURALNE GNEJSOW

GNEJSY MASYWNE BARDZO DROBNOZIARNISTE

We wczesniejszych opisach skaly te bylty wy-
dzielane jako tzw. gnejsy leptytowe. Nazwg t3
okre$lano ciemne, bardzo drobnoziarniste gnejsy
0 teksturze niemal bezkierunkowej. Termin gnejs
leptytowy byt tu stosowany niewlasciwie, gdyz
w literaturze petrograficznej przez leptyty rozumie
sie jasne skaty metamorficzne, ztozone niemal wy-
facznie z kwarcu i skaleni. Autor proponuje dla
omawianych skal nazwe gnejsy masywne, ktora
oddaje ich najistotniejsze cechy —teksture bez-
kierunkowg i brak wyraznej foliacji.

Gnejsy masywne majg w potnocnej czesci Gor
Sowich niewielkie rozprzestrzenienie i trudno je
wydzieli¢ na mapach geologicznych. Tworzg one
podrzedne wkiadki wsrdd innych gnejsow i migma-
tytow, zwlaszcza wsrod gnejsow luseczkowych
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z Jedlinki i Olszynca (fig. 2, punkt Jed 1),
w migmatytach okolic Walimia (punkt W V),
w gnejsach mikroklinowych z Gluszycy i w innych
miejscach.

Gnejsy masywne majg barwe ciemnoszarg,
strukture bardzo drobnoziarnistg (wielko$¢ ziarn
wynosi przecietnie 0,1 —0,2 mm), niemal afanito-
wg i teksture niewyraZznie kierunkowa, masywna.
Makroskopowo rozrézni¢ w nich mozna tylko bio-
tyt, tworzacy drobne pojedyncze blaszki rdznie
zorientowane (fig. 3a). Stad foliacja w tych gnejsach
jest bardzo staba, a przy uderzeniu pekajg one na
ostrokrawedziste bloczki. Nie obserwuje si¢ w nich
laminacji, wyjatkowo tylko spotyka sie bardzo
cienkie, zafaldowane, jasne zyiki.

W mikroskopie, obok gtéwnych sktadnikdw:
kwarcu, plagioklazu i biotytu, mozna rozpoznaé
granat oraz akcesoryczny apatyt, cyrkon i mineraty
nieprzezroczyste (pi. V, 1, 2; tab. 8, préby 1,2, 3;
tabele 8 umieszczono w ,,Dodatku”).

Kwarc jest wyksztatcony w wiekszosci jako
izometryczne, owalne ziarna subautomorficzne
wzgledem plagioklazu oraz owoidalne (kroplowe)
wrostki w skaleniu i biotycie. Wieksze ziarna
kwarcu bywajg ksenomorficzne wzgledem plagio-
klazu. Prawie wszystkie ziarna lekko faliScie Sciem-
niajg Swiatto. Plagioklaz moze zawiera¢ rozng
ilos$¢ anortytu, przewaznie 20—35%. Ma on postac
drobnych, ksenomorficznych lub subautomorficz-
nych ziarn, czasem zblizniaczonych wedtug prawa
albitowego. Rzadko zawiera wrostki granatu,
kwarcu, biotytu i sprawia wrazenie mineratu p6z-
nego w sekwencji krystalizacji sktadnikéw. Biotyt
nie tworzy zwartych smug, tylko pojedyncze, roz-
nie zorientowane blaszki. Jest silnie pleochroiczny:
a —szarozottawy, /? , Y —czerwonobrunatny.
Rzadko zawiera wrostki kwarcu, apatytu, cyrkonu
i mineratdbw nieprzezroczystych. Granat wyste-
puje w postaci drobnych okragtawych ziarn oto-
czonych kwarcem #tub plagioklazem.

Sktadniki mineralne gnejséw masywnych autor
proponuje zestawi¢ w nastepujacy szereg krystali-
zacyjnyl:

acs.m. —Gr—Q) —Bi—Q —PI—Q).

GNEJSY tUSECZKOWE

Gnejsy tuseczkowe tworzg znacznych rozmia-
réw wystgpienia w zachodniej i pétnocno-zachod-
niej czeSci GOr Sowich, zwilaszcza w rejonie
Jedlinki i Jugowic oraz na potnoc od Glinna (np.
punkt Tsz VI, fig. 2). —Tworzg tam duze zwarte
masy. Poza tym spotyka sie je jako melanosom
migmatytéw o teksturze warstewkowej i ptygma-
tytowej (Jug. ).

Od gnejséw masywnych skaty te roznig sie
wielkoscig ziarn (0,2—0,5 mm), a przede wszystkim
wyraznie zaznaczong foliacjg, ktora jest efektem
rownolegtego utozenia pojedynczych odizolowa-
nych blaszek biotytu (fig. 3b). Biotyt rzadko gru-
puje sie w zwarte smuzki. Podobnie jak gnejsy
masywne, skaty te majg barwe ciemnoszarg i po-
zbawione sg $ladow laminacji. Jesli laminacja po-
jawia sig, to skata upodabnia si¢ do gnejséw smu-
zystych. W gnejsach tuseczkowych i smuzystych
pospolite sg zyly i soczewki kwarcowe roznych
generacji.

W mikroskopie gnejs tuseczkowy wykazuje
strukture réwnoziarnistg, ksenomorfowo-blastycz-
na (pi. V, 3, 4). Skiad mineralny jest zupetnie
podobny do skiadu gnejséw masywnych. Giow-
nymi mineratami sg kwarc, plagioklaz i biotyt,
podrzednie wystepuje granat, a akcesorycznie apa-
tyt, cyrkon i mineraly nieprzezroczyste (tab. 8,
préby 4, 5 6). Plagioklaz o skfadzie oligo-
klazu (okoto 25% An), rzadziej andezynu (do
okoto 35% An), jest wyksztatcony rowniez w for-
mie izometrycznych, ksenomorficznych lub subau-
tomorficznych ziarn z owoidalnymi wrostkami
kwarcu, rzadziej granatu i biotytu. Pospolite sg
zblizniaczenia albitowe, a na granicy plagioklazu
i biotytu obserwuje sie bardzo prawidtowe rabki
skalenia alkalicznego, o grubosci okoto 0,02 mm,
bedace przypuszczalnie rodzajem struktur reakcyj-
nych miedzy biotytem a plagioklazem (pi. XI, 3).
Biotyt w postaci pojedynczych blaszek uktada sie
rownolegle. Wydaje sie on pdzniejszy od granatu,
ktérego ziarna czasem otacza, chociaz nie ma
miedzy nimi oznak korozji. Szereg krystalizacji

1 Skiadniki mineralne kazdej z gtdwnych odmian gnejséw i migmatytéw badanej czesci Gér Sowich autor prébuje

zestawi¢ w pewien szereg, ktéry proponuje umownie nazwaé szeregiem krystalizacyjnym. Mineraly sa w nim ustawione
w kolejnosci od automorficznych, tworzacych wrostki i noszacych oznaki korozji, do ksenomorficznych, wypetniajgcych
intersticja, otulajacych i korodujacych starsze sktadniki. Oczywiscie taki szereg krystalizacyjny, ustalony na podstawie
wymienionych cech strukturalnych, nie moze by¢ utozsamiany z sukcesja krystalizacji sktadnikéw w skale. Jednak w znacz-
nym zapewne stopniu odzwierciedla on historie rozwoju skaly i etapy mobilizacji i rekrystalizacji skiadnikéw. Powtd-
rzenie sie jednego skladnika w szeregu mowi, ze skiadnik ten tworzy w skale dwie rézne formy strukturalne np.
kwarc —ziarna owalne (kroplowe) i wigksze, nieprawidtowe (ksenomorficzne). Natomiast symbol mineralu w nawiasie
oznacza, ze podrzedna ilo$¢ tego sktadnika wzgledem jego ogdlnej masy w skale zajmuje dang pozycje w szeregu
krystalizacyjnym. Na przyktad ukiad symboli (Q)—PI—Q moze oznacza¢, ze mala cze$¢ kwarcu tworzy ziarna
owalne, otoczone plagioklazem, a gtdwna .masa kwarcu to ziarna wieksze, ksenomorficzne wzgledem plagioklazu.
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skfadnikdw w gnejsach tuseczkowych jest zupetnie
podobny jak w gnejsach masywnych:

acs.m. —Gr—Bi —Q —PI—Q).

Za odmiane mineralng gnejsow tuseczkowych
mozna uznaé biatawe, ubogie w tyszczyki leuko-
gnejsy kwarcowo-ptagioklazowe z okolic Dzie¢mo-
rowic (Dz VII A, B; pi. Il, 1). Zaznacza sie
w nich duza przewaga plagioklazu nad kwarcem.

GNEJSY SMUZYSTE

Do grupy tej autor zalicza gnejsy wykazujace
smuzystos$¢ rozumiang jako cienka, zwykle niezbyt
prawidtowg laminacje lub rzadziej jako stopniowa,
tj. nieostrg, zmiane barwy, sktadu i struktury
skaty. Gnejsy smuzyste stanowig grupe skat nie-
jednorodng pod wzgledem tekstur, skfadu i genezy.
Podany tu opis jest znacznie uproszczonym od-
biciem ich rzeczywistego zr6znicowania. Pod wzgle-
dem czysto opisowym, z punktu widzenia tekstu-
ralnego, skaty te zajmujg pozycje posrednig miedzy
gnejsami masywnymi i tuseczkowymi a typowymi
migmatytami.

Gnejsy smuzyste w typowym wyksztatceniu sg
skatami o nieprawidtowej cienkiej laminacji, pole-
gajacej na obecnosci w ciemnym tle gnejsowym
jasnych smuzek, cienkich warstewek i soczewek,
0 grubosci do okoto 2 mm (pi. I, 1). Przy
wiekszej grubosci jasnych lamin skata przyjmuje
wyglad migmatytu o teksturze flebitowej. Do grupy
gnejséw smuzystych autor proponuje zaliczy¢ po-
nadto skaty, w ktorych smuzysto$¢ jest wyrazona
przez stopniowg zmiane barwy i skfadu mineral-
nego na przestrzeni od kilku milimetréw do paru
centymetrow. Zmiana skladu, gtéwnie proporcji
ilosciowych, wyraza sie najczesciej zrdznicowang
zawartoScig biotytu. Stopniowe zréznicowanie skia-
du w wielu miejscach wydaje sie efektem pier-
wotnego urozmaicenia osadow, a nie metamorficz-
nej czy anatektycznej dyferencjacji.

Najbardziej pospolite odmiany gnejséw smuzy-
stych towarzysza migmatytom o teksturze flebito-
wej tworzgc czesto ich melanosom. Skaly te spo-
tyka sie m. in. w rejonie Bystrzycy Gornej (Bys Il)
1Zag6rza Slaskiego (M 1V). Typowy gnejs smu-
zysty z odstoniecia Bys I, 300 m na potudnie od
kosciota w Bystrzycy Gdrnej, jest skatg o barwie
ciemnoszarej, strukturze drobnoziarnistej (wielkos¢
ziarn wynosi przecietnie 0,3—0,8 mm) i wyraZznej
laminacji. Laminy jasne, o grubosci okolo 1—2
mm, majg ostre granice i pooddzielane sg smuz-
kami ciemnymi bogatymi w biotyt. W miejscach,
gdzie grubos¢ jasnych warstewek jest wieksza (po-
nad 2 mm), skala przybiera wyglad migmatytu

warstewkowego. W odstonieciach przebieg lami-
nacji jest zwykle prostolinijny, rzadko obserwuje
sie przeguby fatdow.

W mikroskopie opisywana skata wykazuje
strukture ksenoblastyczng. W jej skfadzie dominuje
kwarc, plagioklaz (18% An) i biotyt, w mniejszej
ilosci obecne sg muskowit i granat, a podrzednie
mikroklin, syllimanit oraz apatyt, cyrkon i mine-
raty nieprzezroczyste (tab. 8, préba 7). Kwarc
w wiekszosci tworzy ziarna owalne, subautomor-
ficzne wzgledem plagioklazu, rzadziej duze kseno-
morficzne formy. Ksenomorficzny oligoklaz za-
wiera liczne wrostki owalnych ziarn kwarcu i mniej
pospolite biotytu i granatu. Biotyt jest zgrupo-
wany w mato zwartych smugach. Zawiera duzo
wrostkow granatu i w wielu miejscach jest koro-
dowany przez syllimanit i muskowit. Muskowit
sprawia wrazenie mineratlu pdZnego, czesto ma
postac sprasowanego wioknistego agregatu. Wokét
ziarn granatu tworzy wraz z syllimanitem S-ksztat-
tne struktury wskazujgce na rotacje granatu pod-
czas pozniejszej krystalizacji syllimanitu i musko-
witu (pi. X, J). Stosunki strukturalne miedzy
ziarnami pozwalajg ustali¢ dla omawianych gnej-
sow smuzystych nastepujacy szereg krystalizacji:

acs.m.- Gr- Bi- Q- PI- Sil- Ms- (Q).

W skatach tych, podobnie jak w innych od-
mianach gnejséw i migmatytow, trudno z calg
pewnoscig sprecyzowac miejsee sy llimanitu wsze-
regu krystalizacyjnym sktadnikéw. Autor umiesz-
cza go po gtownym okresie Kkrystalizacji skat, tj.
po kwarcu i plagioklazie, lecz nie moze wykluczy¢,
ze w niektérych przypadkach syllimanit trzeba by
umiesci¢ po biotycie, ale przed krystalizacjg gtow-
nej masy kwarcu i skaleni.

Nieco odmienne typy gnejséw smuzystych spo-
tyka sie wsrdd gnejsow tuseczkowych w okolicy
Jedlinki i Olszynca (Ol IIl) oraz w sasiedztwie
migmatytow w Jugowicach (Jug I, Jug V). W od-
stonieciu Jug 1, obok mostu na Bystrzycy na
zachodnim skraju Jugowic, gnejsy smuzyste tworzg
podrzedne wtracenia w duzej masie gnejsow tusecz-
kowych i w migmatytach o teksturze stromaty-
towej i ptygmatytowej. W gnejsach smuzystych
z tego odstoniecia zaznacza sie¢ wyraznie lami-
nacja:naprzemienne utozenie smug ciemnych o gru-
bosci 0,2—4 mm i wiecej oraz jasnych osiggaja-
cych 1—2 mm grubosci.

Smugi ciemne majg strukture drobnoziarnistg
(wielko$¢ ziarn od 0,2—1 mm), a teksture wy-
raznie kierunkowa. W ich skladzie przewaza bio-
tyt, stosunkowo niewiele jest kwarcu i plagio-
klazu (22% An), ponadto w pokaZnej iloSci wy-
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stepuje muskowit i syllimanit, a z mineratéw po-
bocznych obecny jest granat i dysten. Kwarc
jest przewaznie nieprawidtowy, ksenomorficzny,
rzadziej tworzy kroplowe wrostki w subautomor-
ficznym lub ksenomorficznym plagioklazie. Biotyt
utozony w smuzki jest wyraZznie korodowany przez
pOzniejszy, strzepiasty lub widknisty muskowit
i towarzyszacy mu fibrolit. Granat i dysten
tworzg wrostki, najczesciej w plagioklazie. Dysten
ma wyraznie reliktowy charakter —tworzy owalne
drobne ziarna, zawsze otoczone plagioklazem,
czasem zastgpione pseudomorfozg muskowitowa.

Smuzki jasne w opisywanych gnejsach z Jugo-
wic charakteryzujg sie strukturg bardziej grubo-
ziarnistg (wielko$¢ ziarn od 0,4—2 i wiecej mm)
i ksenoblastyczng. Zbudowane sg gtownie z kseno-
morficznych ziarn kwarcu i plagioklazu (okoto
22% An), ale spotyka sie tez w nich drobne
blaszki biotytu, nieliczny granat, fibrolit, muskowit
i reliktowe wrostki dystenu w plagioklazie. Sze-
reg krystalizacyjny w tych skalach jest nastepu-
jacy:

acs.m. —Kya—Gr—Bi—Q—PI- Sil—Ms- Q.

GNEJSY StOJOWE

Nazwa gnejsy stojowe okresla autor skaty wy-
kazujace cienkg, subtelng laminacje przypomina-
jaca stoje drewna. Istnieje niewatpliwa zaleznosé
miedzy obecnoscig tekstury stojowej w skale a za-
wartoscig w niej pokaznej ilosci mikroklinu.

Gnejsy stojowe budujg niewielkie strefy w pot-
nocnej czeSci Gor Sowich, w rejonie Jugowic
(Jug 111) i Zagérza Slaskiego (Zg | A, Zg VII). Do-
tychczas nie wydzielano ich kartograficznie i z wy-
jatkiem punktu na potnocnym brzegu Jeziora By-
strzyckiego (Grocholski 1967a) przypuszczalnie nie
wiedziano o obecnosci w nich mikroklinu.

Gnejsy stojowe sga dominujgcym typem skat
wsrod tzw. serii oczkowej, skartowanej jako cztery
rownolegte pasma przy potudniowo-zachodnim
brzegu Gér Sowich (Sp I, G1 IV i in.). Dwa
z nich sg pokazane na figurze 1 Miejscami, przy
wiekszym rozmiarze ziarn mineralnych i mniejszej
zawartosci biotytu, skaty te przyjmujg postac nie-
wyraznie kierunkowych, $rednioziarnistych grani-
tognejséw (Gt 1V). W innych miejscach (Gt V),
przy znacznym wzroscie wielkosci ziarn i zacho-
waniu ciggtych grubych plastrow biotytu, trudno
postawi¢ ostrg granice miedzy gnejsami stojowymi
a gnejsami o teksturze grubosoczewkowej.

Gnejsy stojowe sg skatami o barwie jasno-
szarej, lokalnie w rejonie Gluszycy i Sierpnicy
z odcieniem rézowym. Majg strukture drobno-

ziarnistg, teksture kierunkowg wyrazong przez
réwnolegte utozenie cienkich (okoto 0,5 mm) diu-
gich plastrow biotytu rozdzielajgcych drobne (0,5—
2 mm grubosci) laminy jasne (pi. I, 2). Makro-
skopowo mozna rozpozna¢ w nich kwarc, skalen
i biotyt. Miejscami, np. przy zamku Grodno
w Zag6rzu Slaskim, w gnejsach stojowych obser-
wuje sie liczne guzki kwarcowo-fibrolitowe.

W obrazie mikroskopowym skata ma strukture
drobnoziarnistg i réwnoziarnistg (wielko$¢ ziarn
od 0,4 do 1 mm, rzadko wiecej), hipautomor-
fowo- lub ksenomorfowo-blastyczng, miejscami
poligonalng, Biotyt w wiekszosci utozony jest
w cienkie dtugie monomineralne plastry (pi. V, 5).
Gtownymi skiadnikami gnejséw stojowych- sg:
kwarc, plagioklaz (okoto 15—22% An), mikroklin,
biotyt, w mniejszej ilosci muskowit. Akcesorycz-
nie wystepuja: cyrkon, apatyt i mineraty nieprzez-
roczyste (tab. 8, proby 8, 9, 10). Miejscami poja-
wia sie w nich granat, syllimanit i reliktowy dy-
sten (Jug ).

Kwarc tworzy ziarna owoidalne otoczone ska-
leniami, ale czesdciej wieksze ksenoblasty, wydtu-
zone i silnie zdeformowane, miejscami z oznakami
kataklazy. Plagioklazmapostac¢ izométrycznych,
subautomorficznych lub ksenomorficznych ziarn.
Na granicy z mikroklinem obserwuje sie struk-
tury myrmekitowe oraz otoczki albitowe na plagio-
klazach. Plagioklaz zawiera czasem wrostki granatu
i charakterystyczne owalne relikty dystenu (do 0,2
mm wielkosci). Mikroklin wystepuje w pokaznej
ilosci (do 30% objetosci) i w wielu miejscach
zajmuje podobng strukturalnie pozycje jak plagio-
klaz, to znaczy tworzy rdéwniez izometryczne,
niekiedy subautomorficzne ziarna (pi. V, 6). Rzad-
ko obserwuje sie rozwiniete na wiekszg skale
zjawiska uznawane powszechnie za oznaki meta-
somatozy. W mikroklinie widoczne sg zblizniacze-
nia kratkowe i przerosty pertytowe typu ,fiame”.
Muskowit iloSciowo ustepuje biotytowi i sprawia
wrazenie mineratu pdzniejszego. W gnejsach sto-
jowych z Jugowic (Jug H1) i Zagérza Slaskiego
(Zg 1 A) muskowit otacza skupienia syllimani-
tu, tworzac rodzaj strefy reakcyjnej miedzy sylli-
manitem a catoscig skaty. Zgeneralizowany szereg
krystalizacji sktadnikéw w gnejsach stojowych jest
nastepujacy:

acs.m. —Kya—Gr—Bi —Q —Pl—
—Mi —Sil—Ms—Q.

GNEJSY OCZKOWE

Gnejsy o teksturze oczkowej majg w Gorach
Sowich bardzo ograniczone rozprzestrzenienie.
Spotyka sie je raczej wyjatkowo, gtownie wsréd
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gnejsow mikroklinowych tzw. ,serii Oczkowej”,
ujetych na mapie w postaci waskich stref wzdtuz
potudniowo-zachodniej krawedzi G6r Sowich. Ale
i w ,serii Oczkowej” tekstury oczkowe nalezg do
rzadkosci, a dominujg tam gnejsy stojowe, prze-
chodzace w niewyraznie kierunkowe, S$rednioziar-
niste granitognejsy. Gnejsy z licznymi oczkami
mikroklinu odstaniajg sie miedzy Zimng Wodg
a Rzeczka, w punktach ZW IV, ZW V, ZW VII
i Rz IX (fig. 2). Pojedyncze oczka skaleniowe
obserwuje si¢ tez w innych rejonach Go6r Sowich —
w odstonieciach Tsz Il na péinoc od Walimia
(fig. 4) i Zg VII na potudniowym brzegu Jeziora
Bystrzyckiego.

Fig. 4
Oczko mikroklinu i szliry biotytu w nebulicie. Odstoniecie
Tsz Il na péinoc od Walimia, 0,7 km na S od szczytu

Babi Kamien

Microcline augen and biotite schlieren in nebulite. Exposure
Tsz Il north of Walim, 700 m south of the summit Babi
Kamien

Gnejsy oczkowe majg barwe jasnoszarg, wy-
jatkowo z odcieniem rézowym, strukture porfi-
rowatg —oczkowa, teksture kierunkowa, rzadko
i tylko w niektdrych przekrojach beztadng. Tio
skalne jest monotonne, ma teksture najczesciej
stojowg i nie zawiera w zasadzie lamin i zylek
wiasciwych dla migmatytéw. W typowych gnejsach
Oczkowych wieksze oczka sg monomineralne —
mikroklinowe, a mniejsze bywajg kwarcowo-skale-
niowe. Ich wielko$¢ jest zréznicowana, od 1 do
5cm. Maksymalnie na powierzchni 1 dcm2 skupia
sie od 2 do 4 oczek. Plastry tyszczykoéw z reguty
optywajg oczka dostosowujgc sie do ich ksztattu
(pi. IV, 5, 6). Miejscami obserwuje sig, jak utozenie
oczek na$laduje przebieg zafaldowanej foliacji
(fig. 5).”Cechy te przemawiajg za wczesng, preki-
nematyczng lub synkinematyczng krystalizacjg mi-
kroklinu w skale.

W obrazie mikroskopowym gnejsy oczkowe
z doliny Zimnej Wody (ZW IV, ZW V) wy-
kazujg strukture kataklastyczno-porfirowata, kse-
noblastyczng (pi. X, 1, 2). W skladzie zawierajg

Fig. 5
Plastycznie sfaldowana lamina bardzo drobnoziarnistego
leukognejsu w gnejsie Oczkowym z mikroklinem. Odstoniecie
ZW VIl obok szczytu 639,0 m npm., na wschéd od Zimnej
Wody

Plastically folded lamina of very fine-grained leucogneiss
within microcline augen gneiss. Exposure ZW VII, hill 639.0 m
a.s.l. east of Zimna Woda

kwarc, plagioklaz, mikroklin, biotyt i muskowit
oraz akcesorycznie apatyt i mineraty nieprzezro-
czyste (tab. 8, préby 11—14).

Oczka sg ztozone z jednego lub paru ziarn
mikroklinu. Mikroklin ma niewyrazng kratke
blizniaczg i zawiera przerosty pertytowe typu
»flame”. Wewnatrz oczek obserwuje sie wrostki
biotytu i silnie zresorbowanego ptagioklazu z ob-
waédkami albitowymi i przerostami myrmekitowy-
mi. Woko6t oczek grupuja sie otulajgce je tysz-
czyki, zwlaszcza muskowit, oraz kataklastyczna
mozaika kwarcowa. Mikroklin, oprécz duzych
oczek, tworzy male, czasem izometryczne ziarna
w tle skalnym. Kratka blizniacza i przerosty perty-
towe sg w nich identyczne, jak w duzych ziarnach
budujgcych oczka. Mikroklin w tle koroduje pla-
gioklaz, powodujac powstanie obwodek albito-
wych o grubos$ci okoto 0,05 mm. Zuwiera wrostki
kwarcu, ptagioklazu i owalne blaszki muskowitu.

Plagioklaz (okoto 20% An) tworzy ziarna
izometryczne, subautomorficzne, z nielicznymi
wrostkami kwarcu, muskowitu i biotytu. Oply-
niety jest tez przez mozaikowy kwarc albo buduje
owalne, zresorbowane wrostki w mikroklinie.
Kwarc jest w wigkszosci ksenomorficzny.wzgle-
dem skaleni, z reguty silnie skataklazowany, mo-
zaikowy. Biotyt tworzy pojedyncze blaszki i zwar-
te plastry. Muskowit jest pospolity, tworzy blasz-
ki masywne z czestymi oznakami deformacji.
Czasem stanowi wrostki w skaleniach i po czesci
moze by¢ od nich starszy.
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Wydaje sie, ze krystalizacja sktadnikdw w skale,
facznie z mikroklinem, miata miejsce przed gtow-
nym okresem kataklazy. Kwarc mozaikowy opty-
wa skalenie i klinami wciska sie w szczelinki
tupliwosci. Z obserwacji mikroskopowych w gnej-
sach Oczkowych wynika taki oto szereg krystati-
zacyjny:

acs.m. —Bi(Ms?) —PI— Q —Mi—Ms—Q.

GNEJSY GRUBOSOCZEWKOWE

Tym terminem autor okresla gnejsy grubo-
ziarniste lub bardzo gruboziarniste, w ktorych
jasne skladniki, przede wszystkim skalenie, tworzg
nieprawidtowe wydtuzone oczka i soczewki. W za-
sadzie tekstury grubosoczewkowe sg whasciwe tylko
gnejsom mikroklinowym i spotyka sie je wyjatko-
wo w paru zaledwie odstonieciach przy potudnio-
wo-zachodniej krawedzi Gor Sowich (punkty Gt V
i Gt VI).

Skaty te majg barwe szaror6zows, teksture
soczewkowg. Ztozone sg z kwarcu, plagioklazu
i mikroklinu oraz biotytu i muskowitu. Wydtu-
zone soczewkowate skupienia jasnych skiadnikéw
majg grubos¢ od 0,2 do 0,5 cm, czasem do 3 cm.
Rozdzielajg je dlugie zwarte plastry tyszczykow.
Skaty te nie zawierajg fadnie wyksztatconych oczek
skaleniowych. Z jednej strony sg one zblizone
wygladem do gnejséw stojowych, od ktérych réz-
nig sie mniej prawidtowg teksturg, grubszym ziar-
nem i wieksza migzszoscig soczewek kwarcowo-
-skaleniowych. Z drugiej strony upodabniajg sie
do gnejséw Oczkowych.

W gnejsach grubosoczewkowych pospolite sg
gniazda pegmatytéw z obfitym muskowitem i,
nietypowym dla innych rejonéw Gor Sowich, r6zo-
wym skaleniem. Obecno$¢ pegmatytow nasuwa
przypuszczenie, ze powstanie gruboziarnistych so-
czewkowatych gnejséw mogto mie¢ zwigzek z pro-
cesami pegmatytyzacji.

GNEJSY GUZKOWE

Tekstury guzkowe, charakteryzujgce sie obec-
noscig matych guzkéw kwarcowo-fibrolitowych,
sg typowe dla niektérych gnejsow sylimanito-
wych. Guzki sg widoczne na $wiezych powierz-
chniach skalnych, a ich obecno$¢é uwypukla proces
wietrzenia, powodujgc tworzenie sie¢ na powierz-
chniach foliacji i peknie¢ charakterystycznych bro-
dawkowatych naroéli.

Wyglad gnejséw guzkowych jest zrdéznicowany,
a liczba guzkéw w skale moze by¢ rézna. Przy-
ktadowo w jasnych gnejsach stojowych z mikro-
klinem, wystepujacych obok zamku Grodeo w Za-

gorzu Slaskim (Zg | A), guzki sa nieliczne —
jeden lub dwa na 1 m2 powierzchni skaty, ale sg
stosunkowo duze (1—2 cm $rednicy). Podobny typ
skat wystepuje w odstonieciu Gt | na wschod od
Gluszycy.

Najbardziej charakterystyczne sajednak ciemne
gnejsy syllimanitowe z licznymi guzkami kwarco-
wo-fibrolitowymi spotykane w rejonie miedzy Wio-
darzem a Wielkg Sowg. Tworzg tam cienkie wktad-
ki wsréd innych odmian gnejséw i migmatytow.
Sa to skaly o barwie popielatoszarej, strukturze
drobnoziarnistej, z licznymi guzkami o wielkosci
2—5 mm. Na jeden dcm2 przypada niekiedy Kil-
kanascie lub wiecej guzkéw. Skaly te sa doktadniej
omowione przy opisie gnejséw syllimanitowych.

ODMIANY TEKSTURALNE MIGMATYTOW

FLEBITY - MIGMATYTY WARSTEWKOWE | ZYLKOWE

Jest to urozmaicona grupa migmatytow z wy-
raznie oddzielonym leukosomem w postaci warste-
wek lub zylek. Flebity sowiogérskie sg zrdznico-
wane miedzy innymi pod wzgjedem:

1) ksztaltu (przebiegu) warstewek lub zylek
leukosomu (prosty, roznie zafatdowany);

2) ilosci, migzszosci i rownomierno$ci rozmiesz-
czenia leukosomu;

3) skiadu mineralnego melanosomu i leuko-
somu.

W Kklasyfikacji teksturalnej wedtug Mehnerta
(1968) jest uwzgledniona gtdwnie pierwsza z wy-
mienionych cech migmatytéw. Jednak wydaje sie,
ze cecha ta nie jest najwazniejsza z punktu wi-
dzenia genetycznego, gdyz jest uwarunkowana
gtéwnie wiasciwosciami fizycznymi skat (kompe-
tencja) i ich pozycjg wzgledem struktur tekto-
nicznych. Wieksze znaczenie w rozwazaniach gene-
tycznych mogg mie¢ cechy druga i trzecia. Dla-
tego one wilasnie, a zwlaszcza cecha druga, s3
przede wszystkim uwzglednione prze autora w dal-
szym szczegOtowym podziale migmatytow.

WSrod sowiogdrskich migmatytéw o teksturach
(tebkowych (w szerokim rozumieniu) mozna wy-
dzieli¢ dwie podstawowe grupy:

1) migmatyty nieréwnomiernie warstewkowe
i ptygmatytowe,

2) migmatyty rownomiernie warstewkowe i fal-

dowe.
Wiele innych cech skal, jak rozprzestrzenienie
w terenie, skiad mineralny leukosomu, w pew-
nej mierze struktura i tekstura, wykazuje zréznico-
wanie odpowiadajgce wydzieleniu powyzszych grup
migmatytow.
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Migmatyty nierbwnomiernie warstewkowe
i ptygmatytowe

Cechg charakterystyczng migmatytow nieréw-
nomiernie warstewkowych jest wyksztatcenie leu-
kosomu w postaci zgodnych na ogo6t z foliacjg
warstewek o roznej, czesto duzej grubosci (od paru
mm do kilku cm, maksymalnie do okoto 1 m)
oraz nierdbwnomierne rozmieszczenie warstewek
w znacznie dominujagcym pod wzgledem objetosci
melanosomie. Migmatyty te wykazujg przejécia do
tekstur ptygmatytowych, z charakterystycznym
trzewiopodobnym zafatdowaniem jasnych lamin.
Omawiane typy migmatytow majg stosunkowo
ograniczone rozprzestrzenienie w Gérach Sowich.
Towarzyszg one z reguty wiekszym masom ciem-
nych drobnoziarnistych gnejséw luseczkowych
i smuzystych, wyjatkowo pojawiajg sie z migma-
tytami o innych teksturach debitowych i nebu-
fitowych. Leukosom migmatytoéw nieréwnomiernie
warstewkowych i ptygmatytowych czesto zawiera
pokazng ilos¢ mikroklinu.

Migmatyty nieréwnomiernie warstewkowe (fig.
6) w najbardziej typowej postaci odstaniajg sie
w rejonie Jugowic (Jug I, Jug V), ponadto spo-
tyka sie je razem z ciemnymi gnejsami tuseczko-
wytni i guzkowjymi (syllimanitowymi) w rejonie
Walimia (W V, Rz Il), a takze nad Jeziorem
Bystrzyckim. (Zg 111; fig. 7).

Fig. 6
Sfaldowane zyly leukosomu w migmatytach z Jugowic;
u géry — fatdki ptygmatyczne, u dotu — soczewka amfibolitu.
Odstoniecie Jug | przy moscie na Bystrzycy, miedzy Jugowi-
cami i Olszyncem

Folded leucosome veins in migmatites from Jugowice; top —

ptygmatic folds, bottom — ampbhibolite lens. Exposure Jug |,

near a bridge over the Bystrzyca river between Jugowice and
Olszyniec

Sfaldowany leukosom w migmatytach nieréwnomiernie war-
stewkowych. Odstoniecie Zg Il na potudniowym brzegu
Jeziora Bystrzyckiego, 100 m na wschéd od ujécia Miynowki

Folded leucosome in irregularly layered migmatite. Exposure
Zg Ill, southern side of the Jezioro Bystrzyckie dam-lake,
100 m east of the Miynéwka mouth

W odstonieciu przy moscie na Bystrzycy w Ju-
gowicach. (Jug I, fig. 6) dominujg ciemnoszare,
bardzo drobnoziarniste gnejsy tuseczkowe. W ska-
fach tych rozmieszczone sg nierbwnomiernie war-
stewki leukosomu o zréznicowanej grubosci, zwykle
od 0,2 do 2 cm. Migzszo$¢ warstewek waha sie
od paru milimetrow do 30 cm, a jednej, naj-
grubszej osigga 1 m. Warstewki leukosomu majg
przebieg w przyblizeniu prostolinijny, wtedy skata
ma teksture wiasciwego stromatytu, ale cienkie
warstewki sg czesto ptygmatycznie pofaldowane
(pi. 1, 2; pl. 111, 1, 2, 4).

Melanosom omawianych migmatytow jest ciem-
nym, bardzo drobnoziarnistym gnejsem tuseczko-
wym (wielkos$¢ ziarn 0,2—0,5 mm). Lokalnie zazna-
cza sie w nim niewyrazna smuzystos¢. W skia-
dzie dominuje kwarc, oligoklaz (22% An)
i biotyt, w niewielkiej ilosci wystepuje granat
oraz akcesorycznie apatyt, cyrkon i mineraty
nieprzezroczyste (tab. 8 préba 31). Miejscami
obserwuje sie zgodnie z foliacjg smuzyste skupie4
nia fibrolitu i muskowitu korodujgce biotyt
oraz w partiach smuzystych melanosomu dosé
liczny dysten. Ten ostatni tworzy zawsze drobne
owalne relikty w plagioklazie.

Leukosom ma charakter aplitoidu o barwie
jasnoszarej, niemal bialej, strukturze drobnoziarnii
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stej (wielko$¢ ziarn 0,5—2 mm) i teksturze beztad-
nej (pl. 111, 2). Pospolite sa, przypuszczalnie pdzne,
strefy wyprasowania tektonicznego znaczone cha-
rakterystycznym agregatem kwarcowo-muskowito-
wo-fibrolitowym. Skata jest ziozona z kwarcu,
mikroklimi i plagioklazu (22% An). Catkiem pod-
rzednie wystepuje granat, muskowit, syllimanit
i biotyt, a miejscami stosunkowo duze (do 0,5 mm)
relikty dystenu w plagioklazie oraz chlorytowe
pseudomorfozy prawdopodobnie po kordierycie
(tab. 8, préba 32). Skfad leukosomu przypuszczal-
nie zalezy od grubosci jasnych warstewek. W cien-
kich laminach leukosomu nie obserwuje sie skale-
nia potasowego, ktory w duzej ilosci wystepuje
w warstewkach grubych. Kwarc tworzy ziarna
owoidalne w skaleniach oraz wieksze ksenoblasty.
Plagioklaz jest wyraznie korodowany przez mi-
kroklin, co objawia si¢ w postaci struktur myrme-
kitowych oraz obwodek albitowych na zresorbo-
wanych owalnych wrostkach plagioklazu w skale-
niu potasowym. Mikro klin jest pertytowy (per-
tyt typu ,flame”) i wykazuje cienie kratki bliz-
niaczej. Granat tworzy duze (do 1 cm) ziarna
bez oznak korozji. Dysten jest wyraznie relikto-
wy, natomiast pozycja syllimanitu jest niejas-
na —jego asocjacja z pé6znym kwarcem i musko-
witem Swiadczy o stosunkowo miodym wieku.
Oparty na obserwacjach strukturalnych szereg
krystalizacyjny omawianego migmatytu nieréwno-
miernie warstewkowego wygladg nastepujgco:

melanosom
acs.m. —Kya—Gr—Bi—Q —PI

—Sil—Ms —Q;
leukosom
acs.m. —Kya—Gr—Bi—Q —PI—Mi—
- Sil—Ms—Q).

Podobny typ migmatytow nierbwnomiernie
warstewkowych wystepuje na potudniowym brzegu
Jeziora Bystrzyckiego w odstonieciu Zg 1l1l. Mela-
nosom tego migmatytu jest drobnoziarnistym
gnejsem smuzystym ztozonym z kwarcu, plagio-
klazu (22% An), biotytu i mniejszej ilosci grana-
tu, muskowitu i syllimanitu (tab. 8, préby 35 i 36).
Leukosom ma posta¢ warstewek o grubosci od
paru milimetréw do 25 cm, utozonych w izokli-
nalne fatdy (fig. 7). Cienkie warstewki ztozone sg
z kwarcu i plagioklazu, sporadycznie biotytu, gra-
natu i syllimanitu. Natomiast w grubszych war-
stewkach znajduje sie w duzej ilosci mikroklin (oko-
to 25% objetosci), a takze reliktowy dysten i pseu-
domorfozy pinitu po kordierycie (pl. VI, 3—56).

Nietypowa skata, ktérg z wygladu nalezatoby
zaliczy¢ do migmatytéw nierébwnomiernie warstew-

kowych, wystepuje w odstonieciu WYC na wschdd
od Walimia. Jej melanosom jest typowym gnejsem
tuseczkowym, a leukosom w formie warstewek
0 grubosci okoto 2 cm jest zlozony z kwarcu
1plagioklazu oraz $ladowych ilosci granatu i musko-
witu (tab. 8, proby 33 i 34). W migmatycie tym
obserwuje sie stopniowg zmiane wielkosci ziarn
-w kierunku prostopadtym do laminacji, przypo-
minajacg frakcjonalne warstwowanie (pl. I, 4).
Wraz ze wzrostem wielkoSci ziarn zmieniajg sie
zaleznosci strukturalne miedzy kwarcem i plagio-
klazem. Przy malej wielkosci ziarn mineralnych
w skale kwarc tworzy ziarna owalne i kroplowe,
subautomorficzne wzgledem plagioklazu, a przy
wiekszej plagioklaz jest automorficzny wzgledem
kwarcu. Poniewaz proporcje ilosciowe skladnikow
nie ulegajg przy tym zmianie, wyglada na to, ze
wielko$¢ ziarn moze mie¢ decydujacy wpltyw na
wyksztatcenie struktury skaty.

Migmatyty o teksturach ptygmatytowych
w Goérach Sowich spotyka sie razem z migma-
tytami nierbwnomiernie warstewkowymi w sasiedz-
twie ciemnych gnejsow tuseczkowych i smuzystych
w Jugowicach (Jug I, Jug V), rzadko w innych
miejscach w okolicy Zagorza Slaskiego i Walimia
(np. Rz V).

Najlepiej wyksztatcone tekstury ptygmatytowe
z Jugowic (Jug 1) charakteryzujg sie niewielkg
liczbg warstewek leukosomu i ich nieréwnomier-
nym rozmieszczeniem w skale. Warstewki cienkie
(0,5—2 cm) sg intensywnie pofatdowane, a pro-
mienie faldkéw ptygmatycznych sg w nich bardzo
mate. W grubszych warstewkach promienie fatdéw
sg wieksze, a jedna z warstewek leukosomu,
0 grubosci okoto 1 m, nie wykazuje pofatdowa-
nia, tylko plastyczne zgrubienia i przewezenia
(fig. 6). Dtugos¢ warstewek leukosomu jest na ogé6t
duza, mozna je S$ledzi¢ na catej dlugosci odsto-
nie¢, rzadko sg widoczne konczace sie zytki. Gra-
nica miedzy leukosomem i melanosomem jest bar-
dzo wyrazna, czesto podkreslona monomineralng
smuzka biotytu o charakterze ,restytu” lub otocz-
ki reakcyjnej. W mikroskopie widaé, ze melanosom
w sgsiedztwie leukosomu wykazuje niekiedy wy-
razng smuzystos¢. Tylko waskie (do okoto 0,5—1
mm) partie melanosomu, bezposrednio przylega-
jace do leukosomu, sg wciggniete w fatdki ptyg-
matyczne, podczas gdy partie bardziej odlegte nie
biorg udziatlu w faldach.

Migmatyty ptygmatytowe mozna uwazat za
teksturalng odmiane migmatytéw nierbwnomiernie
warstewkowych. Cechy strukturalne i sktad mine-
ralny obu odmian migmatytow sg zupetnie po-
dobne.
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Migmatyty réwnomiernie warstewkowe i fatdowe

Migmatyty rownomiernie warstewkowe i fatdo-
we, obok gnejsdéw tuseczkowych i smuzystych,
nalezg do najbardziej rozpowszechnionych w Go-
rach Sowich typow skat. Charakteryzujg sie one
naprzemiennym utozeniem cienkich (od paru mili-
metréw do okoto 1 cm, rzadko wiecej) warste-
wek leukosomu i melanosomu. Rozmieszczenie
warstewek w skale jest rownomierne, a udziat
objetosciowy leukosomu duzy, czesto niewiele
mniejszy niz melanosomu (pi. I, 5; pl. IlI, J, 6).

Migmatyty rownomiernie warstewkowe wyka-
ZUja przejscia do migmatytow fatdowych. Obydwie
odmiany odrézniaja sie jedynie odpowiednio pro-
stolinijnym lub zafatdowanym utozeniem jasnych
i ciemnych warstewek. Struktury oraz skfad mine-
ralny i chemiczny opisywanych migmatytow war-
stewkowych i fatdowych sg zupetnie podobne
(tab. 8, préby 39—43).

Omawiane skaty odstaniajg sie m. in. nad Jezio-
rem Bystrzyckim (Lub I, Lub II, Lub Ill, Zg I,
M VI), w rejonie Bystrzycy Gornej (Bys I,
Bys 1IV) i Walimia (W XII). W ich sasiedztwie
obserwuje sie czesto migmatyty o teksturach homo-
fanicznych.

Typowy migmatyt rownomiernie warstewkowy
z nieczynnego tomu na potudniowym brzegu Je-
ziora Bystrzyckiego (Zg Il D) ma barwe szarg
i wyraznie wyodrebnione warstewki jasne i ciemne.
Melanosoni jest ciemnoszarym drobnoziarnistym
gnejsem smuzystym o teksturze kierunkowej, pod-
kreslonej przez drobng laminacje. Sklada sie
z ciemnych, bogatych w biotyt lamin o grubosci
0,5—3 mm, pooddzielanych silnie wydtuzonymi
soczewkowatymi smuzkami kwarcowo-skaleniowy-
mi 0 migzszosci do 2 mm. Laminy jasne o wiek-
szej grubosci wizualnie wyodrebniajg sie juz jako
leukosom migmatytu.

Melanosom w mikroskopie ma strukture drob-
noziarnistg i réwnoziarnistg (wielko$¢ ziarn waha
sie od 0,3 do 1 mm), ksenomorfowo-blastyczna,
a teksture wyraznie kierunkowg wskutek utozenia
biotytu w réwnolegte, mato zwarte smugi. W skia-
dzie melanosomu dominuje kwarc, plagioklaz
i biotyt, a podrzednie wystepuje granat i akce-
sorycznie cyrkon, apatyt i mineraly nieprzezro-
czyste. Kwarc tworzy w wiekszosci ziarna owoi-
dalne, rzadziej wieksze ksenobtasty. Plagioklaz
(okoto 24% An) ma posta¢ ziarn ksenomorficz-
nych i zawiera wrostki kwarcu, biotytu i grana-
tu. Syllimanit, jako wioknisty fibrolit, wyste-
puje lokalnie w towarzystwie ksenomorficznego
poéznego kwarcu i koroduje biotyt.

4 - Geologia Sudetica

Leukosom migmatytu ma posta¢ dtugich war-
stewek z soczewkowatymi zgrubieniami i przewe-
zeniami. Granica z melanosomem jest wyraZna,
lecz nie obserwuje sie melanokratycznych skupien
biotytu czy innych nowych tworéw mineralnych.
Miejscami dwie lub trzy warstewki zlewajg sie,
a miedzy nimi biegng tylko bardzo cienkie, nie-
ciggle smuzki biotytu. Leukosom ma strukture
Srednioziarnistg (wielko$¢ ziarn od 0,2 do 5 mm),
hetero- i ksenomorfowo-blastyczng, a teksture bez-
tadng. Ztozony jest gtdwnie z kwarcu i plagio-
klazu, a w znikomej ilosci wystepuje biotyt, gra-
nat, dysten i syllimanit oraz akcesorycznie cyrkon,
apatyt i mineraly nieprzezroczyste. Kwarc jest
podobnie wyksztatcony, jak w melanosomie. Wy-
kazuje oznaki silnej deformacji —faliste wygasza-
nie i kataklastyczne, mozaikowe agregaty. Pla-
gioklaz (okoto 23% An) tworzy drobne subauto-
morficzne ziarna oraz wieksze, wyraznie ksenomor-
ficzne blasty. Mogg one reprezentowac rézne gene-
racje tego mineratu. W plagioklazach spotyka sie
drobne ziarna granatu oraz stosunkowo liczne,
duze (do 0,5 mm), owalne wrostki dystenu lub
pseudomorfozy muskowitu po nim (pl. VI, 5).
Sporadyczny biotyt ma cechy identyczne jak
w melanosomie. Syllimanit (fibrolit) tworzy
gniazdowe skupienia w mozaikowym ksenomor-
ficznym kwarcu. Pozycja fibrolitu w sukcesji mine-
ralnej nie jest jednoznacznie sprecyzowana. By¢
moze jest on wczesnym skladnikiem, gdyz uktada
sie rownolegle do foliacji, ale otaczajagcy go mo-
zaikowy kwarc z pewnoscig zajmuje jedno z kon-
cowych miejsc w szeregu krystalizacyjnym. Z ob-
serwacji mikroskopowych wynika nastepujacy sze-
reg krystalizacyjny skladnikéw w opisywanych
migmatytach réwnomiernie warstewkowych i fat-
dowych :

melanosom

acs.m. —Kya—Gr —Bi —(Q) —P1—
—Sil—Ms—Q ;

leukosom —kolejnos¢ skiadnikéw w szeregu
podobna jak w melanosomie, lecz ciemne skiad-
niki odgrywajg role zupetnie podrzedng, a domi-
nuje zespot (Q)—PI—Q.

Specyficzna odmiana migmatytéw fatdowych
wystepuje zawsze w sgsiedztwie nebulitow (np.
w odstonieciu Lub | nad Jeziorem Bystrzyckim
i Pt V na zachéd od Rosciszowa). Skaty te
cechuje duza regularno$¢ w naprzemianlegtym
utozeniu lamin jasnych i ciemnych, ich stata i nie-
wielka grubos¢ (2—5 mm) oraz intensywne pla-
styczne sfatdowanie. Skaty te majg barwe jasno-
szara, strukture drobnoziarnistg do S$rednioziarni-
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stej. Niekiedy warstewki jasne i ciemne majg
niewielkg grubos$¢, 1—2 mm, i wowczas budzg
sie watpliwosci, czy skaly te mozna zaliczy¢ do
migmatytow.

Melanosom ma posta¢ cienkich warstewek
o0 charakterze gnejsu tuseczkowego. Jego struktura
jest drobnoziarnista (wielko$¢ ziarn od 0,4 do
0,8 mm) i ksenomorfowo-blastyczna, a tekstura
rownolegta. W skiadzie dominuje kwarc, plagio-
klaz i biotyt, podrzednie wystepuje granat, a akce-
sorycznie cyrkon, apatyt i mineraty nieprzezro-
czyste (tab. 8, proby 46 i 47). Kwarc jest
w wiekszosci ksenomorficzny, silnie zdeformowany.
Plagioklaz w tych skatach jest stosunkowo bo-
gaty w anortyt (26—28% An). Granat w formie
owalnych drobnych ziarn jest czesto otulony
biotytem (pi. VII, 3, 4).

Leukosom ma strukture $rednioziarnistg i nie-
réwnoziarnistg (wielko$¢ ziarn 0,5—5 mm), kseno-
morfowo-blastyczna, a teksture w zasadzie beztad-
nag. Buduje go kwarc i plagioklaz o skladzie
podobnym jak w melanosomie, a sporadycznie
wystepuje biotyt, syllimanit, muskowit, granat,
dysten oraz apatyt i mineraty nieprzezroczyste.
Kwarc jest ksenomorficzny wzgledem duzych
ziarn plagioklazu. Plagioklaz zawiera wrostki
kwarcu, biotytu i relikty dystenu (do 0,4 mm wiel-
kosci) i jest korodowany przez pozniejszy musko-
wit. Fibrolit i towarzyszacy mu muskowit two-
rzg skupienia snopkowe, nie zawsze réwnolegte do
foliacji. Sa one stowarzyszone z pdéznym inter-
granularnym kwarcem.

Ze stosunkow strukturalnych miedzy ziarnami
mineralnymi wynika, ze kolejno$¢ krystalizacji
skfadnikéw byta w tych skatach podobna, jak
w innych migmatytach réwnomiernie warstewko-
wych. Jednak opisywane skaly cechuje nadzwy-
czaj silny ksenomorfizm ziarn kwarcu wskazujacy,
ze gtdbwna masa tego mineratlu utworzyta sie
prawdopodobnie po krystalizacji plagioklazu. Ce-
cha ta jest wihasciwa réwniez sowiogorskim ne-
bulitom.

INNE ODMIANY MIGMATYTOW HETEROFANICZNYCH

WS$rod sowiogdrskich migmatytéw, oprocz opi-
sanych odmian warstewkowych oraz stowarzyszo-
nych z nimi migmatytéw ptygmatytowych i fat-
dowych, obserwuje sie lokalnie inne tekstury hete-
rofaniczne wyliczone przez Mehnerta (1968). Nale-
zg do nich tekstury: dikcjanitowa, agmatytowa,
surreitowa, stiktolitowa i oftalmitowa.

Tekstury dikcjonitowe, zwykle nie najlepiej
wyksztalcone, spotyka sie w dolinie Bystrzycy
wsrdd gnejséw smuzystych (Ol 11l), migmatytéw

Fig. 8
Tekstura dikcjonitowa w migmatytach z Olszyrica. Odstoniecie
Ol 111 po pétnocnej stronie szosy w Olszyhcu, na potudnie od

drewnianego kosciota

Diktyonitic texture in migmatite from Olszyniec. Exposure
Ol 1, northern side of the road in Olszyniec, south of
a wooden church

warstewkowych i ptygmatytowych (Jug I, Jug VI)
oraz migmatytow faldowych towarzyszacych nebu-
litom (Lub 1). Zyiki leukosomu w dikcjonitach
uktadajg sie wzdtuz fleksuralnych powierzchni
przecinajgcych pod duzym katem foliacje skat
(fig. 8). Sg one niezgodne z przebiegiem leuko-
kratycznych smug i warstewek gnejséw smuzystych
i migmatytow warstewkowych, od ktérych wydajg
sie miodsze. Skala budujgca niezgodne zykki
w dikcjonitach ma zwykle wyglad granitoidu
0 niektorych cechach typowych dla nebulitow.
Pozostate z wymienionych odmian tekstural-
nych spotyka sie jeszcze rzadziej. Agmatyty obser-
wuje sie przy intruzyjnych granitoidach w rejonie
Gluszycy i Walimia (Sp Ill, W VII B), tekstury
surreitowe —tylko lokalnie w skatach o zréznico-
wanej kompetencji (W XII), stiktolitowe —w gnej-
sach kordierytowych okolic Dzieémorowic, a oftal-
mitowe —w niektérych gnejsach mikroklinowych.

NEBULITY  MIGMATYTY W DUZYM STOPNIU HOMOFANICZNE

Cechag migmatytow tej grupy jest duzy ilosciowo
udziat materiatu leukokratycznego o charakterze
granitoidu. Melanosom odgrywa w nich role pod-
rzedng i ma postaé smug, szlirobw, bochenkowa-
tych bryt lub stabo widocznych ,.cieni”. Posta¢
melanosomu moze by¢ podstawg dalszej szczegd-
towej klasyfikacji teksturalnej tych skat.



MIGMATYTYZACJA W GNEJSACH GOR SOWICH 27

Migmatyty tej grupy, zwiaszcza silnie homo-
faniczne, we wczesniejszych opracowaniach zwane
byly gnejsami z Potoczka (przez geologéw nie-
mieckich) tub gnejsami homofanicznymi (Gro-
cholski 1967a i inni). Wydaje sig, ze bardziej odpo-
wiednie jest tu uzycie stowa migmatyt zamiast
gnejs ze wzgledu na obecno$¢ dwdch petrogra-
ficznie odrebnych czeéci w skale. Natomiast pota-
czenie terminu migmatyt z okresleniem homofa-
niczny, mimo swego rodzaju sprzecznosci nomen-
klaturowej, wydaje sie stuszne, gdyz w sposob
obrazowy oddaje specyficzng teksture skaty.

Migmatyty szlirowe

Ich cechg wyrdzniajacg jest wyksztatcenie me-
lanosomu w postaci nieprawidtowych, mniej lub
bardziej wyraznych smug oraz duza ilo$¢ jasnego
materiatu homofanicznego o charakterze granitob
du. W takim ujeciu migmatyty szlirowe reprezen-
tuja, podobnie jak gnejsy smuzyste, urozmaicong
grupe skat.

Jednym z typow migmatytow szlirowych sg
skaty o wygladzie zblizonym do flebitow, w ktd-
rych duzy udziat ma granitoidowy leukosom
w postaci réznej grubosci smug rozdzielonych
ciemnymi, szliropodobnymi skupieniami melano-
somu (pi. IV, 1). Skaly te towarzysza flebitom,
miedzy innymi ponizej zamku Grodno w Zago6rzu
Slagskim (Zg | B). Granica miedzy melanosomem
i leukosomem jest w nich niewyrazna. Melanosom
makroskopowo ma wyglad ciemnego gnejsu tusecz-
kowego. Ma strukture drobnoziarnista, kseno-
morfowo-blastyczng. Ztozony jest prawie wylgcznie
z biotytu i ksenomorficznych ziarn kwarcu.
Sporadycznie wystepuje plagioklaz, granat
i muskowit. Leukosom nie jest jednorodny —
s w nim smugi bogate w biotyt o wiekszych
blaszkach i mniej prawidtowo zorientowanych niz
we wihasciwym melanosomie. Gitéwnym skiadni-
kiem leukosomu jest ksenomorficzny, mocno zde-
formowany kwarc i oligoklaz, wmniejszej ilosci
obecny jest mikroklin, biotyt i granat oraz
syllimanit (fibrolit) i muskowit (tab. 8, préby
37 i 38). Dwa ostatnie mineraty miejscami koro-
dujg biotyt. Proces migmatytyzacji w opisywanej
skale mogt byé przyczyng bardzo silnej dyferen-
cjacji skfadnikéw i doprowadzi¢ do niemal catko-
witego odprowadzenia skaleni z melanosomu.
Szereg krystalizacji sktadnikow w leukosomie jest

nastepujacy:
acs.m. —Gr —Bi—Q) —PI—Q—Mi—
—Sil—Ms—Q.

Innym typem migmatytéw, ktéry mozna zali-
czy¢ do omawianej grupy, sg skaty niemal homo-
faniczne, w ktdrych miejscami zaznacza si¢ nie-
wyrazna tekstura debitowa, smuzysta lub stojowa.
Partie skaty z zaznaczong teksturg kierunkowag lub
laminacja mozna traktowa¢ jako melanosom,
a partie homofaniczne jako leukosom migmatytu.
Do skat tych pasuje réwniez okreslenie granito-
gnejsy z uwagi na stabo zaznaczong teksture kie-
runkowa. Tego typu migmatyty szlirowe obserwuje
sie miedzy innymi w rejonie Walimia (odstonig-
cie Tsz I, W I, W II, W V i inne).

W skatach na potudniowym stoku Babiego Ka-
mienia (Tsz I11) odstaniajg sie nebulity, w ktérych
gtéwng mase stanowi materiat granitoidowy (leu-
kosom),'a w nim obserwuje sie jakby ,cienie”
zatartych tekstur flebitowych (melanosom).

Partie o teksturze flebitowej nie majg ostrych
granic i ,rozptywajg” sie w homofanicznym tle
(pi. IV, 2). Majg one strukture Srednioziarnistg
(wielko$¢ ziarn 1—3 mm) i wyrazng drobng lami-
nacje przypominajacg miejscami teksture stojowa.
Grubos$¢ lamin ciemnych wynosi okoto 1 mm,
a jasnych 1,5—5 mm. Te partie skaty sg zbudo-
wane z owoidalnych ziarn kwarcu, ksenomor-
ficznego oligoklazu i biotytu tworzacego zwar-
te smugi. Podrzednie wystepuje mikroklin z bar-
dzo niewyraZzng kratkg bliZzniaczg. Tworzy on mate
ksenomorficzne ziarna korodujace plagioklaz
i kwarc. W malej iloSci wystepuje wtérny mu-
skowit.

Partie homofaniczne omawianych migmatytow
sgq bardziej gruboziarniste (wielko$¢ ziarn okoto
3 mm), majg wyraznie hipautomorfowo-blastycz-
ng strukture, a teksture stabo kierunkowa. Budu-
ja je ksenomorficzne ziarna kwarcu, typowo
automorficzne plagioklazy (okoto 30% An)
i hipautomorficzne blasty mikroklinu. Ponadto
wystepuje biotyt w postaci pojedynczych, niemal
beztadnie utozonych blaszek zepchnietych w inter-
sticja. Zwraca uwage automorfizm skaleni (rowniez
mikroklinu) wzgledem kwarcu oraz obecno$¢ mio-
dego, korodujgcego mikroklin muskowitu. Sze-
reg krystalizacyjny sktadnikéw w partiach homo-
fanicznych omawianych migmatytéw szlirowych
wyglada nastepujgco:

acs.m. —Gr—Bi—Q) —PI—Mi—Q —Ms.

Do migmatytow szlirowych nalezy zaliczy¢
takze typowe dla tej grupy skaty homofaniczne ze
smuzystymi, bogatymi w biotyt szlirami. Odstaniajg
sie one miedzy innymi na pdétnocnym brzegu Je-
ziora Bystrzyckiego (Lub 11l) razem z migmaty-
tami brytowymi.



28 RYSZARD KRYZA

Migmatyty brytowe

Jest to odmiana migmatytéw bardzo charak-
terystyczna dla pétnocnej i Srodkowej czesci Gor
Sowich. Wyrdznia sie ona obecnoscig w homo-
fanicznej masie leukosomu owalnych bochenkowa-
tych form melanosomu, reprezentowanych przez
flebity lub gnejsy. Granice bochenkowatych wtrg-
cen sg zazwyczaj bardzo ostre. Wokét nich obser-
wuje sie szlirowate smugi biotytowe. Formy te
osiggajg wielkos¢ od kilkunastu do kilkudziesieciu
centymetréw. Foliacja i lineacja w sgsiadujgcych
ze sobg ,,bochenkach” wykazujg rézng orientacje,
czasem blisko potozone fragmenty majg foliacje
zorientowang prostopadle. Wszystkie te cechy
.makroskopowe $wiadczg o duzej plastycznosci $ro-
dowiska, w ktorym tworzyly sie te migmatyty.

Fig. 9
Bochenkowate formy migmatytéw warstewkowych (fiebitow)
i gnejséw w migmatytach homofanicznych (nebulitach); gruba
przerywang kreskag zaznaczono szlirowe skupienia biotytu

a, b - odstoniecie Lub 'l na pétnocnym brzegu Jeziora Bystrzyckiego. 300 m na
S od zapory; c. d —odstonigcie Pt IV po potudniowej stronie szosy z Rosciszowa
do Walimia, 1,1 km na zachéd od Rosciszowa

Loaf-shaped bodies of layered migmatites (phlebites) and
gneisses in homophanous migmatites (nebulites); thick dashed
line —-schlieric concentrations of biotite

a, h —exposure Lub Il northern side of the Jezioro Bystrzyckie dam-lake. 300 m
south of a dam; ¢, d - exposure Pt IV southern side of the road from Roéciszow
to Walim, 1100 m west of Rosciszow

Odstoniecia migmatytow brytowych znajdujg
sie miedzy innymi nad Jeziorem Bystrzyckim
(Lub 111), w Bystrzycy Gornej (Bys I) i Potoczku
(Pt 1, Pt 1V). Typowe tekstury tych migmatytow
sg pokazane na figurze 9. Melanosom migmaty-
tow brytowych moga tworzy¢ ciemne drobnoziar-
niste gnejsy tuseczkowe lub smuzyste, bogate w bio-
tyt i kwarc, z podrzedng iloscig plagioklazu oraz
granatu i mineratdw akcesorycznych. Zwraca uwa-
ge duza zawarto$¢ anortytu w plagioklazach (30—
40%). Dos$¢ pospolite sg réwniez bochenkowate
wtragcenia migmatytéw o teksturach debitowych
(tab. 8, proba 45). Skaly te sprawiajg wrazenie
restytow, z ktérych w duzym stopniu zostatly
odprowadzone skfadniki jasne, zwlaszcza skalenie
(pi. VIII, 6). Na granicy melanosomu czeste sg
smuzki biotytu o charakterze restytu. W migma-
tytach brytowych nad Jeziorem Bystrzyckim wy-
stepujg szlirowe smugi bogate w biotyt i apatyt
(pi. VIII, 5). Jako wtracenia w omawianych mig-
matytach spotyka sie ponadto skalty wapienno-
-krzemianowe ztozone z kwarcu i granatu (odsto-
niecie Pt II; pi. XII, 6). Grocholski (informacja
ustna) notowat w nich owalne, czesto w znacz-
nym stopniu wyptukane, wtracenia wapieni krysta-
licznych.

Leukosom migmatytdw brylowych jest skalg
0 strukturze i skfadzie granitoidu. W miejscach,
gdzie skala jest jednorodna i nie zawiera wtracen
melanosomu, przybiera ona posta¢ klasycznego
granitoidu okreslanego tu nazwa migmatytu homo-
fanicznego. Opis tych skat jest podany ponizej.

Migmatyty homofaniczne

Stosunkowo duze masy bardzo jednorodnych
skatl granitoidowych odstaniajg sie w rejonie Po-
toczka, na zach6d od Rosciszowa (Pt Il i inne).
Majg one barwe jasnoszarg, strukture Srednio-
ziarnista i rownoziarnistg (przecietna wielkos¢
ziarn 2—3 mm), teksture masywng (pi. I, 4). Juz
makroskopowo dostrzega sie¢ znamienny dla tych
skat automorfizm skaleni. W mikroskopie skata
wykazuje strukture hipautomorficzng i tu tez zwra-
ca uwage nadzwyczaj wyrazny automorfizm i izo-
metrycznos¢ plagioklazow. W skiadzie dominuje
kwarc i plagioklaz, mniejszg role odgrywa biotyt,
a lokalnie spotyka sie pokazne ilosci mikroklinu
(Lub 111, Pt Il), granatu (Pt IV) i muskowitu
(tab. 8, préby 48—53).

Plagioklaz jest zawsze bogaty w anortyt
(30—40% An). Tworzy ziarna izometryczne, auto-
morficzne wzgledem duzych, zdeformowanych
ziarn kwarcu (pi. VIII, 3). Biotyt tworzy poje-
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dyncze blaszki o rdznej orientacji i dostosowuje
swoje potozenie do granic kwarcu i skaleni (jest
jakby w intersticjach; pi. VII, 5). Granat tworzy
drobne wrostki w skaleniach oraz wigksze, do
3 cm, ziarna. Prawdopodobnie nalezy do najstar-
szych skiadnikéw. Szereg krystalizacyjny skiadni-
kéw w migmatytach homofanicznych przedstawia
sie nastepujgco:

acs.m. —Gr —Bi—P1 —Q) —Mi—Ms—Q.

Godna podkreslenia jest obecnos¢ mikrok li-
nu w nebulitach z odstoniecia Pt Il i Lub Il
Skalen alkaliczny zajmuje podobnag pozycje jak
plagioklaz lub tworzy wigksze krystaloblasty, koro-
dujgce starsze skiadniki (pi. VIII, 2). Zawiera
owalne zresorbowane wrostki plagioklazu i bioty-
tu. W tych samych odstonieciach plagioklazy
nebulitow wykazujg wyraznie normalng zonalno$¢
(odstoniecie Lub 111 —jadra ziarn okoto 31% An,
brzegi okoto 27% An), czasem z rekurencjg
pasow (pi. VIII, 3 i 4).

Rzeczg znamienng jest wystepowanie w sg-
siedztwie nebulitow charakterystycznej drobnowar-
stewkowej odmiany migmatytow fatdowych. Nie-
wykluczone, ze nebulity rozwinelty sie ze skat
zblizonych skladem i strukturg do wymienionych
migmatytow fatdowych.

Niektore z przedstawionych cech nebulitéw
wskazujg na plastyczne $rodowisko oraz na sto-
sunkowo szybka krystalizacje, ktéra umozliwita
zachowanie si¢ budowy pasowej w plagioklazach.

SZCZEGOLNE ODMIANY MINERALNE
GNEJSOW | MIGMATYTOW

Klasyfikacja skat sowiogdrskich pod wzgledem
sktadu mineralnego jest krotko omowiona w jed-
nym z poprzednich rozdziatow. Sposréd odmian
mineralnych gnejsow i migmatytow na szczeg6lng
uwage zastugujg odmiany: mikroklinowa, sylima-
nitowa i kordierytowa. Wydzielenia mineralne
czesciowo pokrywajg sie z odmianami tekstural-
nymi gnejséw i migmatytow.

GNEJSY MIKROKLINOWE

Gnejsy o duzej zawarto$ci mikroklinu znane
byly od dawna z czterech waskich stref réwno-
legtych do potudniowo-zachodniego brzegu Goér
Sowich. Rézne byly poglady na ich geneze i stad
okreslano je réznymi nazwami. Dathe (1904a)
skaty te nazwat gnejsami Oczkowymi, mimo ze
tekstury oczkowe nie sg w tych skatach pospolite,
a inni geolodzy niemieccy okre$lali je mianem
ortognejsow (Finckh 1924a, b; Meister i Fischer

1935). Nazwa ta byfa tez poczatkowo uzywana
przez Smulikowskiego (1952) i Polanskiego (1955).
Wiele uwagi poswiecit tym skatom Grocholski
nazywajac je granitognejsami lub gnejsami mikro-
klinowymi. SzczegGtowe badania petrologiczne
nad nimi przeprowadzit Morawski (1963a, b),
ktéry okreslit je jako gnejsy mikroklinowe serii
Oczkowej. Wedtug badarn Morawskiego i Grochol-
skiego gnejsy mikroklinowe serii oczkowej sg
w wiekszosci paragnejsami utworzonymi wskutek
synkinematycznej metasomatozy i blastezy mikro-
klinowej. Autor tej pracy proponuje w odniesieniu
do omawianych skal uzywanie prostej nazwy
gnejsy mikroklinowe lub odpowiednich okreslen
teksturalnych (np. gnejsy stojowe, gnejsy oczko-
we, gnejsy grubosoczewkowe).

Poza wspomniang serig Oczkowa, gnejsy o pod-
wyzszonej zawartosci mikroklinu byly tez notowa-
ne w innych miejscach, np. dwutyszczykowe gnej-
sy mikroklinbwe na Piaskowej Gorze w Walbrzy-
chu i na pétnocnym brzegu Jeziora Bystrzyckiego
Grocholski 1967a). Badania terenowe i mikrosko-
powe autora tej pracy pozwolity ustali¢ nowe
miejsca wystepowania sporych mas stojowych gnej-
sow mikroklinowych w rejonie Jugowic (Jug IlI)
i Zagorza Slaskiego (réwnoleznikowy pas miedzy
odstonieciami Zg | A i Zg VII; Kryza 1976,
1977a). Ponadto, jak wczes$niej w niektérych od-
stonieciach stwierdzit Morawski (1973), mikroklin
jest jednym z gtownych sktadnikéw laukosomu
migmatytow warstewkowych (migmatyty nieréw-
nomiernie warstewkowe i ptygmatytowe), niekto-
rych gnejséw homofanicznych (Lub 111, Tsz IlI,
Pt Il) oraz granitoidow intruzyjnych z rejonu
Walimia i Ghluszycy.

We wiasciwych gnejsach mikroklinowych (z wy-
faczeniem migmatytéw, granitoidow itd.) obser-
wuje sie trzy podstawowe rodzaje tekstury:

— slojowa,

— oczkowa,

— grubosoczewkowa.

Lokalnie, przy malej zawartosci biotytu, tekstura
kierunkowa jest niewyrazna i skata ma charakter
granitognejsu.

Mineralogia gnejsow mikroklinowych jest blizej
opisana w rozdziale o odmianach teksturalnych
gnejsow. Z obserwacji mikroskopowych na uwage
zastuguje kilka znamiennych cech opisywanych
skat. Mianowicie, w odmianach drobnoziarnistych
i Srednioziarnistych mikroklin czesto zajmuje
w skale pozycje podobna, jak inne gtowne skiad-
niki (np. plagioklaz), to znaczy tworzy drobne,
izometryczne, niekiedy automorficzne ziarna. Ta-
kie wyksztatcenie mikroklinu jest raczej sprzeczne
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z mozliwoscia jego powstania przez metasomatoze.
Tylko w niektérych odmianach gnejséw mikrokli-
nowych, zwiaszcza w gruboziarnistych gnejsach
Oczkowych, blasty mikroklinu sg duze, rozcztono-
wane i korodujg wczesniej utworzone skiadniki
(zresorbowany biotyt i kwarc, plagioklaz z obwdd-
kami albitowymi, struktury myrmekitowe). Ale i te
cechy, chyba niezupetnie stusznie uznawane za
oznaki metasomatozy, nie stanowig zdaniem autora
pewnego dowodu na doprowadzenie potasu z ze-
wnatrz. Takie bowiem wyksztatcenie mikroklinu
jest typowe dla wielu skat, nawet takich, w ktérych
metasomatyczne doprowadzenie alkaliow w sto-
sunkowo po6znym okresie ich rozwoju jest mato
prawdopodobne (np. warstwowe leukosomy stro-
matytdw w Jug | oraz wiele intruzji granito-
wych).

Z drugiej strony zwraca uwage fakt nadzwy-
czaj silnej deformacji tektonicznej gnejséw mikro-
klinowych, objawiajagcej sie falistym wygaszaniem
kwarcu, wygieciem blaszek #tyszczykéw i lamel
blizniaczych skaleni, a nawet kataklazg. Znamien-
ne, ze tak intensywna deformacja cechuje tez
granitoidy intruzyjne z rejonu Gluszycy i Wiel-
kiej Sowy, ktdére rowniez sg bogate w mikroklin.
Intensywna deformacja tektoniczna nasuwa przy-
puszczenie 0 szczeg6lnej pozycji gnejsow mikro-
klinowych wzgledem duzych struktur tektonicz-
nych.

Inng cechg zastugujacg na uwage jest sto-
sunkowo duza jednorodno$é i monotonia gnejsow
mikroklinowych pod wzgledem struktur, tekstur
i sktadu mineralnego. Rzadkie sg w$rod nich wtra-
cenia innych skat (np. gnejsy masywne, a wedug
Grocholskiego (1967a) rowniez amfibolity i skaty
wapienno-krzemianowe) i prawie w ogole nie
obserwuje sie w nich tekstur typowych dla migma-
tytow.

W Swietle powyzszych rozwazan, zdaniem auto-
ra, metasomatyczna geneza mikroklinu w skatach
sowiogorskich nie wszedzie jest w peini udowod-
niona, chociaz niektore fakty zdajg sie ja potwier-
dza¢. Jest mozliwe, ze gnejsy mikroklinowe juz
pierwotnie byly zasobne w K20, a pOzniejsze
procesy metasomatozy mogty spowodowaé tylko
lokalng mobilizacje potasu i blasteze skaleniowa.
Morawski (1963a) uwaza, opierajac sie na wnikli-
wych rozwazaniach chemicznych, ze gnejsy mikro-
klinowe wykazujg znaczne pokrewiefnstwo z innymi
odmianami gnejséw sowiogdrskich, a z drugiej
strony skiad ich rozni sie istotnie od Srednich
sktadoéw kwasnych skat magmowych. Wedtug tego
autora wskazuje to na pierwotnie osadowy charak-
ter skat wyjsciowych.

GNEJSY SYLLIMANITOWE

Syllimanit w skatach sowiogérskich jest bardzo
pospolity. Skaly, w ktérych nagromadzenie tego
mineratu jest duze, okreSla sie mianem gnejsow
syllimanitowych (fibrolitowych). Wsréd nich moz-
na wyrdzni¢ dwie odmiany teksturalne (August,
Kryza, praca w druku): gnejsy fibrolitowe o tek-
sturze guzkowej (nodularnej) i gnejsy fibrolitowe
tuseczkowe (0 teksturze bezguzkowej).

Pierwszy typ gnejsow syllimanitowych wyste-
puje na obszarach wydzielonych kartograficznie
jako gnejsy fibrolitowe. Spotyka sie je miedzy
innymi w rejonie Moszny i Wiodarza miedzy
Gluszycag i Walimiem (Gt I, W X1 B, W IX i in.)
oraz na przedpolu Gor Sowich. Sg to skaty po-
pielatoszare, drobnoziarniste, o charakterystycznej
teksturze drobnosoczewkowej —guzkowej, ze sta-
bo zaznaczong foliacjg. Ztozone sg z kwarcu,
oligoklazu (okoto 20% An), czasem pokaznej
ilosci mikroklinu oraz biotytu, fibrolitu i musko-
witu, a takze granatu i skiadnikéw akcesorycz-
nych (dysten, apatyt, cyrkon i mineraly nieprzez-
roczyste; tab. 8, proby 15—19). Fibrolit wraz
z kwarcem buduje guzki oplyniete réwnolegle
utozonymi blaszkami biotytu (pi. X, 3). Forma
guzkéw i ich zgodne ulozenie wzgledem foliacji
i plastycznych faldow $wiadczg o stosunkowo
wczesnym wyksztatceniu tekstur guzkowych w cza-
sie lub przed migmatytyzacja.

Gnejsy syilimanitowe o teksturze tuseczkowej
sg trudniejsze do makroskopowego wydzielenia
w terenie. Brak w nich charakterystycznych guz-
kéw, a jedynie na zwietrzatych powierzchniach
spekan i foliacji obserwuje sie brodawkowate na-
roslag zdradzajace obecnos$¢ syllimanitu.

Sa to skaty o barwie jasnoszarej i skladzie
mineralnym zblizonym do sktadu gnejséw o tekstu-
rze guzkowej. Dominuje w nich ksenomorficzny
kwarc i ksenomorficzny lub hipautomorficzny oli-
goklaz (15—20% An). W mniejszej ilosci wystepuje
biotyt, mikroklin, fibrolit, granat, czasem dysten,
akcesorycznie apatyt, cyrkon i mineraly rudne.
Fibrolit tworzy wydtuzone agregaty, rownomier-
nie rozmieszczone w skale i razem z biotytem
podkreslajace foliacje. Biotyt ulega czesto fibro-
lityzacji i muskowityzacji. W plagioklazach spoty-
ka sie drobne owalne relikty dystenu, a w agre-
gatach fibrolitowych Zle zachowane ziarna przypo-
minajace andaluzyt. Szereg krystalizacyjny dla
gnejséw syllimanitowych wyglada nastepujgco:

acs.m. —Kya—Gr —Bi —Sil —Q —PIl —
—Mi —Sil? —Ms—Q.
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Specyficzng odmiang skat, ktore nalezy zaliczy¢
do gnejséw syllimanitowych, sg jasne drobnoziar-
niste gnejsy z rejonu Poniatowa i DzieCmorowic
(Pn 1, Pdl IIl) nazywane dawniej granulitami.
Wydaje sie, ze lepszg dla nich nazwa jest okreslenie
leukognejsy syllimanitowe. Sg to skaty o barwie
jasnoszarej, bardzo ubogie w skiadniki ciemne,
Ztozone sg z kwarcu, skalenia potasowego, oligo-
klazu (okoto 16% An) i ,wezetkdw” fibrolitu.
Podrzednie wystepuje biotyt i granat (pi. XI, 2),

Syllimanit w roli sktadnika pobocznego wyste-
puje ponadto w wielu innych odmianach gnejsow
i migmatytow Gor Sowich, gdzie jest wyksztatco-
ny podobnie, jak w opisanych gnejsach fibrolito-
wych o teksturze luseczkowej (pi. VI, 1\ pi. X
4 i 5). Spotyka sie go tez w postaci specyficz-
nych agregatow okreslanych przez Augusta i Kryze
(praca w druku) mianem stref fibrolitowo-mu-
skowitowo-kwarcowych”. Strefy te, zwykle nie-
zgodne z foliacjg i laminacja, sa przypuszczalnie
miodsze od tekstur gnejsow guzkowych i luseczko-
wych. Wystepujga one w réznych odmianach tek-
sturalnych gnejséw i migmatytéw, w tym réwniez
w nebulitach i granitoidach intruzyjnych. Prawdo-
podobnie syllimanit w skatach Gor Sowich utwo-
rzyt sie w co najmniej dwdéch réznych etapach
metamorfizmu.

GNEJSY KORDIERYTOWE

Zasieg wystepowania gnejsow kordierytowych
jest w zasadzie ograniczony do rejonu Dzie¢mo-
rowic oraz obszaru na potudnie i wschdéd od tej
miejscowosci, po doling Bystrzycy. Skaty te odsta-
niajg sie miedzy innymi w punktach Pdl llI,
Dz Il, Dz VII, Bys I, Bys Il D. Pseudo-
morfozy pinitowe po kordierycie, nie zawsze cal-
kiem pewne, obserwuje sie tez w leukosomie stro-
matytow z Jugowic (Jug 1) i Zagdrza Slaskiego
(Zg 1, Zg VI) oraz w nebulitach nad Jeziorem
Bystrzyckim (Lub I11). Kordieryt jest takze gtow-
nym skfadnikiem pegmatytu przecinajgcego serpen-
tynity w odstonieciu Lub Il obok zapory w Lu-
bachowie (Kryza 1977b).

Gnejsy kordierytowe, w przeciwiefistwie do
mikroklinowych i syllimanitowych, nie majg tak
charakterystycznych cech strukturalnych i tekstu-
ralnych, a przy tym kordieryt jest w nich makro-
skopowo trudno dostrzegalny i stad w terenie skaty
te nietatwo zidentyfikowac.

Dla gnejséw kordierytowych typowe sg w zasa-
dzie dwie odmiany teksturalne: smuzysto-szliro-
wa oraz nebulitowa. Czasem obserwuje sie tekstu-
ry stiktolitowe.

Gnejsy kordierytowe o teksturach smuzystych

i szlirowych, czeSciowo homofanicznych, odstania-
ja sie miedzy innymi na potudnie od szczytu
Klasztorzysko (Pdl 1ll). Sa to skaly o barwie
ciemnoszarej z charakterystycznym, zielonym od-
cieniem, S$rednioziarniste, o teksturze smuzystej.
W mikroskopie wykazuje strukture ksenomorfowo-
lub hipautomorfowo-blastyczng z przerostami
reakcyjnymi ziarn mineralnych. Zdyferencjowa-
nie przestrzenne sktadnikéw jest niewielkie —bio-
tyt jest utozony w nieprawidtowe smuzki (pi. XI, 1).
Ze sktadnikdw jasnych wystepuje kwarc i plagio-
klaz (22% An), a sposrdd licznych mineratow
ciemnych przewaza biotyt, kordieryt i granat.
Ponadto pospolity jest syllimanit i grudki mine-
ratbw nieprzezroczystych, a takze stosunkowo
duze, reliktowe wrostki dystenu w plagioklazach
(tab. 8, préby 20 i 21). Biotyt i granat sg czesto
otoczone przez kordieryt. Syllimanit tworzy widk-
niste skupienia otulone kordierytem lub tkwigce
w zylkopodobnych formach plagioklazu, ktore
zdajg sie korodowac¢ kwarc i inne starsze skiad-
niki. Plagioklaz jest w wiekszoSci subautomorficz-
ny wzgledem kwarcu. Sekwencja krystalizacji ciem-
nych mineratéw jest fatwa do odtworzenia:

Kya—Gr—Bi—Sil—Cor.

Natomiast odniesienie jej do sktadnikéw jasnych
jest trudne z uwagi na skomplikowane stosunki
strukturalne miedzy kordierytem a kwarcem i pla-
gioklazem. Kordieryt tworzy zwykle $wieze ziarna,
czesto subautomorficzne wzgledem kwarcu i pla-
gioklazu. a réwnocze$nie zawiera owalne wrostki
tych mineratow.

Nebulity kordierytowe ze Swiezym kordierytem
spotkat autor w odstonieciach Dz VII G na wschod
od Dzieémorowic i Bys | miedzy Bystrzycg Goérng
a Lubachowem (pi. XI, 2). Sg to jasn'e skaty
0 teksturze homofanicznej, S$rednioziarniste lub
gruboziarniste (wielko$¢ ziarn od 1 do 5 mm
1wiecej). Kordieryt wystepuje w nich tylko lo-
kalnie w formie gniazdopodobnych skupien. W sa-
siedztwie nagromadzen kordierytu liczny jest tylko
kwarc, a pozostate sktadniki nebulitu —plagio-
klaz, biotyt, muskowit i granat —wystepu-
ja w malej ilosci (tab. 8, proby 22—24). Kordie-
ryt tworzy czeSciowo spinityzowane, duze kseno-
blasty, mocno rozgatezione, optywajgce subauto-
morficzne ziarna plagioklazu i kwarcu. Zawiera
owoidalne wrostki kwarcu oraz biotytu. Biotyt
tworzy nieliczne masywne blaszki na brzegach,
zwlaszcza na styku z kordierytem, otoczone strze-
piastym muskowitem. Nie wydaje sie, aby kordie-
ryt tworzyt sie gtdwnie kosztem biotytu.

Sowiogorskie gnejsy kordierytowe, ze wzgledu
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na urozmaicone paragenezy i zachowane struktury
reakcyjne, sg skatami mogacymi dostarczy¢ wielu
informacji o petrogenezie skal bloku sowiogérskie-
go. Wymagaja one dalszych szczeg6towych badan.

NIEKTORE SKALY TOWARZYSZACE

GRANULITY

Granulity Gor Sowich tworzg trzy niewielkie
wystapienia: na zachod od Zagoérza Slaskiego, na
potudniowym brzegu Jeziora Bystrzyckiego oraz
w Bystrzycy Gornej. Mniej typowe odmiany tych
skat byly zaznaczone na mapach réwniez w oko-
licy Poniatowa i Lutomii. Granulity z Zagérza
Slaskiego i Bystrzycy Goérnej byly przedmiotem
szczegOtowych badan Polanskiego (1955), nastep-
nie Juskowiaka i Ryki (1960). Na temat ich genezy
wypowiadali sie réwniez Grocholski (1967a) i Mo-
rawski (1973).

Przyktadowo, granulity znad Jeziora Bystrzyc-
kiego (odstoniecie Lub 1V) majg barwe jasnoszarg
z odcieniem brunatnym, strukture drobnoziarnista,
teksture kierunkowg wywotang réwnolegtym uto-
zeniem jasniejszych i ciemniejszych smug. W mi-
kroskopie wykazujg one strukture porfiroblastycz-
ng (pi. XII, /). W skfadzie dominuje kwarc
o ziarnach silnie wydtuzonych, soczewkowatych.
oligoklaz (okoto 25% An), skalen alkaliczny
bez kratki mikroklinowej i przerostéw pertyto-
wych i granat. Dos$¢ pospolity jest dysten.
a akcesorycznie wystepujg: rutyt, apatyt, cyr-
kon i mineraty rudne (tab. 8, proby 66—73).
Nieliczny biotyt i muskowit majg charakter
mineratow wtornych, diaftorycznych. Otaczajg one
granat lub dysten, a muskowit tworzy tez pseudo-
morfozy po dystenie.

Stuszna wydaje sie koncepcja Polanskiego
(1955) oraz Juskowiaka i Ryki (1960), wediug
ktorej granulity sowiogdrskie reprezentujg parage-
neze utworzong w warunkach wysokiego stopnia
metamorfizmu, powyzej rownowagi reakcji

Ms —A$2Si03 + Kasp.

Ten etap metamorfozy charakteryzowato wysokie
ci$nienie sprzyjajace utworzeniu dystenu, a nie
syllimanitu. Obecno$¢ dystenu w wielu odmianach
gnejséw i migmatytow Swiadczy, ze kompleks so-
wiogorski osiggngt warunki wysokiego stopnia
metamorfizmu w przedziale wysokocis$nieniowym.
Reliktowy charakter dystenu w gnejsach S$wiad-
czy o tym, ze w okresie pdzniejszym nastgpita
kolejna metamorfoza przy nizszych ci$nieniach lub
wyzszych temperaturach, a wiec w warunkach,

w ktorych dysten przestat by¢ trwaly, a w jego
miejsce utworzyt sie syllimanit. Granulity prze-
trwaly ten kolejny etap metamorfozy jako elementy
metastabilne chyba dzieki matej zawartosci wody
niezbednej do przebudowy skaty.
Charakterystyczny jest brak oznak migmatyty-
zacji i dyferencjacji sktadnikbw w granulitach
sowiogorskich. Jest to typowe dla wiekszosci gra-
nulitéw na $wiecie (Mehnert 1968). Opornos¢ tych
skat na procesy migmatytyzacji ttumaczy sie row-
niez malg zawartosScig wody i brakiem uwodnio-
nych mineratéw, co przy wysokich temperaturach
utrudnia nadtapianie skat, rekrystalizacje itp.

AMFIBOLITY [ SKALY POKREWNE

Jest to bardzo urozmaicona grupa skat two-
rzacych drobne, zwykle soczewkowate wtracenia
wsérdd gnejsow i migmatytow. Byly one przedmio-
tem szczeg6towych badan mikroskopowych Polan-
skiego (1955), ktory wyroznit:

— paraamfibolity —skaty bardzo drobnoziar-
niste ztozone z hornblendy, biotytu, plagioklazu,
kwarcu i granatu;

— amfibolity granatowe —o0 wyksztatceniu
diablastycznym, ztozone z hornblendy i granatu,
z podrzedng iloscig plagioklazu i kwarcu; z nimi
stowarzyszone sg gnejsy hornblendowe —jasniej-
sze, zawierajgce wiecej plagioklazu, kwarcu oraz
biotytu;

— amfibolity o strukturze granoblastycznej —
Srednioziarniste skaty ztozone z hornblendy, pla-
gioklazu i kwarcu oraz podrzednie granatu i piro-
ksenu;

— skaly piroksenowo-amfibolowe —bez jas-
nych skfadnikow (wedlug Grocholskiego 1967a —
piribolity).

Obok piroksenowo-amfibolowych piribolitow
spotyka sie niekiedy podobne wtracenia skat
amfibolowo-biotytowych. Wspomina o nich Gro-
cholski (1967a). Autor spotkat je w odstonieciu
Zg VI na potudniowym brzegu Jeziora Bystrzyc-
kiego.

Wedtug Polanskiego (1955) w niektorych amfi-
bolitach zachowata sie parageneza wiasciwa dla
facji granulitowej (diopsyd, hipersten). Ma ona
charakter metastabilny i w duzym stopniu ulegta
diaftorycznym przeobrazeniom w warunkach facji
amfibolitowej. Zdaje sie, ze cze$¢ amfibolitdw ba-
danych przez Polaniskiego zostata pdzniej zaliczona
przez Morawskiego do hiperytow.

Amfibolity sowiogorskie sg zréznicowane nie
tylko pod wzgledem skiadu, struktur i tekstur,
lecz takze —jak sadzg miedzy innymi Grocholski
(1967a) i Morawski (1973) —pod wzgledem wie-
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ku. Sg wsréd nich amfibolity pochodzenia nie-
watpliwie osadowego, zawierajgce wkiadki wapieni
krystalicznych (pi. XII, 3 i 5), a takze orto-
amfibolity z wyraznymi reliktami struktur skat
magmowych. Z, badan Morawskiego wynika, ze
niektére najmiodsze amfibolity sowiogorskie sg
stabo zmienionymi hiperytami.

W. amfibolitach obserwuje sie lokalne wydzie-
lenia jasnych zytek i smug majace byé moze
zwigzek' z migmatytyzacja. Zdaniem Polanskiego
(1955) czes¢ gnejséw hornblendowych mogta po-
wsta¢ przez migmatytyzacje amfibolitow, o czym
majg Swiadczy¢ stopniowe przejscia amfibolitow
w gnejsy ,,na skutek infiltracji zylek kwarcowych”.

W amfibolicie z Kruczej Skaty w Bystrzycy
Gornej (Bys 1) obserwuje sie leukokratyczne war-
stewki zgodne z foliacjg, o diugosci do Kkilku
metrow widocznej w odstonieciu) i grubosci okoto
2 cm. Amfibolit jest ztozony wylacznie z brunat-
nej hornblendy, zasadowego andezynu (45%
An) oraz niewielkiej ilosci biotytu. Leukokra-
tyczne zytki majg bardzo ostre granice, a budu-
jaca je aplitoidowa skata o strukturze Srednio-
ziarnistej jest zbudowana z kwarcu i plagio-
klazu o wyraznej inwersyjnej zonalnosci —jadra
ziarn zawierajg okoto 30% An, a brzegi okoto
33% An. Jest to swoisty rodzaj migmatytu, ktérego
melanosomem jest amfibolit, a leukosomem apli-
toidowa skata. Odmiennos$¢ sktadu mineralnego
leukosomu i amfibolitu, a takze ich cechy raor-
fologiczne przemawiajg za intruzyjnym, a nie dy-
ferencjacyjnym pochodzeniem lamin leukokratycz-
nych (Kryza 1978).

Leukokratyczne zytki obserwuje sie tez w amfi-
bolitach z innych odstonie¢ w dolinie Bystrzycy
(Ol 11, Jug I, Jug V) i w rejonie Modliszowa
(Mdl I, ZL 1). Miejscami sg one podobne do
opisanych z Kruczej Skaly, lecz niekiedy majg
charakter nieprawidtowych jasnych smug i wow-
czas. podana wyzej interpretacja idi genezy jest
mato prawdopodobna (pi. XII, 4).

W amfibolitach z Jugowic (Jug V) sa zyiki
kwarcowe ptygmatycznie pofatdowane (pl. I, 3).
Zyt kwarcowych nie mozna oczywiscie uznaé za
produkt migmatytyzaciji, jest to zatem jeszcze jedno
potwierdzenie faktu, ze faldy ptygmatyczne nie sg
dowodem migmatytyzacji, lecz przede wszystkim
nastepstwem odpowiedniego zréznicowania kom-
petencji fatldowanych skat.

WAPIENIE KRYSTALICZNE
| SKALY WAPIENNO-KRZEMIANOWE

Wapienie krystaliczne majg bardzo niewielkie
rozprzestrzenienie w Gérach Sowich. Tworzg one
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mate, zwykle do kilkudziesieciu centymetrow migz-
szosci, soczewkowate wktadki w amfibolitach
i gnejsach pomiedzy Lutomig i Bielawg oraz nieco
na potnoc od zapory na Bystrzycy (Grocholski
1967a). Wkiadki wapieni w amfibolitach mozna
.obserwowa¢ réwniez nad Jeziorem Bystrzyckim,
w odstonieciach Lub Il (Kryza 1977b) i Zg Il C
(Zelazniewicz —informacja ustna).

Stosunek wapieni do otaczajacych je skat moz-
na przeSledzi¢ w odstonieciu Zg Il C na potud-
niowym brzegu jeziora. W otoczeniu $rednioziar-
nistych migmatytéw o teksturach flebitowych znaj-
duje sie tam wkiadka ciemnych skat-z przetawi-
ceniami wapieni krystalicznych. W obrebie wkiadki
mozna rozréznic:

— ciemne, drobnoziarniste, granoblastyczne
gnejsy hornblendowe, ztozone z zasadowego o li-
goklazu (okoto 25% An) i kwarcu oraz nie-
wielkiej ilosci mineratow ciemnych —hornblen-
dy i pobiotytowego chlorytu; podrzednie wyste-
puje granat i tytanit;

— ciemne, drobnoziarniste, granoblastyczne
amfibolity ztozone prawie wylgcznie z zielono-
brunatnej hornblendy i zserycytyzowanego pla-
gioklazu*

— wkiadki i smugi weglanowe ze stopniowymi
przejsciami do amfibolitow; sg one zielono-biale,
Srednioziarniste, ztozone z nadzwyczaj silnie zser-
cytyzowanego plagioklazu, kalcytu, jednoskos-
nego piroksenu (diopsyd?), tytanitu i apa-
tytu.

Osadowe lub piroklastyczno-osadowe pochodzenie
wkiadki skat amfibolowo-weglanowych nie moze
budzi¢ watpliwosci.

Skaty wapienno-krzemianowe Gér Sowich byty
przedmiotem wnikliwych studiéw petrologicznych
Hentschela (1943). Wiele nowych migjsc ich wy-
stepowania podat pdzniej tez Grocholski (1967a,
1969, Przewodnik geologiczny po Sudetach). Skaty
te tworzg bardzo charakterystyczne owalne i wrze-
cionowate wtracenia, o rozmiarach rzadko prze-
kraczajacych 1 metr $rednicy, wsrdd réznych od-
mian gnejséw i migmatytow.

Pospolita odmiang skat wapienno-krzemiano-
wych sg drobnoziarniste skaty kwarcowo-granato-
we (pl. XII, 6). Autor obserwowat je miedzy innymi
w formie bochenkowatych wtracen w nebulitach
z Potoczka (Pt Il). Paragenezy skal wapienno-
-krzemianowych sg niekiedy urozmaicone. Przykta-
dowo w Olszyncu (Ol 1) odstania sie poétmetro-
wej wielkosci ,,budina” skaty o strukturze bardzo
drobnoziarnistej, ztozonej z kwarcu, matej ilosci
plagioklazu oraz hornblendy, klinopirokse-
nu (augit diopsydowy?), granatu i biotytu.
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Zarbwno wapienie krystaliczne, jak i szeroko
rozprzestrzenione, chociaz ilosciowo podrzedne,
skaty wapienno-krzemianowe $wiadczg o0 osado-
wym pochodzeniu zasadniczej czesci gnejséw sowio-
gorskich oraz niektérych amfibolitéw.

SERPENTYNITY

Serpentynity w Gorach Sowich tworzg liczne,
ale niewielkie wystgpienia. Spotyka sie je w sg-
siedztwie granulitow i amfibolitbw na zachéd od
Zagorza Slaskiego i w Bystrzycy Gornej (Bys V
i VI), ponadto, niezaleznie od wymienionych skat,
w okolicy Rosciszowa, Walimia i w innych punk-
tach. Nowe miejsce ich wystepowania stwierdzit
autor nad Jeziorem Bystrzyckim (Lub Il i Lub II).

Skaty te byly przedmiotem szczeg6towych stu-
diow Bakun-Czubarow i Smulikowskiego (Smuli-
kowski 1973). Na podstawie niezupelnie zserpen-
tynizowanych fragmentéw ultrabazytéw z Bystrzy-
cy Goérnej wymienieni autorzy zidentyfikowali
Iherzolity piropowe, saksonity, dunity, perydotyty
z pierwotnym jednoskosnym amfibolem i flogo-
pitem, perydotyty diopsydowe, websteryty i amfi-
bolity granatowe poeklogitowe. Wedtug wczesniej-
szych opinii Smulikowskiego (1952) w bjpku sowio-
gérskim mamy dwie generacje serpentynitow:
starszg, stanowigcg czesci sktadowe struktur gnej-
sow, i mtodszg, bedacg odpowiednikiem serpenty-
nitbw z obrzezenia bloku sowiogoérskiego.

Bardzo interesujgce zjawiska obserwuje sie na
kontakcie niewielkiej wktadki serpentynitow z ota-
czajgcymi migmatytami na potnocnym brzegu Je-
ziora Bystrzyckiego (nieco na zach6d od punktu
Lub ). Serpentynit tworzy tam odizolowane
owalne bloki wielkosci do 0,5 m, jak gdyby ply-
wajace w prawie monomineralnej masie biotytu
oddzielajacej serpentynit od otaczajgcych migma-
tytow. Kazdy blok serpentynitu ma charaktery-
styczng otoczke reakcyjng o nastepujagcym schema-
cie budowy: serpentynit —warstewka chryzotyli)
(1 cm) —warstewka zielonego blaszkowego miner
ratu (0,5 cm) —skata biotytowa. Raczej nie ma
watpliwosci, ze te strefy reakcyjne miedzy skatami
0 bardzo odmiennym skiadzie, a szczegllnie masa
biotytu, utworzyty sie w okresie duzej mobilizacji
sktadnikdw, przypuszczalnie w okresie migmatyty-
zacji. W sasiednim odstonieciu (Lub 1) znajduje sie
rowniez serpentynit przeciety soczewkg pegmatytu
kordierytowego (Kryza 1977b).

GRANITOIDY INTRUZYJINE

Granitoidy intruzyjne majg w Gorach Sowich
niewielkie rozprzestrzenienie, a ich zasieg jest
ograniczony do obszaru miedzy Gluszyca, a Wiel-

ka Sowa. W terenie towarzysza one gnejsom
hbrolitowym i, jak sie zdaje, rowniez sgsiadujg ze
strefami gnejsow mikroklinowych. Byly one przed-
miotem wnikliwych badan Morawskiego (1962)
i Grocholskiego (1967a). Skaty te prawdopodobnie
odgrywaja istotng role w zagadnieniach migma-
tytyzacji skat sowiogoérskich, dawniej bowiem przy-
puszczano, a badania Morawskiego potwierdzity
to6, ze granity Gor Sowich sg produktem procesu
anateksis. W wielu miejscach majg one wyraznie
intruzyjny charakter.

Granitoidy Gor Sowich tworzg zwykle zgodne
z foliacjg zyly o migzszosci od paru centymetrow
do okoto 1 metra. Mozna je obserwowac np. przy
sztolniach w Walimiu (W XII) i w odstonieciu
Kamiern Gwarkéw na zachodnim stoku Matej So-
wy (W V). Morawski (1962) na podstawie faktu,
ze gnejsy z otoczenia cienkich zylek granitu sg
ubogie w skiadniki jasne, zwiaszcza w skalenie,
wysuwa przypuszczenie, ze ten typ granitu mogt
powsta¢ na drodze sekrecyjnej. Czesto tez obser-
wuje sie zyty niezgodne, wyraZnie intruzyjne, mie-
dzy innymi w odstonieciach Rz II, W VII B,
Sp I (fig. 10-13).

Typowy granit z odstoniecia W X1 na potudnie
od Walimia ma barwe jasnoszarg, strukture Sred-
nioziarnistg i réwnoziarnista, teksture beztadng
(pi. 1V, 4). W mikroskopie widoczna jest struk-
tura hipautomorfowo-ziarnista. W skhle dominuje

Fig. 10

Zyla granitu niezgodna z laminacjg migmatytu o teksturze
ptygmatytowej. Odstoniecie Rz 1 na poludniowym stoku
doliny, 1 km na S od szczytu Malej Sowy

Discordant granitic vein in ptygmatic migmatite. Exposure
Rz 1, southern slope of a valley. 1 km south of the summit
of Mata Sowa
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Fig. 11
Zyly granitu cze$ciowo zgodne z foliacjg gnejsu syllimanito-
wego. Odstoniecie Rz Il nd potudniowym stoku doliny,
1 km na SSE od szczytu Matej Sowy

Granitic veins partly concordant with foliation planes of silli-
manite gneiss. Exposure Rz Il, southern slope of a valley,
1 km SSE of the summit of Mount Mata Sowa

Fig. 12
Zyka granitu w gnejsach smuzystych. Strop sztolni Sp Il na
pétnocnym stoku doliny Kitobi, 1,6 km na SSE od szczytu
Moszny
Granitic vein in streaky gneiss. Ceiling of adit Sp IlIl on

northern slope of the Klobia valley, 1.6 km SSE of the summit
of the Mount Moszna

Fig. 13
Intruzja granitu w przegubie faldu w gnejsach smuzystych.
Odstoniecie W VII B na wschodnim zboczu doliny, 1,5 km
na NW od szczytu Matej Sowy

Granite dike at the hinge region of a 'fold in streaky gneisses.
Exposure W VII B, eastern slope of a valley, 1.5 km NW of the
summit of Mount Mata Sowa

kwarc o ziarnach duzych, ksenomorficznych, sil-
nie zdeformowanych oraz plagioklaz o zawar-
tosci okoto 14% An. Ziarna plagioklazu sg sub-
automorficzne wzgledem kwarcu i mikroklinu,
wykazuja niezbyt prawidlowa, normalng zonal-
nos¢ —jadra zawierajg okoto 15% An, brzegi
okoto 10% An. Mikroklin ma wyrazng kratke
blizniacza, czasem zawiera subtelne przerosty per-
tytowe typu ,flame” (pi. IX, 2 i 5). Na granicy
z plagioklazem wida¢ czasem struktury myrmeki-
towe. Mikroklin jest korodowany przez zdeformo-
wany kwarc i strzepiasty muskowit (pi. 1X, 4).
Biotyt wystepuje nielicznie, jego blaszki zajmuja
przestrzenie miedzyziarnowe. Miejscami pospolite
sg wydtuzone agregaty fibrolitowo-muskowitowo-
-kwarcowe sprawiajgce wrazenie stref tektonicznie
sprasowanych. Prawdopodobnie sg one pozZniejsze
od gtébwnej masy granitu (August, Kryza, praca
w druku).

Stosunkowo liczne analizy chemiczne i mikro-
metryczne granitoidéw sowiogorskich sg zestawio-
ne w tabeli 8 (proby 54—64). Z obrazu mikro-
skopowego mozna ustali¢ szereg krystalizacyjny
sktadnikéw w tych granitoidach:

acs.m. —Bi—(Q) —P1—Q)—Mi—
—Sil—Ms—Q.

Morawski (1962) uwaza, ze mikroklin, zaréwno
w gnejsach mikroklinowych jak i w granitoidach,
ma charakter wyraznie metasomatyczny. Z pogla-
dem tym autor niezupelnie sie zgadza, gdyz —
jak juz wspomniano przy opisie gnejséw mikro-
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klinowych —nie ma catkowicie przekonujacych
dowoddéw na doprowadzenie do tych skal potasu
z zewnatrz.

PEGMATYTY

Pegmatyty GoOr Sowich tworzg gniazda i so-
czewki o wielkosci do kilkunastu metrow wsrdd
amfibolitéw, gnejséw i granulitow, rzadko serpen-
tynitéw i innych skat. Majg one zwykle prosty
sktad mineralny. Gtownymi skfadnikami sg kwarc,
mikroklin, oligoklaz, biotyt i muskowit. Czesto
notowany jest tez czarny turmalin, granat i apa-
tyt. Znacznie rzadziej wystepuje w nich syllimanit,
dysten, andaluzyt, kordieryt, a takze beryl, kolum-
bit, heraulit, ksenotym, sarkopsyd, riebeckit i inne
(Kryza 1977b).

Smulikowski (1952) jako pierwszy wyroznit
w Gorach Sowich dwie generacje pegmatytow. Za
generacje starsza uwaza utwory pegmatytowe o for-
mach soczewkowych, Scisle wplecione w struktury
gnejséw i migmatytéw. Wedlug wspomnianego
autora sg one przypuszczalnie produktem czescio-
wego nadtopienia serii skalnych w okresie migma-
tytyzacji. Mtodszg generacje stanowig zyty i gniaz-
da pegmatytéw przecinajgce niezgodnie starsze
struktury migmatytow i towarzyszacych im skat.
Inni badacze (Polanski 1955; Grocholski 1967a;
Morawski 1973) oraz autor podzielajg w zasadzie

poglad Smulikowskiego. Autor uwaza, ze mtodsza
generacja pegmatytow ma charakter intruzji mate-
riatu uruchomionego podczas migmatytyzacji skat
lezgcych glebiej, poOzZniejszej niz migmatytyzacja
gnejsow odstonietych dzis na powierzchni.

HIPERYTY

Hiperyty sowiogorskie sg skatami intruzyjnymi
0 sktadzie zblizonym do gabra. Wedtug Grochol-
skiego (1967a) tworzg one zyly i pnie niezgodnie
przebijajgce gnejsy i migmatyty w rejonie Dzie¢-
morowic, Modliszowa, miedzy Walimiem i Glin-
nem i ma poinoc od Rosciszowa. Sg to skaty
ciemnoszare z odcieniem zielonym, o strukturze
Srednioziarnistej. Ztozone sg z zasadowego plagio-
klazmu (labrador), diallagu i hiperstenu oraz horn-
blendy, biotytu, oliwinu i mineratéw akcesorycz-
nych (apatyt, rutyl i mineraty nieprzezroczyste).
Charakterystyczne sg w nich struktury ofitowe
1 korony reakcyjne wokét oliwinu i piroksenu.

Morawski (1960, 1973) uwaza hiperyty za naj-
miodsze ogniwo skalne w kompleksie gnejsowym,
ktére byto poddane metamorfozie, ale tylko wogra-
niczonym stopniu. Mniejsze ciata hiperytowe ulegty
w catosci przeobrazeniu w drobnoziarniste, dia-
blastyczne lub granoblastyczne amfibolity, a wiek-
sze —tylko na brzegach.

ZMIENNOSC SKLADU MINERALNEGO | CHEMICZNEGO SKAL SOWIOGORSKICH

ZROZNICOWANIE SKEADU MINERALNEGO

Gnejsy i migmatyty Gor Sowich wykazujg spore
zréznicowanie sktadu mineralnego pod wzgledem
jakosci sktadnikéw oraz proporcji iloSciowych
miedzy nimi. Ich zmienno$¢ ilustruje tabela 8 oraz
trojkaty Q—Fsp—Maf i Q—A—Pl z projekcjg
sktadow gtéwnych typow gnejséw i migmatytow.
Na obu tréjkatach jest pokazany sktad modalny
skat sowiogorskich okreslony metodg iloSciowej
analizy mikrometrycznej. Wykorzystano tu analizy
skat publikowane uprzednio oraz 36 analiz mikro-
metrycznych wykonanych przez autora (poréwnaj
tab. 8). Obydwa typy diagramdéw: Q—Fsp —Maf
i Q—A—PI, wiernie oddajg zrdznicowanie sktadu
skat widoczne gotym okiem.

Q Fsp Maf

Na tych tréjkatach pokazano zawartosci w ska-
fach trzech gtéwnych grup skiadnikow oznaczo-
nych symbolami:

Q —kware,

Fsp —skalenie (plagioklaz + skalen alkalicz-
ny),

Maf —mineraly ciemne (biotyt, granat, kordie-
ryt, mineraty akcesoryczne).

Na figurze 14 przedstawiono skiady gnejséw
i granulitbw GoOr Sowich. Wsrdd nich wyraznie
wyodrebniajg sie cztery grupy skat:

granulity —ubogie w sktadniki ciemne i dos¢
bogate w kwarc,

gnejsy stojowe —o duzej zawartosci skaleni,

gnejsy masywne i tuseczkowe —o skiadzie
posrednim,

gnejsy kordierytowe i syllimanitowe —o zmien-
nym skiladzie, ale zwykle bogate w skiadniki
ciemne.

Na projekcji migmatytow (fig. 15) zrdznico-
wano symbole melanosomu i leukosomu, a po-
nadto wyodrebniono dwie grupy migmatytow:
nierownomiernie warstewkowe (reprezentowane
przez tekstury stromatytowe sensu stricto i ptygma-
tytowe) oraz roéwnomiernie warstewkowe (wy-
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Skfad mineralny gnejséw i granulitéw sowiogérskicb w tréj-
kacie Q —Fsp —Maf
a —gnejsy masywne i fuseczkowe; b - gnejsy stojowe; c - gnejsy oczkowe;
d —agnejsy syllimanitowe; e - gnejsy kordierytowe; f — granulity

Mineral composition of the Sowie Géry gneisses and granuli-
tes in Q—Fsp —Maf diagram
a —massive and flaky gneisses; b —veined gneisses; ¢ —augen gneisses; d - silli-
manite gneisses; e —cordierite gneisses; /m- granulites

Sktad mineralny migmatytéw sowiogérskich w tréjkacie
Q —Fsp—Maf
a —agnejsy smuzyste i flebity (melanosom + leukosom); b - melanosom migma-
tytdw nieréwnomiernie warstewkowych i ptygmatytowych; ¢ - leukosom migma-
tytdw nieréwnomiernie warstewkowych i ptygmatytowych; d — melanosom migma—
tytdbw réwnomiernie warstewkowych i fatdowych; e —leukosom migmatytéw
réwnomiernie warstewkowych i fatdowych

Mineral composition of the Sowie Goéry migmatites in

Q—Fsp—Maf diagram
a - streaky gneisses and phlebites (melanosome and leucosome); b - melanosome
of irregularly layered and ptygmatic migmatites; ¢ —leucosome of irregularly
layered and ptygmatic migmatites; d —melanosome of regularly layered and folded
migmatites; e — leucosome of regularly layered and folded migmatites
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ksztatcone zwykle jako migmatyty fatdowe). Taki
podziat migmatytéw, jak zostanie dalej udokumen-
towane, jest uzasadniony wieloma aspektami i wy-
nika zapewne z odmiennej genezy obu grup tych
skat. Leukosom obu typéw migmatytow ma staty
skiad w trojkacie Q —Fsp —Maf, charakteryzuje sie
ubostwem mineratéw ciemnych i nieznaczng prze-
wagg kwarcu nad skaleniami. Natomiast melano-
som wyraznie rozni sie w obu przypadkach.
W migmatytach fatdowych jest on znacznie uboz-
szy w skalenie. Gnejsy smuzyste i flebity (ogdlnie
melanosom + leukosom) zajmujg w trojkacie Q —
Fsp—Maf potozenie posrednie miedzy melanoso-
mem a leukosomem migmatytow (fig. 15).
Nebulity (fig. 16) i towarzyszace im migmatyty

Fig. 16
Skfad mineralny nebulitéw i granitoidéw sowiogdrskich w troj-
kacie Q—Fsp—Maf
a —migmatyty faldowe z otoczenia nebulitéw; b — nebulity;
intruzyjne

¢ - granitoidy

Mineral composition of the Sowie Géry nebulites and granitoids
in Q—Fsp—Maf diagram
a — folded migmatites from neighbourhood of nebulites; b - nebulites; ¢ — intru-
sive granitoids

fatdowe tworzg dos$¢ zwartg grupe skat, podobnie
jak granitoidy intruzyjne z rejonu Ghuszycy i Wiel-
kiej Sowy. Te ostatnie w poréwnaniu z nebuli-
tami sg ubozsze w sktadniki ciemne.

Z powyzszej analizy nasuwa sie Kilka istotnych
wnioskow. Przede wszystkim widaé, ze poszczego6l-
ne odmiany teksturalne skal maja rézny skiad
mineralny. Zwraca tez uwage podobienstwo pro-
porcji Q—Fsp—Maf w gnejsach masywnych i lu-
seczkowych oraz w melanosomie migmatytéw nie-
réGwnomiernie warstewkowych, a takze ubdstwo
skaleni w melanosomie migmatytéw fatdowych.
Skiad nebulitéw jest na pokazanych trojkatach
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zblizony do skiadu pospolitych gnejséw masyw-
nych i tuseczkowych, a sklad granitoidow wyraz-
nie od nich odbiega i upodabnia sie do sktadu
gnejséw stojowych.

DIAGRAMY Q A PI

Trojkaty te, sporzadzone wedtug zalecerr Pod-
komisji Miedzynarodowej Unii Nauk Geologicz-
nych do spraw Systematyki Skat Magmowych
(Smulikowski 1975), pokazuja proporcje nastepuja-
cych sktadnikéw w skatach:

Q —kwarc,
A —skalen alkaliczny (skaler potasowy + albit
0-5% An),

Pl —plagioklaz powyzej 5% An.

Gnejsy masywne i tuseczkowe sg pozbawione
skalenia alkalicznego i lezg na krawedzi Q—PI
trojkata, na wysokosci pola tonalitéow (fig. 17).

Fig. 17
Gnejsy i granulity sowiogérskie w trdjkacie klasyfikacyjnym
Q—A —PI dla skat plutonicznych (objasnienia znakéw przy
figurze 14)

The Sowie Gory gneisses and granulites in Q—A —PI diagram
for igneous rocks (legend as in figure 14)

Odmiany syllimanitowe i kordierytowe sg w wiek-
szo$ci bogatsze w kwarc (pole granitoidow silnie
kwarcowych), a jedna analiza gnejsu stojowego
lezy w polu granitow. Granulity Gor Sowich two-
rzg zwartg grupe skat o skladzie posrednim mie-
dzy granitoidami silnie kwarcowymi, granitami
i granodiorytami.

Migmatyty sg na ogdét pozbawione skalenia
alkalicznego i lezg na krawedzi Q—Pl w polu
tonalitéw (fig. 18). Tylko melanosom migmatytow
fatdowych jest silnie kwarcowy, natomiast dwie
sposrod trzech prob leukosomu migmatytow nie-
rownomiernie warstewkowych sg bogate w skalen

Migmatyty sowiogdrskie w tréjkacie klasyfikacyjnym Q —A —PI
dla skat plutonicznych (objasnienia znakéw przy figurze 15)

The Sowie Géry migmatites in Q—A —PI diagram for igneous
rocks (legend as in figure 15)

Fig. 19
Nebulity i granitoidy sowiogérskie w tréjkacie klasyfikacyjnym
Q—A —PI dla skat plutonicznych (objasnienia znakéw przy
figurze 16)

The Sowie Gory nebulites and granitoids in Q—A —PI
classification diagram for igneous rock (legend as in figure 16)

alkaliczny i ich projekcje mieszcza sie w polu
granitow.

Nebulity (fig. 19) z dwoma wyjagtkami zajmuja
pole tonalitéw, natomiast granitoidy intruzyjne
odpowiadajg granitom (5 préb) lub granodiory-
tom (3 préby).

W podsumowaniu trzeba podkresli¢, ze trojka-
ty Q—A —PI uwypuklajg odrebnos¢ sktadu granu-
litow z jednej strony i podobiefistwo wiekszosci
gnejséw, migmatytéw fatdowych i nebulitow z dru-
giej. Zwraca uwage wyjatkowy, granitowy skfad
dwdch prob leukosomu stromatytéw nieréwno-



miernie warstewkowych i dos$¢ zblizony do niego
sktad granitoidéw intruzyjnych rejonu Gluszycy
i Walimia.

ZROZNICOWANIE SKLADU CHEMICZNEGO

Skiady chemiczne skat sowiogdrskich sg zesta-
wione w tabeli 8 i zilustrowane na wykresach
zawartosci alkaliow, CaO i A120 3 oraz suma-
rycznego zelaza FeO' = FeO + Fe203 i MgO
(fig. 20-31).

Figury 20—23 pokazujg udziat alkaliow w ska-
fach. Na figurze 20 wida¢ wyrazng odrebnosé
wsérdd gnejséw odmian stojowych i Oczkowych,

Fig. 20
Zawarto$¢ K20 i Na20 w gnejsach i granulitach sowio-
gorskich (objasnienia znakéw przy figurze 14)

Contents of K20 and Na20 in the Sowie Goéry gneisses
and pramilites depend as in fipnre 141

Fig. 21
Zawarto$¢ K20 i Na20 w migmatytach sowiogoérskich
(objasnienia znakéw przy figurze 15)

Contents of K20 and Na20 in the Sowie Géry migmatites
(legend as in figure 15)

charakteryzujacych sie wiekszg zawartoscig K20
i Na20. Granulity cechuje niewiele wieksza zawaré¢
tos¢ K20 niz zwykle gnejsy tuseczkowe, a gnejsy
kordierytowe i syllimanitowe sg na og6t ubogie
w alkalia.

W migmatytach nieréwnomiernie warstewko-
wych i ptygmatytowych, z wyjatkiem jednej proby,
leukosom jest znacznie bogatszy w K20 niz mela-
nosom (fig. 21). W migmatytach fatdowych jest
odwrotnie —melanosom jest w poréwnaniu z leu-
kosomem bogatszy w K20. Taka tendencja zroz-
nicowania skladu jest typowa dla nieanatektycz-
nej migmatytyzacji. Zwraca uwage réwniez fakt,
ze w obu typach migmatytéw melanosom i leuko-
som réznig sie przede wszystkim zawartoscig
K20, a mniej iloSciag Na20. To moze $wiadczy¢
0 wiekszej mobilnosci potasu w poréwnaiu z so-
dem podczas migmatytyzacji.

Nebulity (fig. 22) tworzg na projekcji zwartg

Fig. 22
Zawarto$¢ K20 i Na20 w nebulitach i granitoidach sowio-
gorskich (objasnienia znakéw przy figurze 16)

Contents of K20 and Na20 in the Sowie Goéry gneisses and
nebulites (legend as in figure 16)

grupe skal, a zawarto$¢ w nich alkaliow jest
zblizona do wiekszosci gnejséw i migmatytow fat-
dowych. Natomiast granitoidy intruzyjne sg spo-
§rod skat sowiogorskich najbogatsze w alkalia.

Figura 23 ilustruje zawartos¢ alkaliow w $red-
nich sktadach skat. Na niej wyraznie wida¢ omo-
wione wyzej zaleznosci.

Proporcje Ca0:Al20 3 w skalach Go6r Sowich
sg pokazane na diagramach Winchestera (1974).
Obrazujg one pola stabilnosci polimorficznych od-
mian AIZSi05 (syllimanitu lub dystenu) w zalez-
nosci od zawartosci CaO i A1203 w skatach. Na
kazdym diagramie (fig. 24—27) zaznaczone s3
cztery pola. A, B, C, D. W skatach, dla ktérych
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Fig. 23
Zawarto$¢ K20 i Na20 w skalach sowiogérskich. Symbole
reprezentujg Srednie sktady skat (objasnienia znakéw' przy
figurze 32)

K20 and Na20 contents in the Sowie Gory rocks. Symbols
represent mean composition of rocks (legend as in figure 32)

Gnejsy i granulity sowiogdrskie na diagramie Winchestera

A i B - pola nietrwatosci syllimanitu (dystenu); C — pole trwatosci sylliraanitu
(dystenu) przy nieobecnosci muskowitu; D —pole stabilnosci modyfikacji ALSIO.
w paragenezie z muskowitem (objasnienia znakéw przy figurze 14)

The Sowie Goéry gneisses and granulites in Winchester diagram

A and B —regions of instability of silUmanite (kyanite): C —region of stable
sillimanite (kyanite) in absence of muscovite; D - region of stable Al,SiO. modi-
wfications in paragenesis with muscovite (legend as in figure 14)

stosunek Ca0:Al203 miesci sie w polach A i B,
nie utworzy sie dysten ani syllimanit, nawet po
osiggnieciu potrzebnych warunkoéw cisnienia i tem-
peratury (P i I), poniewaz duza zawarto$¢ CaO
wzgledem A120 3 powoduje zwigzanie catosci glinki
w plagioklazie. W polu C mieszczg sie skaty,
w ktérych moze wystepowac dysten lub syllimanit
pod warunkiem, ze nie towarzyszy im muskowit
oraz zostang spetnione wymagane warunki P i T.
Pole D odpowiada skatom, w ktorych wymienione

mineraty glinowe moga wystepowac razem z musko-
witem, jezeli tylko metamorfizm osiggnie warunki
ciSnienia i temperatury potrzebne do utworzenia
tych mineratow.

Ze skat sowiogdrskich gnejsy syllimanitowe,
kordierytowe oraz gnejsy smuzyste, a takze gra-
nulity i granitoidy intruzyjne charakteryzujg sie
matg zawartoscig CaO, a duzg Al20 3. Ich punkty
projekcyjne lezg przewaznie w polach C i D lub
przy granicy BjC (fig. 24—27). To pozostaje
w zgodzie z faktem, ze w skatach tych obficie

Diagram Winchestera z projekcjg sktadéw migmatytéw sowio-
gorskich
A. 5, C D —jak na figurze 24; objasnienia znakéw przy figurze 15
The Sowie Géry migmatites in Winchester diagram
A. B, C, D —as in figure 24; explanation of marks as in figure 15

Zawarto$¢ CaO i A1203 w nebulitach i granitoidach sowio-
gorskich na diagramie Winchestera
Objadnienia znakéw przy figurze 16; A, B, C D —jak na figurze 24

CaO and A1203 contents in the Sowie Goéry nebulites and
granitoids plotted against Winchester diagram
Explanation of marks as in figure 16; A, B. C, D —as in figure 24



Fig. 27
Diagram Winchestera z projekcjg $rednich sktadéw skat sowio-
gorskich
A, B, C, D —jak na figurze 24; objasnienia znakéw przy figurze 32

Mean compositions of the Sowie Goéry rocks in Winchester
diagram
A, B, C, D —as in figure 24; explanations of marks as in figure 32

Fig. 28
Zawarto$¢ FeO' (= FeO + Fe203) i MgO w gnejsach i gra-
nulitach sowiogérskich (objasnienia znakéw przy figurze 14)

Contents of FeO' (= FeO + Fe203) and MgO in the Sowie
Gory gneisses and granulites (legend as in figure 14)

Fig. 29

Zawarto$¢ FeO' i MgO w migmatytach sowiogérskich
(objasnienia znakéw przy figurze 15)

FeO' and MgO contents in the Sowie Goéry migmatites
(legend as in figure 15)

Fig. 30
Zawarto$¢ FeO' i MgO w nebutitach i granitoidach sowio-
gorskich (objasnienia znakéw przy figurze 16)

FeO' and MgO contents in the Sowie Géry nebulites and
granitoids (legend as in figure 16)
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Fig. 31
Zawarto$¢ FeO' i MgO w skatach sowiogérskich. Symbole
reprezentujg S$rednie skiady skat (objasnienia znakéw przy
figurze 32)

FeO' and MgO contents in the Sowie Go6ry rocks. Symbols
represent mean composition of rocks (legend as in figure 32)

wystepuje syllimanit lub dysten. Wiekszo$¢ pospo-
litych gnejsow masywnych i tuseczkowych oraz
migmatytow miesci sie w polu B, gdzie syllimanit
i dysten sg nietrwate. Jesli w skatach tych wyste-
pujg wspomniane mineraty, to raczej tylko lokalnie
lub w partiach skaly nie bedacych w roéwno-

wadze fizykochemicznej z catoscig skaty. Znamien-
ne, ze nebulity charakteryzujg sie duza zawar-
toscig CaO, wiekszg na ogét niz gnejsy i migma-
tyty warstewkowe, co znajduje potwierdzenie w za-
sadowosci ich plagioklazu (okoto 30% An). Nato-
miast granitoidy intruzyjne sg ubogie w wapn
i stad pospolity jest w nich syllimanit i musko-
wit.

Na figurach 28—31 zilustrowano zrdznicowa-
nie zawartosci sumarycznego zelaza FeO' (FeO +
+ Fe,03) i MgO w skatach badanego obszaru.
Gnejsy i granulity Gér Sowich (fig. 28) wykazuja
duze urozmaicenie w zawartosci zelaza i magnezu.
Tylko w gnejsach stojowych i Oczkowych zaznacza
sie wyraznie mniejszy udziat MgO (okoto 1%).
W migmatytach potwierdza sie skadingd oczywisty
fakt obfitosci FeO' i MgO w melanosomie (5—
7%) 1 znacznie mniejszy udziat tych tlenkéw
w leukosomie (1—3,5%). Zwraca uwage blisko$¢
potozenia punktow reprezentujgcych migmatyty
nierdbwnomiernie warstewkowe oraz pewna od-
mienno$¢ wzgledem nich leukosomu migmatytow
faldowych. Znamienne, ze gnejsy smuzyste i debi-
ty (ogdblnie leukosom + melanosom) zawieraja
duzo FeO' podobnie jak melanosom migmaty-
tow. Nebulity sa zblizone pod wzgledem za-
wartosci FeO' i MgO do wiekszosci gnejsow ma-
sywnych i tuseczkowych, stojowych, Oczkowych
oraz granulitéw. Granitoidy (fig. 30 i 31) cechujg
sie bardzo malg zawartoScig zelaza i magnezu
i pod tym wzgledem sg zblizone do leukosomu
migmatytow nierdwnomiernie  warstewkowych
i ptygmatytowych;

SKALY WYJSCIOWE DLA GNEJSOW, MIGMATYTOW | GRANULITOW GOR SOWICH

Poréwnujac chemizm skat sowiogdérskich ze
Srednimi sktadami réznych skat osadowych i mag-
mowych mozna sprobowa¢ w przyblizeniu ustali¢
skaty wyjsciowe, z ktorych powstaty gtéwne od-
miany gnejsow i migmatytéw. Oprocz sktadu che-
micznego nalezy uwzgledni¢ niektore wazne fakty
geologiczne, jak np. obecno$¢ wkiadek jednych
skat w innych, a takze obecne wyksztatcenie struk-
tury i tekstury skal. Na te ostatnig ceche duzy
nacisk kfadzie rowniez Ansilewski (1966) w bada-
niach metamorfiku Gor Bialskich. Autor jest takze
zdania, ze na rozwdj struktur i tekstur skat meta-
morficznych decydujacy wptyw ma charakter skaty
wyjsciowej, jej sktad oraz pierwotne cechy struk-
turalne.

Pierwotnie osadowe pochodzenie wiekszosci
gnejsébw i migmatytéw sowiogdérskich nie budzi

dzi§ watpliwosci. Wedtug wczesdniejszych opraco-
wan (Grocholski 1967a; Morawski 1963b) osado-
wy charakter skat wyjsciowych majg potwierdzaé
nastepujace fakty:

— obecnos$¢ w gnejsach wtragcen wapieni kry-
stalicznych i skat wapienno-krzemianowych;

— skfad mineralny, a zwlaszcza duza zawar-
tos¢ w nich kwarcu, przy braku z reguty skalenia
potasowego, lokalnie duza ilos¢ syllimanitu oraz
wystepowanie w niektérych odmianach grafitu.

Ponizej przedstawiono zestawienie gtownych
odmian sowiogoérskich gnejséw, migmatytow i nie-
ktérych skat towarzyszacych oraz skat wyjscio-
wych, z ktérych prawdopodobnie powstaty (tab.
2a). Zestawienie to jest oparte na analizie che-
mizmu skat sowiogérskich i poréwnaniu go ze
sktadem chemicznym réznych skal osadowych
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Tabela 2a

Zestawienie gtéwnych odmian sowiogérskich gnejséw, migmatytéw i niektérych skat towarzy-
szacych oraz odpowiadajacych im skat wyjsciowych (przy zatozeniu izochemicznego charakteru
metamorfizmu)

Skaty Gér Sowich

gnejsy masywne bardzo dro-
bnoziarniste i gnejsy tusecz-
kowe

gnejsy smuzyste

gnejsy mikroklinowe (stojowe
i oczkowe)
gnejsy

gnejsy syllimanitowe

gnejsy kordierytowe

flebity
migmatyty
nieréw-
nomiernie
warstew-
kowe
i ptyg-
maty-
towe

migmatyty réwnomiernie wars-
stewkowe i faldowe (mela-
nosom i leukosom)

melanosom

leukosom

migmatyty

nebulity

granulity

skaty
towarzyszace

granitoidy intruzyjne

i magmowych (Pettijohn —fide Turnau-Morawska
1954; Tyrrell —fide Turnau-Morawska 1954; Da-
widienko 1975; Marakuszew 1975; Lorenc 1978).
Uwzgledniono w nim réwniez ewentualny wplyw

PARAGENEZY MINERALNE A WARUNKI

Warunki przeobrazen skat bloku sowiogérskie-
go prébuje autor w przyblizeniu odtworzy¢ ana-
lizujgc ich sktad chemiczny na diagramach ACF
i A’FK i konfrontujgc go z paragenezami mi-
neralnymi obserwowanymi w skatach. Przedmio-
tem analizy sg we wszystkich przypadkach wyli-

Skaty wyjsciowe

bardzo drobnoziarniste osady piaszczysto-
-mutowcowe o skiadzie szarogtazéw (lo-
kalnie bogate w skiadniki ilaste)

drobnoziarniste osady piaszczysto-mutowcowe

i szarogtazy o sporej zawarto$ci mineratéw
ilastych (illitu)

monotonna seria jasnych drobnoziarnistych
szarogtazéw skaleniowych bogatych w Ksp,
mniej w Pl (lub skaty magmowe badz
piroklasyczne o skiadzie zblizonym do gra-
nitu)

przewaznie bardzo drobnoziarniste, ciemne
skaty piaszczysto-ilaste, ubogie w skalenie
(zwiaszcza w PI) i weglany

rézne osady piaszczysto-mutowcowe, bogate
w sktadniki ilaste (i by¢ moze chloryt),
a ubogie w skalenie

przewaznie drobnoziarniste osady piaszczysto-
-mutowcowe o skladzie szarogtazéw z do-
mieszkg mineratéw ilastych

przypuszczalnie anatektyczne aplity o skladzie
leukogranitéw

produkty dyferencjacji skat powstatych z jas-
nych, drobnoziarnistych i $rednioziarnistych
osad6w piaszczysto-mutowcowych lub boga-
tych w kwarc szarogtazéw

$rednioziarniste i gruboziarniste szarogtazy
skaleniowe o spoiwie zawierajgcym weglany

jasne drobnoziarniste skaty piaszczysto-mu-
towcowe o skiadzie szarogtazéw zasobnych
w K20 i A120 3, a ubogich w Ca, Fe i Mg
(lub skaty magmatogeniczne o skiadzie silnie
kwarcowych granitoidéw)

anatektyczne stopy o skiadzie granitéw lub
granodiorytéw

pierwotnych cech osadow, jak wielko$¢ ziarn mine-
ralnych itp., na p6zniejsze wyksztatcenie struktu-
ralne skat.

METAMORFIZMU SKAL SOWIOGORSKICH

czone S$rednie sklady chemiczne skat. Diagramy
ACF i A’FK s3 sporzgdzone wedblug procedury
podanej przez Winklera (1974). Na diagramie
ACF na figurze 32 w S$rednich skiadach skat
sowiogorskich sg uwzglednione poprawki na mine-
raty akcesoryczne, natomiast parametry ACF na
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Skaly sowiogérskie w tréjkatach ACF i A'FK; w obydwu tréjkatach uwzgledniono poprawki na mineraty akceso-
ryczne; zakropkowane —pole szarogtazéw; symbole reprezentujg Srednie sktady skat
a —agnejsy masywne i tuseczkowe; 6 —gnejsy stojowe; c—moczkowe; d —gnejsy sylimanitowe; e —gnejsy kordierytowe; / —gnejsy smuzyste i debity
(melanosom 4-leukosom); g —melanosom migmatytéw nieréwnomiernie warstewkowych i ptygmatytowych; h —Ileukosom migmatytéw nieréwnomiernie warstewko-
wych i ptygmatytowych; i —melanosom migmatytéw réwnomiernie warstewkowych i fatdowych; j —leukosom migmatytéw réwnomiernie warstewkowych i fatdo-
wych; k —migmatyty fatdowe z otoczenia nebulitéw; / —nebulity; m - granitoidy intruzyjne; n —granulity

The Sowie Gory rocks in ACF and A’FK diagrams; in both the triangles corrections for accessorie minerals taken
into account; dotted — greywacke region; symbols represent mean compositions of rocks
a —massive and flaky gneisses; b —veined gneisses; ¢ —augen'gneisses; d —sillimanite gneisses; e —cordierite gneisses;/—streaky gneisses and phlebites (melanosome
and leucosome); g —melanosome of irregularly layered and ptygmatic migmatites; h —leucosome of irregularly layered and ptygmatic migmatites; / —melano-
some of regularly layered and folded migmatites; j —leucosome of regularly layered and folded migmatites; k —folded migmatites from neighbourhood of
nebulites; / - nebulites; m— intrusive granitoids; n —granulites

Fig. 33
Diagram ACF z projekcja Srednich sktadéw skat sowiogdrskich
po uwzglednieniu poprawek na mineraly akcesoryczne, biotyt
i muskowit (objasnienia znakéw przy figurze 32)

ACF diagram with projections of mean compositions of Sowie
Gory rocks, with corrections for accessorie minerals, biotite
and muscovite (legend as in figure 32)

figurze 33 sg dodatkowo skorygowane ze wzgledu
na zawarto$¢ biotytu i muskowitu.

Na figurze 32 linig kropkowang zaznaczono
pole skladu szarogtazéw (za Winklerem 1974).
Parametry gnejsow i migmatytdw Gor Sowich
w wiekszosci mieszczg sie w tym polu. Tylko
granulity, gnejsy kordierytowe i syllimanitowe oraz
gnejsy smuzyste sg w pordéwnaniu z szarogtazami
ubozsze w CaO. Natomiast granitoidy intruzyjne,
leukosom migmatytéw nieréwnomiernie warstew-
kowych oraz mikroklinowe gnejsy stojowe i oczko-
we sg bogatsze w K2, a ich punkty projek-
cyjne sg przesuniete w Kierunku skfadu granitéw
alkalicznych.

Na dodatkowo poprawionym diagramie ACF
(fig. 33) Srednie wszystkich skat sowiogorskich leza
w trojkacie wyznaczonym przez syllimanit—anor-
tyt—almandyn. Stad tez w wiekszosci wiasciwa
jest dla nich parageneza Q+ P1+ Sil+ Gr. Para-
geneza ta reprezentuje warunki wysokiej tempera-
tury (powyzej 600°C) i stosunkowo wysokich
cisnien (Richardson et al. 1969). W nizszych
ci$nieniach parageneza Sil + Alm + Q jest zaste-
powana przez kordieryt. Przemiana ta jest zalezna
gtéwnie od cisnienia (Winkler 1974). Uwzglednia-



MIGMATYTYZACJA W GNEJSACH GOR SOWICH 45

jac do$¢ wysoki stosunek FeO:(FeO+ MgO)
w gnejsach i migmatytach Ga&r Sowich, réwny
okoto 0,7, mozna oszacowac¢ cis$nienie wspomnia-
nej reakcji na okoto 6 kbar. Nalezy zatem sg-
dzi¢, ze parageneza Q + PI + Sil + Gr, typowa
dla wielu gnejséw i migmatytéw sowiogorskich,
utworzyta sie w temperaturze wyzszej niz 600°C
i cisnieniu powyzej 6 Kkbar, ktére odpowiada
gtebokosci w skorupie ziemskiej ponad 20—25 kim
Reprezentuje ona w terminologii Winklera (1974)
»almandine —high—grade metamorphism”, czyli
wysokocisnieniowy metamorfizm wysokiego stop-
nia.

Parageneza Q + Pl + Cor (+ Sil + Gr) jest
wiasciwa sowiogdrskim gnejsom kordierytowym
(tab. 8, préby 20 i 21). W skatach tych mamy
z jednej strony wysokoci$nieniowe substraty (Sil +
+ Gr), a z drugiej —utworzony przy nizszym
cisnieniu produkt omawianej przemiany mineral-
nej (Cor). Jak wiadomo z badarn eksperymental-
nych i obserwacji geologicznych, substraty i pro-
dukty tej przemiany czesto sg spotykane obok
siebie, gdyz moga one wspdtwystepowac jako
formy metastabilne w szerokim polu cisnienia
i temperatury (Winkler 1974; Holdaway, Lee
1977). Potwierdzajg to ztozone stosunki reakcyjne
miedzy ciemnymi skladnikami w sowiogdrskich
gnejsach kordierytowych. Wynika z tego, ze sowio-
gorskie gnejsy kordierytowe reprezentujg kolejny
etap metamorfizmu w nizszych cisnieniach, poni-
zej 6 kbar, czyli na glebokosSci nie przekraczajgcej
okoto 20 km. Wiekszo$¢ skat bloku sowiogorskie-
go przetrwata ten okres przeobrazen i zachowata
sie w nich metastabilna parageneza Q + Pl +
+ Sil + Gr.

Diagram A’FK (fig. 32) pozwala spojrze¢ na
sktad mineralny skat bloku sowiogdrskiego jeszcze
z innej strony. Konfrontujagc paragenezy mine-
ralne gnejséw i migmatytow z trojkatem A’FK
mozna stwierdzi¢, ze w zaleznosci od skfadu che-
micznego skat wystepujg w nich nastepujace gtow-
ne zespoty:

Sil + Bi + Gr (+ Q + PI) —w skatach uboz-
szych w K20,

Sil + Bi + Ksp (+ Q + PlI) —w skatach bo-
gatszych w K20.
Pierwszy z nich jest wiasciwy skatom, ktorych
punkty skiadu leza blisko krawedzi A’F (gnejsy
masywne i tuseczkowe, gnejsy smuzyste, melano-
som migmatytow nieréwnomiernie warstewkowych
i migmatyty faldowe w catosci, nebulity oraz
gnejsy kordierytowe i syllimanitowe). Druga para-
genezajest typowa dla gnejséw stojowych i Oczko-
wych, leukosomu migmatytéw nierébwnomiernie
warstewkowych oraz granitoidow intruzyjnych,
a wiec skat lezacych blizej wierzchotka K. Musko-
wit w wiekszosci skat badanego obszaru sprawia
wrazenie skfadnika pdZznego, retrogresywnego, za-
stepujacego wczesniejszy zespét Sil+Ksp. Wymie-
nione powyzej dwie paragenezy reprezentujg meta-
morfizm wysokiego stopnia, w jego wysokocisnie-
niowym przedziale (7’>600°C, P>6 kbar). Wa-
runki te odpowiadajg wysokotemperaturowemu
przedziatowi facji amfibolitowej, czyli subfacji
syllimanitowo-almandynowej (vide Hejtman 1962).

Granulity, w postaci metastabilnego reliktu,
reprezentujg inny metamorfizm. Ich punkt projek-
cyjny na diagramie A’FK lezy wsrdod rdznych-
odmian gnejséw i migmatytdéw, zatem wszystkie te
skaty, w przypadku jednakowego metamorfizmu,
powinny zawiera¢ podobny jakoSciowo zespdt mi-
neratdw. Skiad granulitdbw za$ reprezentuje para-
geneza:

Kya+ Gr+ Ksp (+ Q+ PI).

Jej odmienno$é, w poréwnaniu do gnejsow i mig-
matytéw, polega na obecnodci dystenu zamiast
syllimanitu oraz zastapieniu biotytu przez granat
i skalen potasowy. Granulity utworzyly sie zatem
w innych warunkach metamorfizmu niz gnejsy
i migmatyty. Istotnym czynnikiem przy ich powsta-
waniu byto niewatpliwie nizsze cisnienie parcjalne
pary wodnej. Granulity reprezentujg rowniez me-
tamorfizm wysokiego stopnia, ale w przedziale
wyzszych cisnien i by¢ moze wyzszych tempera-
tur. Uzywajac terminologii facjalnej skaly te nale-
zy uznaé, zgodnie z weczesniejszg opinig Polan-
skiego (1955), za produkt przeobrazen w warun-
kach facji granulitowej.

BILANS MATERII

CEL | METODY OBLICZEN
W badaniach migmatytow wylaniajg sie z pe-
trochemicznego punktu widzenia nastepujace gtow-
ne problemy:
— okreslenie charakteru skat sprzed migmaty-
tyzacji ich skfadu i cech strukturalnych,
— ustalenie, czy migmatyty sg produktem dy-

ferencjacji na miejscu (czyli melanosom + leuko-
som = skala wyjsciowa), czy tez proces migmaty-
tyzacji byt zwigzany z doprowadzeniem lub od-
prowadzeniem skiadnikdw.

Rozwigzania tych probleméw nalezy szuka¢ w me-
todach obliczania bilansu materii dla tego typu
uktadow zdyferencjowanych.
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W pracy probowano zastosowaé w odniesieniu
do migmatytéw GOr Sowich metody obliczania
bilansu materii wedlug Chakraborty’ego (1977).
Na wstepie trzeba jednak zaznaczy¢, ze mata
liczba analiz chemicznych migmatytoéw (oddzielnie
melanosomu i leukosomu) oraz nie zawsze catko-
wita pewnos$¢ ich dobrej reprezentatywnosci nie
pozwalajg na sformutowanie og6lnych wnioskow,
tylko na wysnucie pewnych przypuszczen co do
prawdopodobnego przebiegu procesu migmatyty-
zacji.

Z uwagi na to, ze matoda Chakraborty’ego
nie byla do tej pory stosowana w polskich opra-
cowaniach petrograficznych, nalezatoby krotko
omowi¢ podstawy teoretyczne tej metody. Uzywa-
ne w dalszej czesci tego opracowania terminy majg
nastepujgce znaczenia:

matrix

jadro (core)

powtoka (mantle)

skata wyjsciowa;

—elementy, na ktore
rozpada sie skata
wyjsciowa w wy-
niku dyferencja-
cji;

—zespot obejmujacy
skate wyjsciowa,
jadro i powloke;

uktad zdyferencjowany

ciato zdyferencjowane  —jadro i powloka
razem;

element zdyferencjowany —jadro lub powtoka
oddzielnie.

W przedstawionych ponizej obliczeniach bilansu
dla migmatytow sowiogorskich role skaty wyjscio-
wej (matrix) peini przewaznie jedna z odmian
gnejséw, a ciala zdyferencjowanego —migmatyt.
Melanosom migmatytu stanowi jadro (core),
a leukosom odpowiada powioce (mantle).
Podstawowg zaleta metody, w poréwnaniu
z wczedniej stosowanymi, jest to, ze do obliczenia
bilansu materii dla uktadu zdyferencjowanego wy-
starczajg tylko analizy chemiczne skat reprezentu-
jacych uklad, a nie jest wymagana znajomos$¢
proporcji wagowych czy objetoSciowych miedzy
elementami takiego uktadu. W metodzie przyjmuje
sie, ze w, gramow jadra (core) i m2 graméw
powtoki (mantle) utworzylo sie w wyniku dyfe-
rencjacji m0 gramow skaty wyjSciowej (matrix).
Jesli przez  oznaczymy utamek wagowy skiadni-
ka i w skale wyjsSciowej, to ilos¢ i w ukladzie
przed dyferencjacjg wynosita A graméw. 0S¢ i
po dyferencjacji wynosi (m, xj + m2x2 gramoéw,
gdzie o, oraz A sa utamkami wagowymi sktadni-
ka i odpowiednio w jadrze i powloce. Roéznica
(m, A +m2x42—m(A) odpowiada ilosci i dodanej

(gdy ma znak +) lub odprowadzonej (gdy ma
znak —) z ukfadu podczas dyferencjaciji.
Dyferencjacje in situ (tj. w ukfadzie zamknie-
tym, bez doprowadzenia i odptywu skiadnikéw)
charakteryzuje istnienie bilansu materii (czyli skata
wyjsciowa = jadro + powloka) i proces taki opi-
sany jest dwoma nastepujagcymi réwnaniami:

moxD = mix\+m2x\ (i=1,2,...,n), @
m0 = ml+m2. )]

Dyferencjacja metasomatyczna (z doptywem
lub odprowadzeniem skiadnikéw) nie spetnia bi-
lansu materii i moze byé opisana rownaniami:

mOx0+gl = mix\ + m2x2, €)
n
mO+ _)_(i 9l = »»i+m2, @)
gdzie gl —ilo$¢ skiadnika i doprowadzona lub

odprowadzona z uktadu w gramach.

Rownania (1) i (2) oraz ich przeksztatcenia
moga by¢ wykorzystane do obliczenia bilansu ma-
terii na podstawie analiz chemicznych skaly
wyjsciowej i elementéw zdyferencjowanych. Jezeli
w danym uktadzie bilans materii jest spetniony,
wowczas wszystkie n réwnan (1) dla kazdego
sktadnika, czyli dla Si02, A0 3 itd., bedzie miato
tylko jedno rozwigzanie, to znaczy tylko jedna
para ml i m2 bedzie spetnia¢ wszystkie n rownan
przy danej wartosci n%. W celu znalezienia war-
tosci ml i m2 nalezy rozwigza¢ dowolng pare
sposréd n réwnan. Rozwigzanie dla pary réwnan
sktadnikéw i— moze by¢ zapisane jako:

ML\ x{ -x{ x2) = mO({, x{ - x0x2),
m2(xj x2- x\'xd = mo(xf, x{ - x0xj). ©

Dla arbitralnie obranej wartosci r% tatwo liczy¢
wartosci ml i m2 przeksztatcajac (5):
X0 X2 -

mL= mO0
X\ X2 -

X0 XP

X0 X2’

©)
m2 =mmo Xgx{ — X0 x\
x)x2-
Wartosci mx i m2 moga by¢ policzone dla wszyst-
kich par skfadnikéw (tlenkow) ijezeli majg warto$¢
stata, to oznacza, ze w ukladzie speiniony jest
bilans materii. Jesli wartosci mt i m2 sg rozne
w réznych parach tlenkdw, to nalezy wnioskowac
0 przemieszczaniu skfadnikdéw podczas dyferen-
cjacji.

Na podstawie sporzadzonego bilansu mozna:
1) zidentyfikowa¢ skfadniki metasomatycznie
nie przemieszczone (sktadniki NT —not trans-

x\ x2 "'
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ferred) i skiadniki przemieszczone (T —trans-
ferred) podczas dyferencjacji;

2) oszacowac ilos¢ materiatu doprowadzong
lub wyniesiong z ukfadu podczas dyferencjacji
i *0;

=1

3) okresli¢ wskaznik niebilansowosci w odnie-
sieniu do kazdego sktadnika;

4) ustali¢c masy jadra (m,) i powtoki (m2).

W praktyce wygodnie jest prowadzi¢ obliczenia
w formie tabel (p. tabele 3-5). W tabeli pierwszej
zestawja sie analizy chemiczne skaty wyjsciowej
(matrix), jadra (core) i powtoki (mantle). Analizy
te zwykle przelicza sie pomijajac podrzedne i mato
istotne skfadniki, a sume pozostatych gtownych
skfadnikdw przyjmuje sie za 100%.

W tabeli drugiej zestawia sie parami, kazdy
z kazdym, wszystkie tlenki i dla kazdej pary
oblicza sie¢ wartosci m, i m2 wedtug (6). Wartos¢
mb obiera sie dowolnie, zwykle réwng 1000 g. Po
wykonaniu obliczen w tabeli tej wyszukuje sie
jednakowe lub zblizone warto$ci m] oraz zblizone
do siebie wartoSci m2, a odpowiadajgce im pary
tlenkéw przyjmuje sie za skladniki NT.

W tabeli trzeciej podaje sie obliczenia tak zwa-
nego ,,wskaznika niebilansowosci” M| (magnitude
of imbalance), bedacego miarg niebilansowosci
kazdego z tlenkow w ukiadzie. Jest to rdznica
miedzy warto$cig obserwowang (O) oraz oczeki-
wang (E) wyrazona w procentach wartosci ocze-
kiwanej :

Oi-E i

{Miy = 100 £

@)

gdzie Ol= mix\ +mlx\ oraz E' = mOxD.

M | jest dodatnie w przypadku doprowadzenia lub
ujemne —w przypadku odptywu sktadnika'pod-
czas dyferencjacji. Skfadniki NT nie przenoszone
podczas dyferencjacji majg M1 — 0. Interpretacja
wynikéw jest trudna, gdy w ukladzie mozna wy-
dzieli¢ kilka grup skiadnikéw NT.

OMOWIENIE WYNIKOW

Obliczenia bilansu materii zostaty wykonane
dla siedmiu hipotetycznych uktaddw zdyferencjo-
wanych reprezentowanych przez gnejsy i migmaty-
ty sowiogoérskie. Ponizej przedstawiono interpre-
tacje trzech sposrod nich, obejmujacych Srednie
sktady najbardziej charakterystycznych odmian
gnejsow i migmatytow, ktére w terenie sg prze-
strzennie ze sobg zwigzane.

UKLAD 1. GNEJSY MASYWNE | LUSECZKOWE
- MIGMATYTY NIEROWNOMIERNIE WARSTEWKOWE
(SREDNIE SKEADY)

Uktad ten obejmuje (tab. 3):

— Sredni skfad chemiczny sowiogorskich gnej-
sow masywnych i tuseczkowych (tab. 8, analiza 81)
reprezentujacy skate wyjsciowg (matrix) w hipo-
tetycznym procesie dyferencjacji;

— Sredni sktad chemiczny melanosomu migma-
tytow nierdbwnomiernie warstewkowych (tab. 8,
analiza 86) stanowigcego jeden element (jgdro)
ciata zdyferencjowanego;

— Sredni sktad chemiczny leukosomu migma-

tytow nierdbwnomiernie warstewkowych (tab. 8,
analiza 87), bedacego drugim elementem (powtoka)
ciata zdyferencjowanego.
Obliczenie bilansu w tym uktadzie powinno dac
odpowiedZ miedzy innymi na pytania: czy mozliwe
byto utworzenie badanego typu migmatytow w wy-
niku dyferencjacji in situ gnejsow masywnych
i tuseczkowych, a jesli nie, to czym roznity sie
skaty wyjsciowe migmatytéw od wspomnianych
gnejsow?

W tabeli 3A podano przeliczone skfady che-
miczne trzech skat uktadu, a w tabeli 3B wyliczone
wartosci m1i m2 (przy m, = 1000 g). Najczesciej
powtarzajgcymi sie wartosciami mx i sg odpo-
wiednio okoto 1000 g i 47 g. Dla nich sktadnikami
NT sa: Si02, Ti02, FeOv i CaO (tab. 3C). Brak
bilansu wskazuje na to, ze analizowany typ migma-
tytu nie mogt utworzyé sie przez dyferencjacje
in situ (bez metasomatozy lub iniekcji) z gnejsow
masywnych i tuseczkowych. Z drugiej strony skia-
dy gnejséw masywnych i tuseczkowych oraz mela-
nosomu omawianych migmatytéw sa tak zblizone,

Tabela 3

Obliczenia bilansu materii dla ukladu 1: gnejsy masywne

i fuseczkowe (81) — migmatyty nieréwnomiernie warstewkowe
(melanosom 86 + leukosom 87)

Evaluation of material balance in system 1: massive and
flaky gneisses (81) —irregularly layered migmatites (melano-
some 86 + leucosome 87)

A. Przeliczone $rednie sktady chemiczne skat
Recalculated mean chemical compositions of rock

Sktadniki 81 86 87
Components

Si02 70,41 68,37 75,99
Ti02 0,65 0,65 0,01
ai2o3 14,31 15,86 14,05
FeOT 5,19 5,25 1,32
MgO 1,99 2,16 0,46
CaO 2,32 2,30 1,76
Na20 3,12 3,58 3,50
k2o 2,01 183 2,91

100,00 100,00 100,00
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c. d. tab. 3

B. Zestawienie wartosci m],m2,mx+ m2 (mg = 1000 g)
Comparison of values ml,m2,mi + m2(mg = 1000 @)

Para tlenkéw

Oxide pair W m2 A+ m2
Si02—Ti02 1000 27 1027
Si02—A120 3 401 565 966
Si02- FeO' 976 48 1024
Si02- MgO 895 121 1016
Si02- CaO 962 61 1023
Si02—Na20 -285 1183 898
Si02—K20 871 143 1014
Ti02—A1203 1002 -112 890
Ti02- FeO' 1001 -48 953
Ti02—MgO 1007 -399 608
Ti02- CaO 1000 u 1011
Ti02—Na20 1002 -133 869
Ti02—K20 999 62 1061
A1,03- FeO' 1023 -136 887
A120 3- MgO 927 -28 899
A120 3—CaO 1684 -882 802
A120 3—NazO 1200 -335 865
ai2o3- k2o 656 278 934
FeO' —MgO 548 1750 2 298
FeO' —CaO 979 39 1018
FeO' —Na20 1029 - 161 868
FeO' - K20 968 82 1050
MgO —CaO 887 158 1045
MgO —Na20 935 -65 870
MgO —K20 895 129 1024
CaO —Na20 1503 -645 858
CaO —K20 925 109 1034
Na20 —K20 509 371 880

C. Wskazniki nieréwnowagi M1 dla poszczegélnych tlenkédw
(skfadniki NT:Si02, Ti02, FeO", CaO, mt = 986 g, m2 = 47 g
mqg = 1000 @)

Imb&lance indexes for individual oxides (NT components:
Si02,Ti02, FeO', CaO, —986 g, m2 = 47 g, m)) = 1000 g)

Skfadniki d M f
Components
Si02 709,84 704,1 + 0,81
Ti02 6,41 6,5 -1,38
ai2o3 162,98 1431 + 13,89
FeO’ 52,38 51,9 + 0,92
MgO 21,51 19,9 + 8,09
CaO 23,50 23,2 =+ 129
Na20 36,94 31,2 + 18,40
k2o 19,41 20,1 -3,43

ze w wyniku dyferencjacji gnejsu utworzytby sie
migmatyt z bardzo malg zawartoscig leukosomu.
Jest to sprzeczne z obserwacjami terenowymi,
gdyz migmatyty te zawierajg w przyblizeniu 20—
30% objetosciowo, czasem wiecej leukosomu.
Uwzgledniajgc te proporcje nalezy sadzi¢, ze albo
skaly wyjsciowe omawianych migmatytéw byty
w poréwnaniu z gnejsami masywnymi i luseczko-
wymi bogatsze w Si02, KzO i Na2Q, a ubozsze

w FeOv, MgO, TiOz i CaO, albo migmatyty te
nie utworzyly sie w wyniku dyferencjacji in situ,
a ich leukosom zostat czeSciowo doprowadzony
w postaci fluidu lub stopu. Te drugg ewentualnos¢
potwierdzajg inne fakty geologiczne i petrogra-
ficzne.

UKEAD 2: GNEJSY MASYWNE | £USECZKOWE
- MIGMATYTY ROWNOMIERNIE WARSTEWKOWE
(SREDNIE SKLADY)

Uktad ten reprezentujg (tab. 4):

— Sredni skfad chemiczny gnejséw masywnych
i tuseczkowych —skala wyjsciowa (jak w ukta-
dzie 1);

— Sredni sktad chemiczny melanosomu migma-
tytow rownomiernie warstewkowych (tab. 8, ana-
liza 88) —jadro;

— Sredni sktad chemiczny leukosomu migma-
tytow rownomiernie warstewkowych (tab. 8, anali-
za 89) —powioka.

W tym ukladzie (tab. 4B) wybdr skiadnikow NT
jest trudny i niejednoznaczny. Jesli przyjmie sie
za skfadniki NT—Si02 i FeOy, to odpowiadajgce
im warto$ci mt i m2 wynoszg odpowiednio 533 g
i 438 g. Taka proporcja miedzy melanosomem
i leukosomem jest czesto obserwowana w migma-
tytach réwnomiernie warstewkowych. Przyjmujac
dyferencjacyjne pochodzenie tych migmatytéw na-
lezatoby stwierdzi¢, ze odpowiadajgce im skaty
wyjsciowe byty w poréwnaniu z gnejsami masyw-
nymi i tuseczkowymi ubozsze w Ti02, Al203,
MgO, CaO i alkalia. Taka tendencja réznicowa-
nia sktadu wspdétwystepujacych gnejséw i migma-
tytow réwnomiernie warstewkowych, a zwilaszcza
nizsza zawarto$¢ alkaliéw w tych ostatnich, Swiad-
czy o matym prawdopodobienstwie anatektycznej
genezy omawianych migmatytow.

Tabela 4

Obliczenia bilansu materii dla ukfadu 2: gnejsy masywne
i tuseczkowe (81) — migmatyty réwnomiernie warstewkowe
(melanosom 88 + leukosom 89)

Evaluation of material balance in system 2: massive an4
flaky gneisses —regularly layered migmatites (melanosom”
88 + leucosome 89)

A. Przeliczone $rednie sklady chemiczne skal
Recalculated mean chemical compositions of rocks

Skfadniki 81 88 89
Components

Si02 70,41 70,79 74,65
Ti02 0,65 0,71 0,26
ai2o3 14,31 12,72 14,36
FeO' 5,19 6,97 3,37
MgO 1,99 1,85 1,05
CaO 2,32 2,13 1,87
Na20 3,12 2,52 3,01
k20 . 2,01 2,31 143

100,00. 100,00 100,00
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c. d. tab. 4

B. Zestawienie wartosci mt, m2, mx+ m2 (mo = ‘000 g)

Comparison of values m,, m2, mx+ m2( = 1000 g)
Para' tlenkéw mj m2 m| + m2
Oxide pair
Si02-Ti02 873 115 988
Si0z —A120j -853 1752 899
Si02—FeO’ 533 438 971
Si02—MgO 1170 -166 1004
Si02—CaO 1559 -535 1024
Si02—Na20 -840 1740 900
Si02- k20 693 286 979
Ti02-A 1203 814 275 1089
Ti02—FeO' 1448 -1 458 -10
TiOz—MgO 623 794 1417
TiOz—CaO 791 339 1130
Ti02- Na20 770 39.0 1160
TiOz—K20 1000 -181 819
A120 3- FeQO' 460 589 1049
A120 3—MgO 1026 88 1114
Al120 3—CaO0 963 143 1106
A120 3—Na20 -824 1726 902
ai2o3- k20 561 500 1061
FeO-MgO -1 167 3952 2785
FeO-CaO 322 873 1195
FeO —NazO 409 694 1103
FeO—K20 297 926 1223
MgO-CaO 1049 43 1092
MgO —Na20 928 259 1187
MgO —K20 3341 -3 993 -652
Ca0O —Na20 676 470 1146
Ca0O —K20 346 849 1195
Na20 —K20 475 639 1114

C. Wskazniki nieréwnowagi M1 dla poszczegblnych tlenkéw

(sktadniki NT: Si02, FeO', mx= 533 g, m2= 438 g,
mQ = 1000 g)

Imbalance indexes M1 for individual oxides (NT components;
Si02, FeO', mx= 533 g, m2 = 438 g, = 1000 @)
Sktadniki ¢ e Mt

Components
Si02 704,28 704,1 + 0,03
Ti02 4,92 6,5 -24,31
Ai2o3 130,69 143,1 -8,67
FeO' 51,91 51,9 + 0,02
MgO 14,46 19,9 -27,34
CaOo 19,54 23,2 -15,78
Na20 26,61 31,2 -14,71
k20 18,58 20,1 -7,56

UKLAD 3: NEBULITY
- MIGMATYTY ROWNOMIERNIE WARSTEWKOWE
(SREDNIE SKLADY)

Uktad ten obejmuje (tab. 5):

— $redni skfad chemiczny sowiogérskich nebu-
litbw (tab. 8, analiza 92) reprezentujagcy matrix;

— Sredni skfad chemiczny melanosomu mig*
matytéw rownomiernie warstewkowych (tab. &
analiza 88) —jadro;

7 - Geologia Sudetica

— Sredni skfad chemiczny leukosomu migma-
tytow réwnomiernie warstewkowych (tab. 8, anali-
za 89) —powioka.

Z obserwacji geologicznych wynika, ze uktad ten
reprezentuje przeciwny do dyferencjacji Kierunek

Tabela 5

Obliczenia bilansu materii dla uktadu 3: nebulity (92) —
migmatyty réwnomiernie warstewkowe (melanosom 88 +
+ leukosom 89)

Evaluation of material balance in system 3: nebulites (92) -*
migmatites regularly layered (melanosome 88 + leucosome 89)

A. Przeliczone $rednie sktady chemiczne skat
Recalculated mean chemical compositions of rocks

Sktadniki 9 g8 89
Components

Si02 68,71 70,79 74,65
TiOz 0,65 0,71 0,26
Ai2n3 15,48 12,72 14,36
FeO' 5,10 6,97 3,37
MgO 1,38 1,85 1,05
CaO 3,15 2,13 1,87
Na20 3,19 2,52 3,01
k 20 2,34 2,31 1,43

100,00 100,00 100,00

B. Zestawienie wartosci ml, m2 m, + m2 (% = 1000 g)

Comparison of values mx,m2, mx + (NQ = 1000 g)
Para tlenkéw
Oxide pair " m2 e+ m2
Si02—Ti02 886 80 966
Si02—A120 3 -2 521 3311 790
Si02- FeQO' 529 418 947
Si02—MgO 484 461 945
Si02—CaO 4001 -3 070 931
Si02—NazO -1 255 2 110 855
Si02—K20 1073 -97 976
Ti02—A120 3 771 395 1 166
Ti02—FeO' 1483 -1 586 -85
Ti02- MgO 1223 -840 383
Ti02—CaO 512 1101 1613
Ti02—NazO 763 424 1187
Ti02- £ 20 780 390 1170
A120 3—FeO’ 368 752 1120
A120 3—MgO 269 839 1108
A120 3—CaO 2 396 -1 043 1353
A120 3—Na20 376 746 1122
ai2o03- k20 766 400 1166
FeO'—MgO 648 170 818
FeO1—CaO -184 1893 1709
FeO —Na20 369 751 1120
FeO —K20 -272 2 075 1803
MgO-CaO -598 2 367 1769
MgO —NazO 274 830 1104
MgO —K20 -2 200 5 187 2987
CaO—Na20 2072 -873 1399
CaO—K20 -101 1805 1704
Na20 —K20 740 439 1179
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c. d. tab. 5

C. Wskazniki nieréwnowagi M1 dla poszczegélnych tlenkéw
(skfadniki NT: Ti02, A1203, Na20, K20; m = 764 g,
m2 = 410 g, mg = 1000 g)

Imbalance indexes M1 for individual oxides (components NT:
Ti02, A120 3, Na20, K20; mx= 764 g, m2= 410 g, mg =

= 1000 g)
Skiadniki d 7 MI*
Components
Si02 846,90 687,1 + 23,26
Tio2 6,49 6,5 -0,15
Ai203 156,06 154,8 + 0,81
FeO1 67,07 51,0 + 31,51
MgO* 18,44 13,8 + 33,62
CaO 23,94 31,5 -24,00
NazO 31,59 319 -0,97
k20 23,51 23,4 + 0,47

rozwoju, mianowicie hipotetyczng homogenizacje
uktadu niejednorodnego. Tekstury migmatytow
homofanicznych mogty sie bowiem tworzy¢ w wy-
niku homogenizacji tekstur migmatytow warstew-
kowych i zytkowych. Obliczenie bilansu moze
pozwoli¢ tu na okre$lenie, na podstawie skiadu
skaly bedacej efektem homogenizacji, proporcji
miedzy melanosomem i leukosomem wyjsciowego
migmatytu warstewkowego oraz ustalenie, czym
roznit sie jego skiad od dzisiaj obserwowanych
migmatytow réwnomiernie warstewkowych.

Za skiadniki NT w omawianym ukfadzie moz-
na przyjac¢ nastepujace tlenki: TiOz, A120 3, NazO
i K2, a wartosci mt i m2 bedag wynosi¢ odpo-
wiednio 764 g i 410 g. Suma mx+m2= 1174 g
jest o 174 g wieksza od wartosci r% = 1000 g.
Oznacza to, ze teoretycznie okoto 17% masy
sktadnikéw powinno by¢ odprowadzone z uktadu
podczas homogenizacji. Nebulity mogty sie rozwi-
na¢ ze skat ubozszych w Si02, FeO* i MgO,
a bogatszych w CaO w poréwnaniu do migmaty-
tow roéwnomiernie warstewkowych, ewentualnie,
podczas homogenizacji zostaty w te sktadniki odpo-
wiednio zubozone lub wzbogacone.

WNIOSKI

Z analizy przedstawionych uktadéw wytania sie
kilka prawdopodobnych hipotez o genezie migma-
tytow Gor Sowich. Uogdlnienie uzyskanych wyni-
kow jest jednak trudne, ze wzgledu na nie zawsze
catkowicie jednoznaczng ich interpretacje, a takze
z uwagi na matg liczbe analiz chemicznych od-
dzielnych elementow migmatytow.

Z analizy bilansu materii wynika, ze zesp6t
skat wyjsSciowych, z ktérych powstaty gnejsy
i migmatyty, byt zrdznicowany pod wzgledem
sktadu, a migmatytyzacja dyferencjalna dotkneta
wybidrczo tylko niektére odmiany gnejsow. Przy-
puszczalnie mniejszy wplyw na zroéznicowanie
chemizmu skat miaty zjawiska metasomatyczne.

W migmatytach nierbwnomiernie warstewko-
wych zwraca uwage wielkie podobienstwo skia-
déw melanosomu i gnejsow tuseczkowych oraz
wynikajaca stad trudno$¢ wyprowadzenia tych
migmatytow przez dyferencjacje in situ z gnejséw
tuseczkowych. Fakt ten jest potwierdzeniem przy-
puszczenia, opartego tez na innych obserwacjach,
0 doprowadzeniu leukosomu do omawianych
skat. Migmatyty miatyby zatem charakter arte-
rytow.

Bilans materii dla migmatytéw rownomiernie
warstewkowych (gtéwnie fatldowych) i gnejsow
tuseczkowych nie daje wyraznego obrazu. Ale
mniejsza w poréwnaniu z gnejsami zawarto$¢
w tych migmatytach alkaliow, wobec znacznego
stopnia migmatytyzacji, zdaje sie nie potwier-
dza¢ tezy o anatektycznym charakterze dyferen-
cjacji.

Z bilansu materii dla migmatytéw fatdowych
1 nebulitow wynika, ze te ostatnie rozwinely sie
ze skat ubozszych w SiOz, FeO i MgO, a bo-
gatych w CaO, lub proces homogenizacji spowo-
dowat odpowiednio zubozenie i wzbogacenie
w wymienione sktadniki.

ANALIZA SKLADU SKAL SOWIOGORSKICH W UKLADZIE Q-Or-Ab-An-H2

OPIS METODY

Badania eksperymentalne uktadu Q—Or—
—Ab—An—H20 dostarczajg coraz wiecej infor-
macji o sposobach topienia i krystalizacji oraz
przemianach fazowych w skatach o skladzie gra-
nitdbw. Pozwalajg one tez ustali¢ temperatury i ci$-
nienia, w ktorych pojawiajg sie pierwsze stopy
anatektyczne (T okoto 620°C przy PHXO = 7 kbar
i 680°C przy 2 kbar). Podsumowanie tych badan
zawdzieczamy Winklerowi et al. (1975), Krawcowej

(1975) oraz Wyllie’mu (1977). Na podstawie wy-
nikow badarn eksperymentalnych powstata metoda
analizy skat pod katem mozliwosci ich anatek-
tycznego lub nieanatektycznego powstania.

W przedstawionej nizej analizie wykorzystano
metode projekcji teatraedru Q —Or—Ab —An we-
diug Krawcowej (1975), polegajacag na rzutowaniu
czworoscianu na trzy plaszczyzny (fig. 34—39):

— widok z przodu (1 do wysokosci tetraedru
przechodzacej przez An);
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— widok z boku (J_ do krawedzi Or—Ab),

— widok z gory (J_ do wysokosci tréjkata

Q—Or—Ab przechodzacej przez kwarc).
Na trzech rzutach tetraedru naniesione na pod-
stawie danych zestawionych przez Winklera (1975),
punkty eutektyczne E{—A poszczeg6lnych ukita-
déw czastkowych, tuzy powierzchnie kotektyczne
Et-E2-E5-P, P-E3-E5i P-Es-E4-E boraz
linie kotektyczng P —E5. Diagramy te sg sporza-
dzone dla warunkéw: PIdAT = Pmo = 5 kbar, ale
z uwagi na to, ze zmiany cisnienia nie powodujg
duzych zmian potozenia powierzchni kotektycz-
nych, moga one by¢ stosowane z dobrym przy-
blizeniem dla cis$nien od 3 do 10 kbar, ktére odpo-
wiadajg gtebokosci w skorupie ziemskiej od 10 do
35 km (Winkler 1975).

W teatraedrze Q —Or —Ab —An trzy powierzch-
nie kotektyczne ograniczajg trzy przestrzenie:
kwarcu, plagioklazu i ortoklazu. Powierzchnie te
przecinajg sie wzdtuz linii P—ES5. Stop, ktorego
sktad znajduje sie w przestrzeni danego sktadnika,
np. w przestrzeni Q, moze wspoétwystepowac tylko
z jedng fazg stalg, w tym przypadku z kwarcem.
Stop o skfadzie lezacym na jednej z powierzchni
kotektycznych moze istnie¢ z dwoma fazami sta-
tymi, np. na powierzchni £j —en—E5—P z kwar-
cem i plagioklazem. Natomiast stopy o skfadach
wyznaczonych przez linie kotektyczng P —Es moga
wspotwystepowac z trzema fazami statymi: z kwar-
cem, plagioklazem i skaleniem alkalicznym. Poto-
zenie powierzchni i linii kotektycznych w czwo-
roscianie wyznacza sposoby krystalizacji i nadta-
piania skat o skfadzie granitu. Generalizujac
zagadnienie mozna powiedzie¢, ze przykladowy
stop magmowy, ktérego sktad znajduje sie w prze-
strzeni kwarcu, w miare spadku temperatury do
wartosci odpowiadajacej liquidus, zacznie krysta-
lizowa¢ z wydzieleniem kwarcu, a skiad fazy
cieklej bedzie sie zmieniat w kierunku powierzchni
kotektycznej rozdzielajgcej przestrzenie Q i PI (lub
Or). Po osiggnieciu przez stop tej powierzchni
rozpoczng réwnoczesng krystalizacje dwie fazy
state —kwarc i plagioklaz (fub skalen alkaliczny),
a w wyniku tej krystalizacji skiad fazy ciekiej
bedzie dazyt do linii kotektycznej P —E5, po
osiggnieciu ktorej ze stopu bedg réwnoczesnie
krystalizowac¢ trzy fazy state: kwarc, plagioklaz
i skalen alkaliczny. Skiad stopu, wzdtuz linii
P —Es, bedzie dazyt w kierunku P i w poblizu
tego punktu zakonczy sie krystalizacja, a ogolny
sktad skaty bedzie odpowiadat sktadowi stopu wyj-
sciowego.

W rozpatrywaniu genezy migmatytéw najistot-
niejsze znaczenie ma fakt, ze linia kotektyczng
P—Es oraz trzy powierzchnie kotektyczne w te-

traedrze Q —Or—Ab —An wyznaczajg skfady sto-
pow (i powstatych z nich skal), ktére moga
utworzy¢ sie w uktadzie granitoidowym w stosun-
kowo najnizszych temperaturach. Sg to tak zwane
inicjalne stopy anatektyczne, ktore —jak sie
sgdzi'—odgrywajg wazng role w tworzeniu sie
leukosomu migmatytéw. W przypadku anatektycz-
nej genezy leukosomu jego punkt sktadu w czworo-
Scianie powinien leze¢ blizej kotektycznych po-
wierzchni granicznych i linii P—E5 niz skfad
skaty wyjsSciowej —paleosomu. Dla skat wyjscio-
wych lezacych w przestrzeni Q, inicjalne stopy
anatektyczne beda zubozone w kwarc, a wzbo-
gacone w skalenie. Natomiast skaty z dwdch
pozostatych przestrzeni dadza stopy wzbogacone
w kwarc. Stopy anatektyczne skat ze wszystkich
przestrzeni tetraedru, z wyjatkiem ortoklazowej,
powinny byé wzbogacone w normatywny orto-
ktaz, a przy tym im nizszy w skale wyjsciowej
jest stosunek Ab:An, tym bogatszy w Or powinien
by¢ stop inicjalny (jest to tzw. efekt anortyto-
wy). Skiad pierwszych stopéw anatektycznych
utworzonych w najnizszych temperaturach powi-
nien by¢ bliski linii P—E5, a przy intensyw-
niejszej anateksis powinien leze¢ na jednej z po-
wierzchni kotektycznych. Tylko przy niemal catko-
witym przetopieniu w znacznie wyzszych tempera-
turach (diateksis) sklad stopu oddala sie od tych)
powierzchni i zbliza sie do sktadu skat wyjscio-
wych.

Na projekcje czworos$cianu Q—Or—Ab—An
zaleca sie nanoszenie sktadéw normatywnych (we-
dtug CIPW) skat przeliczonych tak, aby Q + Or +
+ Ab + An = 100%. Metoda ta wzbudza jednak
powazne zastrzezenia, poniewaz normatywny orto-
klaz wedlug CIPW wigze catos¢ K20 w skale.
Nie uwzglednia sie zatem K20 zwigzanego w bio-
tycie, trwatym nawet przy zaawansowanej anatek-
sis, a takze w muskowicie, ktéry rozkiada sie
przy anateksis, jednak jego termodynamiczny
wptyw na uklad jest z pewnos$cig inny niz orto-
klazu. Nie wykluczone, ze lepszym rozwigzaniem
moze by¢ uzywanie zamiast norm CIPW, jedno-
molekularnych norm kationéw Niggliego, ktére
wierniej oddaja rzeczywisty sktad mineralny skat.
Na projekcji graficznej przedstawiono skfady wy-
razone w normach CIPW, gdyz wszystkie bodajze
publikowane dotad prace opieraty sie na tych
wiasnie normach.

Przedstawiona powyzej metoda, szeroko wyko-
rzystywana w badaniach migmatytéw, nie uwzgled-
niajednego —zdaniem autora —istotnego czynni-
ka. W metodzie tej miarg podatnosci skaty na
nadtapianie jest proporcja Q: Or: Ab: An wyliczona
z jej sktadu. Jednak na jej podstawie nie mozna
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w miare doktadnie okresli¢, jak silnej migmaty-
tyzacji moze ulec badana skala podczas anateksis,
czyli: ile sktadnikoéw jasnych wydzieli sie w formie
leukosomu. llustruje to prosty przyktad: identycz-
ng proporcje Q:Or:Ab:An mogg mie¢ dwie rézne
skaty —gnejsjasny, ubogi w skfadniki ciemne, oraz
gnejs ciemny, bogaty w biotyt. W pierwszej z nich
jasne skiadniki stanowi¢ moga niemal catg mase
skaty, a w drugiej tylko pewng cze$¢ obok licz-
nych skiadnikow ciemnych. W obu przypadkach
inicjalny stop anatektyczny powinien pojawié sie
w przyblizeniu w tej samej temperaturze, jednak
ilos¢ tego stopu w jasnym gnejsie bedzie znacznie
wieksza niz w ciemnym. Z gnejsu jasnego teore-
tycznie moze powsta¢ migmatyt z duzg iloScig
leukosomu, podczas gdy w migmatycie utworzonym
z gnejsu bogatego w sktadniki ciemne ilos¢ leuko-
somu bedzie znacznie mniejsza.

Do iloSciowego wyrazenia podatnosci skat na
anatektyczne nadtapianie autor proponuje oblicza-
nie zawartosci tzw. ,skladnika kotektycznego”
w skatach. Metoda ta moze by¢ istotnym uzu-
petnieniem analizy skat w uktadzie Q —Or—Ab—
—An—H20. Pozwala ona na podstawie najprost-
szych wyliczen okresli¢ przyblizong ilo$¢ stopu,
ktorag mozna otrzymac ze skaty w procesie ana-
teksis po osiggnieciu najnizszych temperatur topie-
nia (do okoto 20—30°C powyzej temperatury
solidus). Te ilos¢ inicjalnego stopu anatektyczneg6
nazywa autor zawartoscig sktadnika kotektycznet
go w skale. Obliczenia wymagajg upraszczajgcych
zatozen, ale w odniesieniu do skat o skladzie
pospolitych gnejséw i granitow sg dos¢ doktadne.
Obliczenia zawartosci skladnika kotektycznego
w skatach Gor Sowich daty rezultaty w duzym
stopniu zbiezne z innymi faktami petrograficzny-
mi i geologicznymi.

Zwykle gnejsy, nawet o dos¢ zrdznicowanym
skladzie, dajg inicjalne stopy anatektyczne o skia-
dzie bliskim linii kotektycznej P—E5 lub powierz-
chni kotektycznych. Dla wiekszosci skladow skat
wyjsciowych stop taki bedzie zawieral od okoto
28% do 45% normatywnego kwarcu i odpowied-
nio 72—55% sumy normatywnych skaleni (Or +
+ Ab + An), co wyznacza przebieg linii P—E5
i powierzchni rozdzielajgcych przestrzen Q od
przestrzeni skaleniowych. Dla niskotemperaturo-
wego przedziatu uktadu, z pominieciem skat nie-
zwykle bogatych w skalenie, mozna z nieduzym
btedem przyjaé, ze proporcja Q:Fsp w stopach
inicjalnych wynosi 35:65% wagowo. Obliczona
wedtug tej proporcji suma normatywnego kwarcu
i skaleni w skale odpowiada teoretycznej ilosci
stopu anatektyczneg0, ktorg mozna ze skaty otrzy-
mac¢ w najnizszych temperaturach. Przeliczenie tej

sumy na zawarto$¢ procentowg w stosunku do
sumy wszystkich sktadnikéw w skale daje zawar-
tos¢ skiadnika kotektycznego w tej skale. Im
wyzszy udziat sktadnika kotektycznego w gnejsie,
tym wiecej jasnych sktadnikéw moze sie wydzieli¢
w postaci leukosomu przy anatektycznej migmaty-
tyzacji.

Procedura liczenia zawarto$ci skfadnika kotek-
tycznego jest nastepujgca:

L Zaktada sie, ze inicjalny stop anatektyczny

charakteryzuje sie stosunkiem:

X _ 3B

0,54,
FspA 65

gdzie Qk —procent wagowy normatywnego kwar-
cu (wg CIPW) w stopach inicjalnych;
FspA—suma procentéw wagowych skaleni
(Or + Ab + An) w normach CIPW

w stopach inicjalnych.
2. Oblicza sie dla badanej skaty propercje:

Q

Fsp,

gdzie Q oraz Fsp, sg procentami wagowymi
odpowiednio normatywnego kwarcu i sumy nor-
matywnych skaleni w analizowanej skale.

3. Jedli

G > 054,

Fsp,
to oznacza, ze w badanej skale jest nadwyzka
kwarcu ponad ilos¢ okre$long proporcjg Q+Fsp,,
w stopach inicjalnych. Podczas nadtapiania skaty
w skiad stopu przejdzie zatem cato$¢ skaleni oraz
tylko cze$¢ kwarcu réwna 0,54 zawarto$ci skaleni
w skale. Stad tez zawarto$¢ sktadnika kotektycz-
nego Ki oblicza sie nastepujgco:

E = Fsp,+ 0,54 Fsp.,.
4. Jesli

Q <os4

Fsp,
to w skale jest nadwyzka skaleni wzgledem
kwarcu i przy anateksis do stopu przejdzie przede
wszystkim cato$¢ kwarcu i tylko czes¢ skaleni
rbwna 1,86 (czyli FspAQt = 65:35) zawartosci
kwarcu w skale. W tym przypadku 1Q wylicza
sie wedlug réwnania:

Ki= Q + 180Q,.

INTERPRETACJA WYNIKOW

Na figurach 34—39 sg przedstawione skiady
skat sowiogdrskich w czworo$cianie Q —Or—Ab —
—An. Tu, podobnie jak w poprzednich roz-
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dziatach, istotng role w rozwazaniach na temat
charakteru migmatytyzacji odgrywajg analizy che-
miczne oddzielnych elementéw migmatytow — leu-
kosomu i melanosomu. Mala liczba tych analiz
utrudnia uchwycenie generalnych prawidtowosci
w zréznicowaniu skfadu od melanosomu do leuko-
somu i sprawia, ze wnioski trzeba traktowac
z pewng rezerwa, jako nie catkowicie udowo-
dnione.

Figury 34i35pokazujg proporcje Q:Or:Ab:An
w réznych odmianach gnejséw Gor Sowich. Gnej-
sy tuseczkowe i masywne (fig. 34) charakteryzuja
sie znacznym zréznicowaniem tych proporcji. Trzy

An

z nich leza w przestrzeni kwarcu (Q), dos¢ da-
leko od powierzchni kotektycznych, a trzy po-
zostate w przestrzeni PI, blisko powierzchni roz-
dzielajgcej przestrzenie Q i Pl. Charakterystyczne,
ze gnejsy mikroklinowe, zwiaszcza odmiana skcn
jowa, majg skfady bliskie linii kotektycznej P~E5
(fig. 35). W stosunkowo niskich temperaturach
powinien pojawi¢ sie w nich w duzej ilosci stop
inicjalny. Gnejsy syllimanitowe i kordierytowe
majg urozmaicony skiad, a niektére z nich lezg
daleko od powierzchni kotektycznych w przestrze-
ni Q.

Na figurze 36 zilustrowano skilady migmaty-

Fig. 34
Sktady sowiogoérskich gnejséw masywnych i tuseczkowych w projekcji uktadu granitowego Q~Or—Ab —An; E], E2, ..., Eh -
punkty eutektyczne poszczegélnych uktadéw dwu- i tréjsktadnikowych; P —Es —linia kotektyczna (metoda projekcji wedhug
Krawcowej 1975, potozenie punktéw eutektycznych i powierzchni kotektycznych wedtug Winklera et al. 1975)

Compositions of the

Sowie Gory massive and flaky gneisses

in projection of granite system Q—Or—Ab—An;

Ei, E2, ..., E6 —eutectic points of individual binary and triple systems; P~ Es — cotectic line (projected after Krawcowa
1975, positions of eutectic points and cotectic surfaces according to Winkler et al. 1975)
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Fig. 35
Sklady sowiogérskich gnejséw stojowych, Oczkowych, syllimanitowych i kordierytowych w projekcji uktadu granitowego
Q—Or-Ab —An (objasnienia znakéw przy figurze 14)

Projection of the Sowie Goéry veined, augen, sillimanite and cordierite gneisses in the granite system Q—Or—Ab-An
(legend as in figure 14)

tow warstewkowych i zytkowych (flebitdw). Z wy-
jatkiem jednej préby melanosomu, wszystkie inne
sktady migmatytow mieszczg sie w przestrzeni
kwarcu.

Melanosom migmatytéw nieréwnomiernie war-
stewkowych i ptygmatytowych reprezentujg punkty
lezace niemal na powierzchni oddzielajacej pfze-
strzenie Q i Pl. Odpowiadajace im préby leuko-
somu leza dalej od tej powierzchni, blizej wierz-
chotka Q. Dwie z nich sa wzbogacone w po-
rébwnaniu z melanosomem w Or, a jedna w Ab.
Jednoznaczna interpretacja takiego zréznicowania
sktadéw melanosomu i leukosomu jest trudna,
ale wydaje sie mato prawdopodobne, aby leuko-

som tych migmatytéw mdgt utworzy¢ sie przez
anatektyczne nadtopienie melanosomu. gdyz skifad
leukosomu, w poréwnaniu z melanosomem, bar-
dziej odbiega od skiadu niskotemperaturowego
stopu anatektycznego. Jesli leukosom omawianych
migmatytow utworzyt sie ze stopu, to nie byl
to niskotemperaturowy stop inicjalny, tylko stop
powstalty w wyzszej temperaturze.
Krystalizacja tego stopu odbywataby sie w naste-
pujacej kolejnosci:

kwarc

plagioklaz

mikroklin
Przy takiej sukcesji powinno by¢ duzo kroplowych
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Fig. 36
Sklady migmatytéw sowiogérskich w projekcji uktadu granitowego Q~Or —Ab —An (objasnienie znakéw przy figurze 15)

Projections of compositions of migmatites from the Sowie Goéry in the granite system Q—Or—Ab—An (legend as in
figure 15)

wrostkow kwarcu w skaleniach i tak w istocie
jest w leukosomie omawianych migmatytow.
Swiadczytoby to o krystalizacji ze stopu.
Migmatyty rownomiernie warstewkowe (gtow-
nie migmatyty faldowe) sg reprezentowane tylko
przez dwie préby. W kazdej z nich zrdznico-
wanie sktadu melanosomu i leukosomu wykazuje
inng tendencje. Melanosom jednego migmatytu
lezy daleko od powierzchni kotektycznych, w prze-
strzeni Q, a jego leukosom jest tylko nieznacznie
bogatszy w skalenie (plagioklaz). Kierunek zmiany
skfadu od melanosomu do leukosomu niezupetnie
odpowiada procesowi anateksis. Skiad melano-
somu drugiego migmatytu znajduje sie w prze-
strzeni ptagioklazu, blisko powierzchni granicznej

z kwarcem, natomiast jego leukosom jest silnie
wzbogacony w normatywny kwarc. Trudno tu
na podstawie dwoch préb migmatytow wyciggac
og6lne wnioski, tym bardziej, ze skiad norma-
tywny wyliczony z tych analiz znacznie odbiega od
sktadu modalnego okreSlonego w mikroskopie.
Jednak z punktu widzenia opisanej tu metody
wydaje sie mato prawdopodobne, aby analizo-
wane migmatyty réwnomiernie warstewkowe po-
wstaly tylko przez dyferencjacje anatektyczng.
Krystalizacja stopow o sktadzie leukosomu migma-
tytow fatdowych powinna zachodzi¢ w kolejnosci
podanej przy migmatytach nierébwnomiernie war-
stewkowych i ptygmatytowych, tzn. Q—PI—Mi.
W omawianym typie leukosomu mato jest form
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Fig. 37
Sklady nebutitéw i granitoidéw sowiogdrskich w projekcji ukfadu granitowego Q —Or—Ab —An (objasnienia znakéw przy
figurze 16)

Nebulites and granitoids from the Sowie Géry in the granite system Q—Or—Ab—An (legend as in figure 16)

kroplowych kwarcu, co rowniez moze potwierdzac
nieanatektyczne pochodzenie leukosomu.

Na figurze 37 jest pokazany skiad nebutitéwl
i granitoiddéw intruzyjnych. Nebulity i towarzy-
szgce im migmatyty faldowe majg punkty projek-
cyjne usytuowane blisko powierzchni kotektycznej,
miedzy kwarcem a plagioktazem, lecz sa oddalone
od niskotemperaturowej linii P—Es w strone kra-
wedzi plagioklazéw. Duzy udzial normatywnego
anortytu w nebulitach wskazuje, ze nie mogty one
powsta¢ z najbardziej niskotemperaturowych sto-
péw inicjalnych. Jesli w ogdle utworzyly sie one
ze stopow, to byly to stopy powstate w stosun-
kowo wysokich temperaturach, przy znacznie
zaawansowanym procesie anateksis. Sktad nebuli-

tow w wiekszosci wypada w przestrzeni Pl, a to
narzuca nastepujaca kolejnos¢ krystalizacji: Pl—
—Q (—Ksp). Taka kolejno$¢ pozostaje w zgodzie
z wyraznym automorfizmem plagioklazow i prawie
zupetnym brakiem w nich kroplowych wrostkéw
kwarcu.

Skiad granitoidéw intruzyjnych odpowiada po-
tozeniu linii kotektycznej P—E5 -w jej czesci
niskotemperaturowej, blisko punktu P. Potwierdza
to mozliwo$¢ utworzenia tych skat z anatektycz-
nego stopu inicjalnego, bedacego produktem ana-
teksis gnejsow.

Figury 38 i 39 przedstawiajg Srednie skiady
skat sowiogorskich w czworoscianie Q—Or—
—Ab—An. Srednie wszystkich gnejsow oraz gra-



MIGMATYTYZACJA W GNEJSACH GOR SOWICH 57

Fig. 38

Srednie sklady gnejséw i granulitéw sowiogérskich w projekcji uktadu granitowego Q —Or—Ab—An (objasnienia znakéw
przy figurze 32)

Mean compositions of gneisses and granulites from the Sowie Goéry in the granite system Q—Or—Ab—An (legend as
in figure 32)

nulitbw lezg w przestrzeni kwarcu, z tym, ze
gnejsy mikroklinowe blisko niskotemperaturowych
powierzchni kotektyczhych. Srednie sktady migma-
tytow warstewkowych i zytkowych (fig. 39) po-
twierdzajg wyzej podane sugestie. Potozenie punk-
tow sktadu melanosomu i leukosomu analizowa-
nych kilku migmatytéw warstewkowych wskazuje,
ze prawdopodobnie nie anatektyczna dyferencja-
cja, lecz inny proces byt gtdéwng przyczynag utwo-
rzenia tych migmatytow. Anatektyczna geneza
jest bardziej prawdopodobna w przypadku leuko-
somu migmatytdw nieréwnomiernie warstewko-
wych. Jego skiad jest dos$¢ bliski powierzchni
kotektycznej rozdzielajacej przestrzenie kwarcu
i skaleni. Nebulity za$ majg skfad odpowiadajg-

8 — Geologia Sudetica

cy do$¢ wysokotemperaturowym stopom bogatym
w czasteczke anortytowa. Odnosnie do genezy gra-
nitoidow intruzyjnych chyba nie moze by¢ watpli-
wosci, ze sg one produktem zakrzepniecia nisko--
temperaturowych stopéw inicjalnych.

W tabeli 6 przedstawiono wyniki obliczen
zawartosci sktadnika kotektycznego w skatach so-
wiogorskich dla norm CIPW S$rednich sktadow
skat. Gnejsy sowiogorskie charakteryzuja sie sto-
sunkowo malg zawartoscig skiadnika kotektycz-
nego, w granicach 63—73%. Wyjatek stanowig
gnejsy mikroklinowe, w ktorych wynosi on
84—86% wagowych skaty. Gnejsy smuzyste i fle-
bity (ogbétem melanosom + leukosom), podobnie
jak melanosom i leukosom migmatytéw roéwno-
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Fig. 39
Srednie skiady sowiogérskich migmatytéw i granitoidéw w projekcji ukfadu granitowego Q—Or—Ab—An (objasnienia
znakéw przy figurze 32)

Mean compositions of the Sowie Gory migmatites and granitoids in the granite system Q—Or—Ab—An (legend as in
figure 32)

miernie warstewkowych, wykazujg matg zawartosc¢
skfadnika kotektycznego (64-69%). Nieco bogat-
szy w ten skfadnik jest melanosom migmatytéw
nierbwnomiernie warstewkowych (77%), a duza
jego zawartoscig charakteryzuje sie leukosom tych
migmatytéw (82%). Podobnie dos¢ wysoki udziat
omawianego sktadnika majg nebulity (83%), a nie-
co nizszy flebity z ich otoczenia (74%). Granulity,
podobnie jak wigkszos¢ gnejsow GoOr Sowich,
zawierajg mato sktadnika kotektycznego (69%),
natomiast granitoidy intruzyjne najwiecej, bo 91 %.

Stad wynika, ze krystalizacja skat ze stopéw
anatektycznych jest najbardziej prawdopodobna
w przypadku granitoidéw, nebulitow i leukoso-

mu migmatytéw nierdwnomiernie warstewkowych,
a wiec skat o wysokiej zawartosci sktadnika ko-
tektycznego. Te skaly przy nadtapianiu dalyby
stosunkowo duzo inicjalnego stopu anatektyczne-

go. Mniej podatne na nadtapianie, w sensie
iloSciowym, sg gnejsy masywne i tuseczkowe,
smuzyste, fibrolitowe i kordierytowe, a takze

obydwa elementy migmatytéw rownomiernie war-
stewkowych i granulity. Jest zatem prawdopo-
dobne, ze leukosom szeroko rozpowszechnionych
w Goérach Sowich migmatytow roéwnomiernie
warstewkowych utworzyt sie gtéwnie wskutek nie
anateksis, lecz proceséw metamorficznych sensu
stricto.
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Tabela 6

Udziat skladnika kotektycznego w skladzie skat sowiogérskich (obliczony dla norm CIPW S$rednich sktadéw skat)

Contents of cotectic component in bulk composition of the Sowie Gory rocks (evaluated for CIPW norms of mean
compositions of rocks)

Nr Skaty
No. Rocks Q

81 gnejsy masywne i tuseczkowe
massive and flaky gneisses
82 gnejsy stojowe
veined gneisses
83 gnejsy oczkowe
augen gneisses
84 gnejsy fibrolitowe
fibrolitic gneisses
85 gnejsy kordierytowe
cordierite gneisses
86 melanosom migmatytéw nieréwnomiernie
warstewkowych
melanosome of irregularly layered
migmatites
87 leukosom migmatytéw nieréwnomiernie
warstewkowych
leucosome of irregularly layered
migmatites
88 melanosom migmatytéw réwnomiernie
warstewkowych
melanosome of regularly layered
migmatites
89 leukosom migmatytéw réwnomiernie
warstewkowych
leucosome of regularly layered
migmatites
90 flebity (og6tem) i gnejsy smuzyste
phlebites (total) and streaky gneisses
91 flebity z otoczenia nebulitéw
phlebites adjacent to nebulites
92 nebulity
nebulites
79 granulity
granulites
80 granitoidy intruzyjne
intrusive granitoids

34,47
30,87
31,63
36,46

28,67

29,48

39,79

36,71

44,88

32,08
32,77
30,49
35,59

33,87

MIGMATYTYZACJA W SWIETLE BADAN PETROTEKSTURALNYCH

CEL t ZAKRES BADAN

W rozwazaniach na temat genezy migmatytow
istotne znaczenie ma odtworzenie kolejnosci kry-
stalizacji sktadnikoéw w poszczeg6lnych elementach
skaly, a takze ustalenie czasowego nastepstwa
miedzy gtdwnymi etapami krystalizacji melano-
somu i leukosomu.

W badaniach mikroskopowych réznych odmian
gnejsow i migmatytéw Goér Sowich stwierdza sie
zupetnie podobne stosunki strukturalne miedzy

Skfadnik
Fsp kotek-
Or + tyczny
or Ab An + Ab + Q+ Fsp Cotectic
T An component
4
11,75 26,07 9,65 47,47 81,94 73
20,43 28,43 6,76 55,62 86,49 86
15,87 29,95 8,93 54,75 86,38 84
14,20 21,14 5,56 40,90 77,36 63
12,14 24,70 8,67 45,51 74,18 70
10,63 29,79 9,90 50,32 79,80 77
17,04 29,37 7,12 53,53 93,32 82
13,47 20,98 8,21 42,66 79,37 66
8,41 25,23 7,65 41,29 86,17 64
18,09 20,45 6.45 44,99 77,07 69
11,25 24,86 12,19 48,30 81,07 74
13,64 26,64 13,52 53,80 . 84,29 83
17,48 23,55 3,51 44,54 80,13 69
24,11 31,47 3,53 59,11 92,98 91
ziarnami  mineralnymi. W wiekszoSci gnejsow

i migmatytow o teksturze flebitowej (stromatyty,
migmatyty faldowe i ptygmatytowe) obserwuje sie
miedzy gtdbwnymi jasnymi skiadnikami nastepujace
zaleznos$ci: kwarc tworzy mate owoidalne ziarna
(zwane dalej ziarnami owalnymi lub kroplowymi),
subautomorficzne wzgledem obrastajagcych je pla-
gioklazéw; z kolei ksenomorficzne lub subauto-
morficzne plagioklazy sg otoczone przez wieksze,
zwykle silnie rozcztonkowane ziarna kwarcu, zwa-
ne przez autora krotko ziarnami ksenomorficz-
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nymi. Te zaleznoSci wskazujg na nastepujacg
sukcesje w tworzeniu sie jasnych sktadnikow:

kwarc kroplowy —plagioklaz —
—kwarc ksenomorficzny.

Taka kolejnos¢ moze by¢ wynikiem niejednoeta-
powej krystalizacji kwarcu w skale (np. rekrysta-
lizacji w roznych etapach rozwoju) albo efektem
przeciggajacej sie krystalizacji tego mineratu przed,
podczas i po krystalizacji plagioklazu. W drugim
przypadku kwarc utworzony wczesniej moze byc
przez stopniowo obrastajacy go plagioklaz odizo-
lowany od reszty S$rodowiska skalnego, co daje
w efekcie formy owalne, a w miejscach, gdzie
krystalizacja kwarcu trwa diuzej niz plagioklazu,
mogg utworzy¢ sie wieksze ksenomorficzne ziarna
kwarcu.

Drugim zagadnieniem, waznym z punktu wi-
dzenia genezy, a nawet samej definicji migmatytu,
jest poréwnanie kolejnosci krystalizacji sktadni-
kow w poszczegblnych jego elementach. Poniewaz
zarbwno w melanosomie, jak i leukosomie wigk-
szosci sowiogorskich migmatytow o teksturze debi-
towej obserwuje sie podobng, wyzej opisang suk-
cesje jasnych sktadnikéw, to na podstawie zwyklej
obserwacji mikroskopowej z reguty nie mozna
stwierdzi¢, czy krystalizacja kwarcu i skaleni
w leukosomie byta pdzniejsza niz w melanosomie,
czy tez w obu elementach migmatytu byfa réwno-
czesna. Inaczej mowigc, czy melanosom jest pozo-
statoscig skaty wyjsciowej, czyli reprezentuje paleo-
som, a leukosom jest elementem miodszym —
neosomem, czy tez terminy paleosom i neosom sg
tu uzywane niewfasciwie. Wydaje sie, ze w rozwig-
zywaniu tego typu probleméw bardzo pomocne
moga by¢ badania petroteksturalne.

Autor podjat prébe zastosowania analizy petro-
teksturalnej do badan migmatytow Gor Sowich.
Giownym celem badan uprzywilejowanej orien-
tacji ziarn kwarcu w migmatytach byto uzyskanie
informacji odnos$nie do:

— podobienstwa i réznicy w orientacji ziarn
kwarcu w melanosomie i leukosomie migmaty-
tow;

— podobienstwa i réznice w orientacji ziarn
owalnych i wiekszych, ksenomorficznych w kaz-
dym z elementéw migmatytu.

Do badan wytypowano dwie charakterystyczne
odmiany migmatytow sowiogorskich z odstonieé
fatwo dostepnych i znanych w literaturze: migma-
tyt nierownomiernie warstewkowy (lokalnie o tek-
sturze ptygmatytowej) z Jugowic (odstoniecie Jug |
przy moscie na Bystrzycy na zachdd od wsi)
oraz migmatyt fatldowy z Zagérza Slaskiego (nie-

czynny tom Zg Il D na potudniowym brzegu
Jeziora Bystrzyckiego; pl. Ill, 4 i 5). W kazdym
odstonieciu pobrano proby orientowane obejmuja-
ce melanosom i leukosom. Z nich wykonano 10
szlifow orientowanych, prostopadtych do foliacji
w plaszczyznach ac i bc. W kazdym szlifie po-
mierzono orientacje osi optycznych kwarcu, od-
dzielnie ziarn owalnych i wiekszych ksenomorficz-
nych (do tych ostatnich zaliczono tez ziarna
0 ksztattach ,,niezdecydowanych”). Ogotem zmie-
rzono 1278 ziarn. Diagramy czastkowe sporzadzo-
no osobno dla ziarn owalnych i ksenomorficz-
nych w melanosomie i leukosomie, nastepnie zro-
towano wszystkie pomiary do ptaszczyzny hory-
zontu geograficznego i okonturowano je.

INTERPRETACJA WYNIKOW

Przedstawiona interpretacja wynikoéw opiera
sie na zatozeniu, ze gtdwnym czynnikiem deter-
minujgcym powstanie uprzywilejowanej orientacji
ziarn w skale jest pole sit (naprezen) w czasie
krystalizacji, a inne czynniki, miedzy innymi skiad
mineralny skaty, majg drugorzedne znaczenie.

MIGMATYT PTYGMATYTUWY JUG | B

Badaniom poddano migmatyt, ktérego leuko-
som w postaci warstewek o grubosci okoto 1,5 cm
wykazuje lokalnie ptygmatyczne zafaldowanie.
Melanosom migmatytu jest ciemnoszarym, bardzo
drobnoziarnistym gnejsem tuseczkowym, ztozo-
nym z kwarcu, oligoklazu (22% An) i biotytu.
Leukosom jest biatawg cukrowatg skatg bardzo
drobnoziarnistg o sktadzie: kwarc, oligoklaz (22%
An), mikroklin oraz podrzednie granat, biotyt
1 syllimanit.

Melanosom

Diagramy orientacji osi optycznych ziarn owal-
nych (kroplowych) i wiekszych ksenomorficznych
kwarcu sg podobne (fig. 40. a i b).

Obydwa majg symetrie trojskosng, w obu prze-
wazajg ziarna o osiach optycznych w przyblizeniu
prostopadtych do lineacji (lineacja L = lineacja
ziarn i osie drobnych fatdéw). Niektore gtéwne
i drugorzedne maksima pokrywajg sie (290/50.
290/0. 140/30. 200/40). Podobny przebieg majg
niezbyt wyrazne pasy: horyzontalny (woko6t ob-
wodu diagramu) oraz wzdtuz ko6t wielkich o azy-
mutach zapadu 200/40 i 250/60 (pas prostopadty
do lineacji L). Pewne roOznice zaznaczajg sie
w potozeniu maksiméw w ziarnach owalnych:
340/40. 20/40, 160/20. a w ziarnach ksenomor-
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Diagramy orientacji ziarn kwarcu w migmatycie o teksturze ptygmatytowej z. Jugowic. Odstoniecie Jug | przy moscie na

Bystrzycy, miedzy Jugowicami i Olszyficem. Pétkula dolna, izolinie:

1 2, 3, 4, 5%; F —foliacja; L —lineacja (wy-

dtuzenie ziarn i osie drobnych fatdéw)
a —melanosom, ziarna owalne (kroplowe), 90 pomiaréw; b —melanosom, ziarna duze, ksenomorficzne, 145 pomiaréw; c¢ —tnelanosom. diagram zbiorczy {a + b).

235 pomiaréw; d — leukosom, ziarna owalne (kroplowe),

158 pomiaréw; e —Ileukosom, ziarna duze, ksenomorficzne,

177 pomiaréw; / —leukosom, diagram

zbiorczy (d + €), 335 pomiaréw

Diagrams of quartz optic axis orientations in ptygmatic migmatite from Jugowice. Exposure Jug | near a bridge over the
Bystrzyca river between Jugowice and Olszyniec. Lower hemisphere, contours at 1, 2, 3, 4, 5%; F —foliation; L — lineation
(elongation of grains and axes of small folds)

a —melanosome, oval (drop-like) grains, 90 readings; b —melanosome, large xenomorphic grains, 145 readings; ¢ —melanosome, synoptic diagram (a -~ /5, 235

readings; d —leucosome, oval (drop-like) grains, 158 readings; e — leucosome, large xenomorphic grains, 177 readings; ./- leucosome, synoptic diagram (d+e).
335 readings
ficznych odpowiednio: 325/20, 40/50 i 190/20. w ostonie plagioklazéw w kolejnych stadiach re-

Istotna roznica miedzy diagramami to obecno$¢
na diagramie ziarn kroplowych submaksimum 40/0
nie majgcego odpowiednika w ziarnach kseno-
morficznych.

Bardzo podobna orientacja ziarn owalnych
i ksenomorficznych kwarcu w melanosomie po-
zwala sadzi¢, ze obydwa rodzaje ziarn mialy
podobng historie rozwoju, tzn. ich krystalizacja
odbywata sie w wiekszoSci przy tych samych
kierunkach naprezen tektonicznych. Niska syme-
tria Swiadczy o ztozonej wieloetapowej krystali-
zacji kwarcu. Pewne maksima i submaksima orien-
tacji ziarn owalnych, nieobecne w ziarnach kseno-
morficznych, mogga reprezentowa¢ swego rodzaju
relikt dawnej budowy skaly, zakonserwowany

krystalizacji.

Leukosom

W leukosomie orientacja ziarn owalnych i kse-
nomorficznych kwarcu jest réwniez podobna (fig.
40, d i €). Obydwa diagramy wykazujg troj-
sko$ng symetrie, a przewazajaca liczba ziarn ma
osie optyczne ustawione pod duzym katem
(60—90°) wzgledem lineacji L. Potozenie gtéwnych
i drugorzednych maksimow jest zblizone: w ziar-
nach kroplowych 270/80, w ksenomorficznych
270/80 i odpowiednio inne maksima 245/20 —
240/25, 190/50-195/35, 165/40-140/40, 140/10-
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150/10,80/50-90/50,90/0-95/20,330/55-320/30.
Sg tylko réznice w intensywnos$ci maksimow. Pasy
sg na obu diagramach niezbyt wyraZzne, a niektdre
majg zblizony przebieg: w ziarnach kroplowych
245/80, w ksenomorficznych 240/80 i odpowiednio
0/85- 0/90.

W leukosomie, podobnie jak w melanosomie,
uprzywilejowana orientacja ziarn kroplowych i kse-
nomorficznych jest zblizona. Swiadczy to o podob-
nym rozwoju obydwu rodzajéw ziarn kwarcu
w zblizonym ukladzie naprezen tektonicznych.

Poréwnanie melanosomu i leukosomu

Z przedstawionej analizy wynika, ze zaréwno
w melanosomie, jak i w leukosomie nie ma
duzych réznic miedzy orientacjg ziarn kroplowych
i ksenomorficznych. Natomiast diagramy orientacji
kwarcu w melanosomie rdznig sie wyraznie od
diagramow z leukosomu. Roznice te sg widoczne
zwhaszcza na diagramach zbiorczych dla ziarn
kroplowych i ksenomorficznych opracowanych od-
dzielnie dla melanosomu i leukosomu (fig. 40,
c if). W melanosomie wigkszo$¢ ziarn wykazuje
orientacje osi Z w kierunku WWN —EES, raczej
z niewielkimi katami zapadu (0-50°); w leuko-
somie jest niewiele ziarn o takiej orientacji. Po-
nadto w leukosomie jest silne maksimum ziarn
0 osiach optycznych niemal pionowych (270/80),
ktdrego nie ma w melanosomie.

Oprocz wskazanych wyraznych réznic sg row-
niez pewne podobienstwa w orientacji kwarcu
melanosomu i leukosomu. Niektére maksima i sub-
maksima majg zblizong orientacje: w melanosomie
205/40, w leukosomie 195/45 i odpowiednio inne
140/30-145/40, 330/35-320/40, 40/50-30/40.

Mozna sgdzié, ze melanosom badanego migma-
tytu, charakteryzujacy sie wyraznie odmienng orien-
tacjg ziarn kwarcu w poréwnaniu z leukosomem,
jest w duzym stopniu paleosomem sensu stricto,
czyli starszym elementem migmatytu. Budowa me-
lanosomu moze by¢ w znacznej mierze efektem
krystalizacji wczesniejszej od migmatytyzacji. Z ko-
lei silne maksima orientacji ziarn kwarcu w leuko-
somie, nie majace odpowiednikdw w melanosomie
(270/80), mozna chyba wigza¢ z okresem migma-
tytyzacji, czyli tworzenia sie leukosomu. Nato-
miast elementy wspolne, widoczne na diagramach
z melanosomu i leukosomu, sa zapewne rezulta-
tem krystalizacji kwarcu w leukosomie i réwno-
czesnej czesciowej rekrystalizacji tego mineratu
w melanosomie podczas lub po migmatytyzacji.
Znamienne, ze na diagramach z leukosomu w po-
réwnaniu z melanosomem zwigzek orientacji ziarn

z osiami a, b i ¢ ukfadu jest mniej wyrazny,
miedzy innymi trudno dostrzec pas prostopadty
do lineacji L. Moze to by¢ wynik Kkrystalizacji
leukosomu pdZniejszej niz etap deformacji i me-
tamorfizmu, w ktorym utworzyta sie lineacja me-
lanosomu.

MIGMATYT FALDOWY Zg Il D

Migmatyt Zg Il D charakteryzuje sie na-
przemiennym utozeniem warstewek melanosomu
i leukosomu, o grubosci do 15 cm. Melanosom
jest ciemnoszarym drobnoziarnistym gnejsem smu-
zystym ztozonym z kwarcu, oligoklazu (24% An),
biotytu i matej ilosci granatu. Leukosom jest skatg
biatawa, Srednioziarnista, ztozong z kwarcu i pla-
gioklazu oraz podrzednie biotytu i syllimanitu.

Melanosom

Diagramy orientacji ziarn kroplowych i kseno-
morficznych, obok podobienstwa, wykazujg istotne
roznice (fig. 41, a i b). W ziarnach kroplowych
wiekszos¢ pomiaréw grupuje sie w Cwiartce NE
(maksima 35/20, 0/60, 55/50), podczas gdy ziarna
ksenomorficzne w wiekszo$ci majg osie Z zoriento-
wane horyzontalnie w kierunku NW —SE. Rdznica
ta moze by¢ wywolana zachowaniem sie starej
budowy skaly w postaci ziarn kroplowych, kté-
rych orientacji nie zmienita pdzniejsza rekrystali-
zacja. Diagram orientacji ziarn ksenomorficznych
jest w poréwnaniu z diagramem ziarn kroplo-
wych bardziej rozmyty, maksima i pasy sg na nim
mniej wyrazne. Wynika to zapewne z bardziej
ztozonej historii krystalizacji ziarn ksenomorficz-
nych.

Leukosom

W orientacji ziarn kroplowych i ksenomorficz-
nych kwarcu w leukosomie sg roéwniez podobien-
stwa i roznice (fig. 41, d i e). Obydwa diagramy
przedstawiajg ztozone obrazy o symetrii troj-
skosnej. Na potkulach potudniowych obydwu dia-
gramoOw potozenie i intensywno$¢ maksimow i sub-
maksimow sg zblizone: w ziarnach kroplowych
210/40, w ksenomorficznych 215/35 i odpowiednio
100/20-95/10, 270/40-265/30. Na pétkulach pot-
nocnych obu diagraméw inny jest rozktad i na-
tezenie maksimow: w kroplowych 30/15, w kseno-
morficznych 10/60, 315/40, 340/40 i 45/45. Tu
tez, podobnie jak w melanosomie, krystalizacja
ziarn kroplowych i ksenomorficznych zachodzita
czasem rownoczesnie, ale wsrdéd ziarn kroplowych
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Fig. 41
Diagramy orientacji ziarn kwarcu w migmatycie faldowym z Zagérza Slaskiego. Odstoniecie Zg Il D —nieczynny fom na
potudniowym brzegu Jeziora Bystrzyckiego, 500 m na E od ujscia Miynéwki. Pétkula dolna, izolinie: 1, 2, 3, 4%;
F —foliacja; L —lineacja (wydiuzenie ziarn i osie drobnych fatdéw)

a —melanosom, ziarna owalne (kroplowe), 135 pomiaréw; b —melanosom, ziarna duze, ksenomorficzne, 191 pomiaréw; ¢ —melanosom, diagram zbiorczy >a - b),
326 pomiaréw; d — leukosom, ziarna owalne (kroplowe), 189 pomiaréw; e — leukosom, ziarna duze, ksenomorficzne, 193 pomiary; / —leukosom. diagram zbior-
czy id + e). 382 pomiary
Diagrams showing orientations of quartz optic axes in folded migmatite from Zagérze Slaskie. Exposure Zg Il D —
inactive quarry on southern side of the Jezioro Bystrzyckie dam-lake, 500 m east of the mouth of the Miynéwka stream.
Lower hemisphere, contours at 1, 2, 3, 4%; F —foliation; L —lineation (elongation of grains and axes of small
folds)

135 readings; b— melanosome, large xenomorphic grains,
189 readings; e —leucosome, large xenomorphic grains,
id + <), 382 readings

191 readings; c¢ — melanosome, synoptic diagram \a b).
193 readings; /- ieucosome, synoptic diagram

a - melanosome, oval (drop-like) grains,
326 readings; d - leucosome, oval idrop-like) grains,

zapewne sg relikty starszej budowy, ktéra nie
wystepuje w ziarnach ksenomorficznych leuko-
somu. Przyktadowo, maksima orientacji ziarn
kroplowych leukosomu 30/15 i 235/5 sg typowe
raczej dla melanosomu (zwiaszcza dla ziarn kro-
plowych), a wsréd ksenomorficznych leukosomu
nie zaznaczajg sie.

Poréwnanie melanosomu i leukosomu

Podsumowujgc analize orientacji ziarn kwarcu
w melanosomie i leukosomie migmatytu fatdo-
wego Zg Il D z duzym prawdopodobienstwem
mozna sadzi¢, ze wsrdd ziarn kroplowych, za

rowno w melanosomie jak i w leukosomie, zacho4
waly sie relikty starej budowy skaty sprzed
migmatytyzacji (fig. 41, a i d). Reprezentujg je,
jak sie wydaje, maksima okoto 30/15 i 60/0 oraz
mato wyrazne pasy mniej wiecej zgodne z foliacjg
skaty. Niewykluczone, ze ta zgodno$¢ wynika
z jednoczesnego powstawania foliacji skaty i re-
liktowej orientacji kroplowych ziarn kwarcu.
Z drugiej strony obecno$¢ wspomnianych maksi-
mow orientacji ziarn kroplowych w melanosomie
i leukosomie i ich brak ws$réd ziarn ksenomor-
ficznych wskazujg, ze reliktowa budowa skaty
moze by¢ zachowana zaréwno w melanosomie,
jak i w leukosomie. To wskazywatoby na weni-
towy (dyferencjacyjny) charakter migmatytu i two-
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rzenie sie leukosomu wskutek stopniowego zaste-
powania i wypierania skfadnikéw, a nie znacznego
stopienia i segregacji sktadnikéw jasnych-

Mtiodsza generacja kwarcu, jeszcze sprzed mig-
matytyzacji, moze byc¢ reprezentowana przez ziarna
ksenomorficzne w melanosomie z maksimum orien-
tacji 260/40 (fig. 41, b). Krystalizacje z okresu
migmatytyzacji przypuszczalnie reprezentujg mak-
sima orientacji ziarn zaréwno kroplowych, jak
i ksenomorficznych charakterystyczne tylko dla
leukosomu: okoto 210/40 i 320/60 (fig. 41, f).
Mtoda generacja kwarcu z okresu migmatytyzacji
lub jeszcze pozniejszej rekrystalizacji to przede
wszystkim wspoélne dla ziarn ksenomorficznych,
zarbwno w melanosomie jak i leukosomie, maksi-
ma i submaksima o orientacji od 160/0 do 180/0,
340/40 i niezbyt wyrazny, ale bardzo charaktery-
styczny pas wzdtuz kota o azymucie zapadu okoto
200/80 (fig. 41, b i e).

Ogolnie orientacja ziarn jewarcu w badanym
migmatycie faldowym daje obraz bardzo skompli-
kowany, bedacy odbiciem kilkakrotnej rekrystali-
zacji skaty. Przedstawiona interpretacja jest tylko
prébg odtworzenia pewnych etapow krystalizacji

skaly na podstawie diagramdw orientacji ziarn
kwarcu. Z pewnoscig wiele zagadnieri poruszonych
w tej interpretacji jest dyskusyjnych:

WNIOSKI

W Swietle przeprowadzonych badarn petrotek-
sturalnych potwierdza sie odrebno$¢ dwdch ro-
dzajow migmatytéw: stromatytow nieréwnomier-
nie warstewkowych i migmatytéw ptygmatytowych
Z jednej strony, a stromatytéw réwnomiernie war-
stewkowych i migmatytéw faldowych z drugiej.
W tych pierwszych wyraznie zaznacza sie odreb-
no$¢ melanosomu i leukosomu, a ich skadniki
reprezentujg w duzym stopniu budowe wiasciwego
paleosomu i neosomu. Natomiast w migmatytach
rébwnomiernie warstewkowych obraz orientacji
ziarn kwarcu w melanosomie i leukosomie jest
ztozony i Swiadczy o skomplikowanej kilkakrot-
nej rekrystalizacji skaty. Slady starej budowy sg
w nich zachowane w obu elementach migmatytu,
a to przemawia raczej za dyferencjacyjnym cha-
rakterem migmatytyzacji przez czeSciowe zastepo-
wanie i wypieranie sktadnikéw.

UWAGI O PETROGENEZIE SKAL SOWIOGORSKICH

ETAPY ROZWOJU

W rozwoju petrogenetycznym skat krystalicz-
nych Gér Sowich autor prébuje wyrdzni¢ kilka
etapow opierajgc sie gtdwnie na analizie tekstur
i struktur gnejsow i migmatytow oraz wyksztatco-
nych w nich paragenez mineralnych. Wykorzystuje
przy tym niektére koncepcje wczesniejszych auto-
row, zwilaszcza Smulikowskiego (1952), Polanskie-
go (1955), Grocholskiego (1967a i b) i Morawskie-
go (1963a, 1973). Oczywiscie granice miedzy
wydzielonymi etapami sg umowne, a procesy posz-
czeg6lnych etapéw mogly sie zazebia¢ i przecho-
dzi¢ jedne w drugie. Zestawienie etapdw rozwoju,
proceséw i skat w nich utworzonych, warunkow
ciSnienia i temperatury przeobrazei mineralnych
podano w tabeli 7.

ETAP GEOSYNKLINALNY

Pierwszy etap rozwoju kompleksu skalnego
Gor Sowich obejmowalt intensywng sedymentacje
W pograzajacym sie zbiorniku morskim grubej
serii osadow. Byly one na og6t mato zrdznicowane
pod wzgledem skfadu, a bardziej réznity sie cecha-
mi strukturalnymi, miedzy innymi wielkoscig ziarn
mineralnych. Cechy osadow, takie jak wielkos¢

ziarn i skfad chemiczny, miaty z pewnoscig de-
cydujacy wpltyw na poOzniejszy rozwdj i wyksztat-
cenie réznych odmian gnejséw i migmatytow.
Najpospolitsze dzisiaj w Gdrach Sowich gnejsy
tuseczkowe rozwinety sie prawdopodobnie z drob-
noziarnistych osadéw piaszczysto-mutowcowych
i szarogtazdéw, o sporej zawartosci substancji ila-
stej. Migmatyty warstewkowe i zytkowe (flebity)
powstaly w wiekszosci z osadow jasniejszych,
bardziej gruboziarnistych, typu bogatych w kwarc
szarogtazéw. Natomiast granulity sowiogdrskie
wywodzi¢ mozna ze skal osadowych piaszczysto-
-mutowcowych, ubogich w CaO, FeO i MgO,
a zasobnych w K20 i A120 3 lub, co jest bardzo
prawdopodobne, odpowiadajgcych im kwasnych
skat wulkanogenicznych (piroklastycznych?).

W serii osadow piaszczysto-mutowcowych
i szarogtazdw znajdowaly sie podrzedne wkiadki
wapieni, prawdopodobnie w wiekszosci pochodze-
nia chemicznego, a takze skat marglistych. Ulegty
one przeobrazeniu w wapienie Kkrystaliczne, skaty
wapienno-krzemianowe i paraamfibolity. Charak-
terystyczrie dla kompleksu krystalicznego Gor So-
wich sg horyzonty gnejséw i migmatytéw sto-
sunkowo bogatych w apatyt i zawierajgcych
zasobny w anortyt plagioklaz (okoto 40% An).
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Tabelg 1
Etapy rozwoju gnejséw i migmatytéw Gor Sowich

Succesive stages of evolution of the Sowie Gory gneisses and migmatites

Etapy

rozwoju
developmental
stage

Procesy
processes

Skaly
rocks

Paragenezy
parageneses

Warunki P i T
PjT conditions

|
etap
geosynklinalny
geosynclinal
stage

sedymentacja
geosynklinalna
geosynclinal sedi-
mentation
wulkanizm
volcanism

drobnoziarniste
osady piasz-
czysto-mutow-
cowe, szaro-
glazy, szaro-
glazy skalenio-
we (margle),
wapienie,
‘wulkanity)

fine-grained san-
dy-muddy de-
posits, gray-
wackes, feld-
spar gray-
wackes (marls,
limestones,
volcanites)

wiasciwe skatom
osadowym
(i wulka-
nitom) *

proper sedimen-
tary (and
volcanic) *
rocks

typowe dla stref
przypo-
wierzchnio-
wych

typical of subae-
rial zones

1
metamorfizm wyso-
koci$nieniowy
high-pressure meta-
morphism

wysokocisnieniowy
metamorfizm $red-
niego i wysokiego
stopnia

high-pressure me-
dium- and high-
-grade metamor-
phism

poczatek migmatyty-

"' zacji-

beginning of migma-
tization

gnejsy z dystenem,
podrzednie grami-
lity (amfibolity,
wapienie i skaty
wapienno-krze-
mianowe)

gneisses with kyani-
te, subsidiary gra-
nulites (amphibo-
lites, limestones
and calc-silicate
rocks)

Kya + Bi +
+ Gr(+ Q+ PI)

Kya + Bi +
+ Ksp (+ Q +
+ PI)

Kya + Gr +
+ Ksp (+ Q +
+ PI)

wzrost P i T do wa-
runkéw facji
amfibolitowej
(lokalnie granuli-
towej)

increase of P and T
to those of amphi-
bolite (locally
granulite) facies

11
migmatytyzacja
dyferencjalna
differential migmati-
zation

silna deformacja,
metamorficzna dy-
ferencjacja

strong deformation,
metamorphic
differentiation

podrzednie anatexis

local anatexis

migmatyty warstew-
kowe i zytkowe
(metamorficzne
wenity, podrzed-
nie iniekcyjne arte-
ryty), gnejsy sylli-
manitowe i mikro-
klinowe

stromatic and phle-
bitic migmatites
(metamorphic
venites, minor
injection arterites)
sillimanite and
microcline
gneisses

Sil + Bi +
+ Gr(+ Q+ Pl
Sil + Bi +
+ Ksp (+ Q +
+ PI)

wzrost T (> 600°),
nadal wysokie P
(> 6 kbar),
(warunki facji
syllimanitowo-
-almandynowej)
stress

increasing T
(> 600°), still
high P (> 6 kbar)
(sillimanite-
-almandine facies),
stress

v
homogenizacja

homogenization

gtéwnie anatek-
tyczna homo-
genizacja

mostly anatectic
homogeniza-
tion

pdzniej wypiet-
rzenie, intruzje
granitéw i peg-
matytow

next uplift,
emplacements
of granites and
pegmatites

nebulity, po6zniej
granity, peg-
matyty i gnejsy
z kordierytem

nebulites, next
granites and
pegmatites,
cordierite
gneisses

poczatkowo jak
w etapie IlI,
pézniej
Cor + Q + PI
first as in stage
111, next
Cor + Q + PI

zanik cisnien Kie-

runkowych,
wysoka T, p6z-
niej szybki
spadek P i T

cessation of
stress, high T,
next rapid de-
crease of P
and T

* Podane w dalszej czesci tabeli paragenezy odnoszg sie tylko do jasnych skat typu gnejséw, migmatytéw. i granulitow.
Parageneses shown in another places of the table refer only to light rocks-of gneiss, migmatite and granulite types.

9 — Geologia Sudetica

\%
konsolidacja

consolidation

konsolidacja
i sztywna defor-
macja
consolidation and
brittle deforma-
tion

blastokataklazyty
i brekcje tekto-
niczne
blastocataclasites
and tectonic
breccias

Ms, Chi

spadek Ti P, lokal-
nie i okresowo
stress

decrease of T
and P, local pe-
riodical stress



66 RYSZARD KRYZA

Mogg one by¢ produktem metamorfozy osadow
fosforytonosnych (Sachanbinski —informacja ust-
na; Kryza 1976). Sedymentacji w okresie geosyn-
klinalnym towarzyszy zasadowy i obojetny wul-
kanizm.

Kontrowersyjne jest pochodzenie i rozwoj
gnejséw mikroklinowych. Autor sadzi, analogicz-
nie jak Ansilewski w swoim opracowaniu o Gorach
Bialskich (1966), ze w ttumaczeniu genezy gnejsow
mikroklinowych nie ma wystarczajagcych dowodow
na przyjmowanie metasomatycznej natury skalenia
potasowego. Niektére cechy.skat, uznawane —
zdaniem autora niestusznie —za oznaki metaso-
matycznego doprowadzenia potasu z glebi Ziemi,
takie jak korozja plagioklazu i kwarcu przez
mikroklin, struktury myrmekitowe itp., mozna tu-
maczy¢ procesami izochemicznej remobilizacji i re-
krystalizacji skaleni w skale jako ukfadzie zamknie-
tym. Jezeli przyjmiemy metasomatyczng geneze
gnejsow mikroklinowych, to wiecej problemdw
pozostaje nie wyjasnionych niz w przypadku, gdy
zatozymy, ze skaty wyjsciowe byty juz pierwotnie
nieco bogatsze w potas.

Drugim problemem jest magmowy czy osado-
wy charakter gnejséw mikroklinowych. Zdaje sie,
ze obecnie wiecej faktéw przemawia za ich osado-
wym pochodzeniem. Grocholski ,(1967a) podaje
miedzy innymi, ze zawierajg one wtracenia skat
wapienno-krzemianowych i niewatpliwie osado-
wych gnejséw bogatych w kwarc, a Morawski
('963a) udowadnia wyrazng odmiennos$¢ skiadu
chemicznego gnejséw mikroklinowych i $rednich
sktadéw skat magmowych. Wynika stad, ze gnejsy
mikroklinowe Ga&r Sowich prawdopodobnie wywo-
dza sie z monotonnej serii jasnych szaroglazéw
skaleniowych, stosunkowo zasobnych w skalenie
potasowe, mniej w plagioklazy.

METAMORFIZM WYSOKOCISNIENIOWY

O poczatkowym etapie metamorfizmu kom-
pleksu gnejsow sowiogorskich niewiele wiadomo,
poniewaz utworzone w tym czasie paragenezy
mineralne i skaty nie przetrwaty pdzniejszych sil-
nych przeobrazen. Sporadycznie notowane relikty
staurolitu (Morawski 1973) i andaluzytu moga
reprezentowac jedne ze starszych paragenez meta-
morficznych,' utworzonych w czasie stopniowego
pograzania serii skalnych w warunki wzrastajacego
ci$nienia i temperatury.

Mineratem szeroko rozpowszechnionym w ska-
fach sowiogorskich, majagcym charakter reliktu pé
wczesaie utworzonych paragenezach mineralnych,
jest dysten. Minerat ten tylko w granulitach jest
dobrze zachowany, ale i tam obserwuje sie zastepo-

wanie go pseudomorficznym muskowitem. Nato-
miast w gnejsach i migmatytach ma on bez
watpienia charakter reliktowy i zachowat si¢ tylko
w postaci drobnych owalnych wrostkow, zawsze
szczelnie otulonych plagioklazem.

Autor jest zdania, ze stuszna jest koncepcja
Polanskiego (1955), wedtug ktérej granulity Gor
Sowich reprezentujg skaty utworzone w warunkach
facji granulitowej w pojeciu Eskoli. Koncepcja ta
jest niekiedy zbyt mato doceniana. Projekcja sktadu
granulitdw na diagramie A’FK (fig. 32) dowodzi,
ze ich sklad mineralny utworzyt sie w warunkach
nietrwatosci tyszczykéw —biotytu i muskowitu,
ktére zostaty zastgpione paragenezg Kya—Gr—
—Ksp. Obydwa #tyszczyki w granulitach odgry-
wajg role zupelnie podrzedng i majg charakter
sktadnikéw diaftorycznych, zastepujacych i koro-
dujacych granaty i dysten. Granulity G4r Sowich
nalezy traktowac jako metastabilne relikty facji
granulitowej, ktore przetrwaty kolejne przeobraze-
nia i migmatytyzacje, chyba dzieki malej zawar¢
tosci wody niezbednej w przemianach mineral-
nych.

Inna jest pozycja dystenu w gnejsach i migma-
tytach bloku sowiogdrskiego. Jest on tu wyraz-
nym reliktem starszej paragenezy mineralnej. Moz-
na mie¢ jednak watpliwosci, czy nawet jakoSciowo
sktad mineralny gnejséw i migmatytow byt kie-
dykolwiek podobny do skiadu dzisiejszych gra-
nulitbw. Biotyt bowiem w gnejsach i migmaty-
tach prawie nigdzie nie ma charakteru mineratu
wtdrnego, tworzacego sie kosztem granatu lub
innego starszego sktadnika. Zatem jest mato praw-
dopodobne, aby gnejsy i migmatyty Gér Sowich
w wigkszej swej masie byly kiedykolwiek granu-
Ikami, mimo ze zawierajg dysten. Nalezy sadzic,
ze sklad gnejsow po metamorfozie wysokocisnie-
niowej reprezentowaly paragenezy:

Kya + Bi + Gr (+ Ms?)

Kya + Bi + Ksp (+ Ms?).

Pdzniejszy metamorfizm spowodowat zastgpienie
dystenu przez syllimanit. Gnejsy sowiogorskie za-
tem, pod koniec pierwszego etapu metamorfizmu,
reprezentowaly przypuszczalnie warunki facji amfi-
bolitowej w jej wysokocisnieniowym przedziale.

Obecnos¢ dystenu w leukosomie migmatytow
warstewkowych $wiadczy¢ moze, jak podkreslit tez
Polanski (1955), o wczesnym utworzeniu sie tego
mineratu, przed zasadniczg dyferencjalng migmaty-
tyzacja, ktéra doprowadzita do powstania tekstur
warstewkowych i zytkowych w skatach. W wiegk-
szosci obecno$¢ dystenu w jasnych warstewkach,
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podobnie jak nielicznie wystepujacy biotyt, mozna
traktowac jako wtrgcenia lub pozostatosci paleoso-
mu w neosomie. Jednak w przypadku, gdy dysten
wystepuje w leukosomie, co do ktoérego istnieje
podejrzenie o iniekcyjnej (arterytowej) genezie,
tlumaczenie powyzsze budzi watpliwosci. Wydaje
sie, ze w tym przypadku iniekcja materiatu leuko-
kratycznego czasowo zazebiala sie z okresem me-
tamorfizmu wysokocisnieniowego. Jest to problem
obecnie trudny do rozwigzania.

MIGMATYTYZACJA DYFERENCJALNA

Ten’etap przeobrazen wywart najsilniejsze
pietno na skatach sowiogérskich. W nim wy-
ksztatcity sie w ogélnych zarysach gtdwne odmiany
teksturalne gnejsow i migmatytéw warstewkowych
(debitéw) oraz generalnie ustalit sie ich skiad
mineralny (wigcznie z gnejsami syllimanitowymi
i mikroklinowymi, ale bez gnejséw kordieryto-
wych).

Grocholski (1967a) oraz wiekszo$¢ wczesniej-
szych autoréw uwaza, ze gtdwny etap migmaty-
tyzacji byt czasowo powigzany z etapem inten-
sywnych fatdowan, ktérych efektem byto powstanie
struktur o kierunku NW —SE (system Bx wediug
Grocholskiego 1967a).

Warunki cisnienia i temperatury w poréwna-
niu z poprzednim etapem metamorfizmu musiaty
ulec zmianie. Prawdopodobnie wzrosta tempera-
tura, zmniejszyto sie nieco cisnienie, a duza role
odgrywat stress umozliwiajacy dyferencjacje prze-
strzenng skfadnikow i powstanie struktur fatdo-
wych. W gnejsach i tworzacych sie migmatytach
warstewkowych dysten przestat by¢ trwaty, a wczes-
niejsze zespoty mineralne, w zaleznosci od skfadu
chemicznego skat, zostaty zastgpione przez naste-
pujgce paragenezy (poréwnaj diagram A’FK,
fig. 32):

Sil + Bi + Gr (+ Q + PI) w skatach ubozszych
w K,0,

Sil + Bi + Ksp (+ Q + PI) w skatach bogatszych
w K2 .

Paragenezy te, praktycznie niewiele tylko zmie-
nione, przetrwaty do dzis. Odpowiadajg one
warunkom facji amfibolitowej w jej wysokotempe-
raturowym przedziale (subfacja syllimanitowo-
-almandynowa wedtug Turnera) albo —wediug
Winklera (1974) —reprezentujg wysokocisnienio-
wy metamorfizm wysokiego stopnia (almandine-
-high-grade). Obecno$¢ w skatach syllimanitu i gra-
natu oraz brak na og6t kordierytu pozwala
okresli¢, ze metamorfizm mial miejsce w tempera-

turze powyzej 600°C i przy cisnieniu ponad
6 kbar, czyli na gtebokosci ponad 20—25 km.

Wsrdd sowiogdrskich migmatytow warstewko-
wych i zytkowych (flebitdw) z genetycznego punktu
widzenia wyodrebniajg sie dwie grupy, ktére
z pewnym prawdopodobienstwem na podstawie
przeprowadzonych badarn mozna okresli¢ jako:

1) metamorficzne wenity —skaly utworzone
gtownie w wyniku metamorficznej dyferencjacji
gnejséw, bez znacznego udziatu stopéw i bez
doprowadzenia skiadnikéw z zewnatrz;

2) iniekcyjne arteryty —migmatyty, ktérych

leukosom powstat z anatektycznych stopéw dopro-
wadzonych nawet z dalszych odlegtosci.
Podziat ten wynika z przeanalizowanych przez
autora materiatéw. Interpretacja genezy jest opar-
ta, zwlaszcza w przypadku pierwszego typu gene-
tycznego migmatytow, na matej liczbie analiz
chemicznych i dlatego trudno, przedstawione tu
whnioski uogolniac i rozszerza¢ na wszystkie migma-
tyty Gor Sowich. Dalsze badania mogg potwier-
dzi¢ przewaznie metamorficzny i wenitowy cha-
rakter sowiogorskich migmatytow warstewkowych
albo wykaza¢ wiegksza role proceséw anateksis
W czasie migmatytyzacji.

Pierwszy typ genetyczny reprezentujg najbar-
dziej charakterystyczne dla Go6r Sowich migma-
tyty o teksturze réwnomiernie warstewkowych
stromatytéw przechodzacych w migmatyty fatdo-
we. Sg one w poréwnaniu z drugim typem
znacznie bardziej pospolite. Drugi typ genetyczny
moga reprezentowac niektore stromatyty nierdw-
nomiernie warstewkowe i migmatyty o teksturze
ptygmatytowej (np. w odstonieciu Jug I, Jug V.
Zg lI).

Metamorficzne wenity wykazujg wiele cech
przemawiajagcych za miejscowym pochodzeniem
leukosomu. Do nich naleza:

— rownomierno$¢ wyksztatcenia leukosomu
i jego prawidlowe rozmieszczenie w skale;

— duza ilos¢ materiatu leukokratycznego
(w przypadku jego doprowadzenia objetos¢ skaty
musiataby powiekszy¢ sie nieraz dwukrotnie);

— Slady starej budowy wspolne dla melano-
somu i leukosomu (orientacja ziarn kwarcu, obec-
no$¢ dystenu i biotytu).

Kilka innych faktéw przeczy mozliwosci gtow-
nie anatektycznej genezy tych migmatytéw, a mia-
nowicie :

— skiad leukosomu nie odpowiada sktadowi
niskotemperaturowych stopéw anatektycznych
(lezy daleko od powierzchni kotektycznych uktadu
Q—Or—Ab—An—HX);

— mata zawarto$¢ skiadnika kotektycznego
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(64—65%), mniejsza niz np. w gnejsach tuseczko-
wych (73%);

— mata zawarto$¢ K20 w leukosomie w po-
réwnaniu z melanosomem.

W omawianych migmatytach jednoznaczna
interpretacja obserwowanych faktow jest przewaz-
nie trudna, ale otrzymane tu wyniki S$wiadczg
raczej o metamorficznej, a nie anatektycznej dy-
ferencjacji. Z bilansu materii (uktad 2) wynika, ze
skaty wyjsciowe tych migmatytéw réznity sie skia-
dem od pospolitych gnejséw tuseczkowych; byty
od nich miedzy innymi ubozsze w alkalia. Ten
fakt réwniez poddaje w watpliwos$¢ udziat anatek-
sis w genezie omawianych migmatytéw, gdyz nie
zmigmatytyzowane gnejsy tuseczkowe majg w po-
réwnaniu z migmatytami sklad bardziej podatny
na nadtapianie.

Iniekcyjne arteryty majg nastepujgce cechy,
ktére przemawiajg za doprowadzeniem z zewnatrz
materiatu budujacego leukosom:

— nierdbwnomierne wyksztalcenie warstewek
i zytek leukosomu,

— obecnos¢ nielicznych grubszych zyt w duzej
masie stabo zmigmatytyzowanych gnejsow,

— pewne roznice w budowie melanosomu
i leukosomu wyrazone miedzy innymi orientacjg
ziarn kwarcu,

— duza zbiezno$¢ sktadu melanosomu ze skia-
dem pospolitych gnejséw tuseczkowych (a zatem
mozliwo$¢ interpretacji leukosomu jako elementu
doprowadzonego).

Analiza sktadu tych migmatytéw w ukladzie
Q—Or—Ab—An—H2 pokazuje, ze sklad leuko-
somu lezy dalej od powierzchni kotektycznych niz
melanosomu. Jest zatem mato prawdopodobne,
aby leukosom mogt utworzy¢ sie w wyniku ana-
tektycznej dyferencjacji in situ kosztem gnejsu.
Jezeli powstat on ze stopu, to musiat to by¢ nie
inicjalny, lecz bardziej wysoko temperaturowy stop
anatektyczny.

Cechami przemawiajacymi za krystalizacjg ze
stopu leukosomu migmatytéw drugiego typu gene-
tycznego sa:

— duza zawarto$¢ skiadnika kotektycznego
(82%);

— zgodno$¢ obserwowanej sukcesji skfadni-
kéw z teoretyczna, wynikajagcg z analizy uktadu
Q—Or—Ab—An—H2 ;

— duze podobienstwo skladu chemicznego
i mineralnego z granitami intruzyjnymi u rejonu
Walimia o bardzo prawdopodobnej anatektycznej
genezie.

Z powyzszych rozwazan wynika, ze w procesie
tworzenia sie sowiogorskich migmatytow warstew-

kowych dominujaca role odgrywata metamorficz-
na, a nie anatektyczna mobilizacja jasnych sktad-
nikbw oraz wywotana stressem ich przestrzenna
dyferencjacja i rekrystalizacja. Anateksis i wedrow-
ka stopow w kompleksie skalnym, jakkolwiek sie
zaznaczyly, to prawdopodobnie odegraty mniejsza
role.

HOMOGENIZACJA | MLODSZE INTRUZJE

Kolejny etap przeobrazen skat sowiogorskich
polegat na czeSciowej, ale miejscami intensywnej
homogenizacji gnejsow i migmatytow warstewko-
wych. Mtody wiek skat homofanicznych w roz-
woju teksturalnym gnejséw i migmatytéw byt
podkreslany miedzy innymi przez Grocholskiego
(1967a i b) i Morawskiego (1973). Nie ulega
watpliwosci, ze skaly te powstaty w warunkach
cisnien statycznych po ustaniu dziatania stressu.

Wiele cech strukturalnych oraz sktad mineralny
i chemiczny nebulitdw przemawiajg za mozliwoscia
krystalizacji tych skat w duzej czesci ze stopu.
D o.najwazniejszych naleza:

— owalny, bochenkowaty ksztatt wtracen in-
nych skat, ich ostre granice i plastycznie opty-
wajace je szliry;

— bardzo r6zna orientacja sagsiadujacych ze
sobg ,,bochenkdéw”;

— wyrazny automorfizm plagioklazéw i mata
liczba wrostkow;

— miejscami bardzo wyrazna, normalna lub
rekurencyjna zonalno$¢ plagioklazéw;

— skiad nebulitéw blizszy powierzchniom ko-
tektycznym ukladu Q—Or—Ab—An—H2 niz
sktad wiekszosci innych gnejséw i migmatytow;

— stosunkowo wysoka zawarto$¢ skiadnika
kotektycznego (83%);

— sukcesja skfadnikéw w nebulitach zgodna
z teoretyczng, wynikajagca z analizy ukiadu
Q—Or—Ab—An—HX.

Jesli nebulity sg rzeczywiscie produktem ana-
teksis, to mozna je uwaza¢ za diatektyty (wg
Scheumanna, fide Mehnert 1968), a wedtug termi-
nologii Smulikowskiego (1958) —za diachyty, po-
wstate ze skat, ktore ulegly intensywnemu prze-
topieniu w stosunkowo wysokich temperaturach
(stad by¢ moze wysoka zawarto$¢ anortytu w tych
skatach). Powstaje pytanie, czemu zawierajg one
bochenkowate wtracenia innych skal oraz dlaczego
w sgsiedztwie nebulitow wystepujg nie zhomoge-
nizowane migmatyty warstewkowe, ktorych skiad
niejednokrotnie mogt by¢ réwnie podatny na nad-
tapianie? Wiele faktéw ttumaczy hipoteza zakta-
dajgca, ze procesy nadtapiania skat postepowaty
gwattownie, zapewne wskutek zaniku stressu i by¢
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moze tez spadku cisnienia ogdlnego przy ciagle
wysokiej temperaturze. Niedtugo potem tempera-
tura szybko ulegta obnizeniu uniemozliwiajac
dalsze topienie i utrwalajac charakterystyczny stan
nierbwnowagi w skatach w postaci bochenkowa-
tych wtracen nie przetopionych skal, normalnej
budowy pasowej plagioklazu itd. Najbardziej praw-
dopodobny jest nastepujacy model takiego pro-
cesu: Kompleks gnejséw i migmatytow pod koniec
omoéwionego wyzej etapu migmatytyzacji dyferen-
cjalnej znajdowat sie w warunkach P i T bliskich
linii wyznaczajacej poczatek uptynniania gnejséw
(fig. 42) w polu wysokich ci$nient i pod dziataniem
stressu. Zanik cisnien kierunkowych w warunkach
wysokiej temperatury przy tej samej preznosci
pary wodnej mdgt spowodowac nasilenie proceséw
anatektycznych. Nastepnie gwattowny spadek tem-
peratury, wywotany np. naglym przemieszczeniem
kompleksu skalnego w plytsze horyzonty skorupy
ziemskiej, mogt spowodowaé zahamowanie ana-
tektycznego topienia skat. a przez pewien czas
jeszcze mogta mie¢ miejsce metamorficzna rekry-
stalizacja.

Etap homogenizacji skat sowiogorskich cha-
rakteryzowat sie stosunkowo wysoka temperaturg,
ciggle w polu stabilnosci syllimanitu, czyli powy-
zej 600°C (August, Kryza, praca w druku), dos¢
wysokim, ale prawdopodobnie stopniowo spadajg-
cym cisnieniem og6lnym i brakiem cisnienn Kie-
runkowych.

Pod koniec etapu homogenizaciji, juz chyba po
powrotnym przekroczeniu krzywej solidus gnejséw,
utworzyly sie intruzyjne ciala granitoidow i naj-
miodsze generacje pegmatytdw. Proces anatektycz-
nej homogenizacji przesuwat sie zapewne od gory
ku dotowi w miare spadku ci$nienia ogo6lnego
w nizszych horyzontach skalnych do poziomu
umozliwiajgcego nadtapianie gnejsow. Stad grani-
toidy i pegmatyty bloku, sowiogorskiego mozna
z duzym prawdopodobienstwem uzna¢ za produk-
ty anatektycznego nadtapiania nizejlegtych hory-
zontow kompleksu gnejsowego. Geneza anatek-
tyczna granitoiddw Gor Sowich nie budzi raczej
watpliwosci, jako ze ich sklad doktadnie odpo-
wiada sktadom niskéteniperaturowych stopéw ini-
cjalnych, a takze zawierajg one duzo skiadnika
kotektycznego (Srednio 91%).

Z koncowym okresem homogenizacji nalezy
rowniez wigza¢ utworzenie kordierytu w niekto-
rych gnejsach i migmatytach, zwlaszcza w ich
partiach homofanicznych. Kordieryt tworzyt sie
tylko lokalnie kosztem paragenezy Sil + Gr (+ Bi)
po obnizeniu cisnienia ponizej 6 kbar, czyli na
glebokosci mniejszej niz okoto 20 km.

ETAP KONSOLIDACJI KOMPLEKSU GNEJSOWEGO

Po okresie czeSciowej homogenizacji kompleks
gnejsowy ulegt przemieszczeniu do warunkow
niskich cisnien i temperatur, zachowujac w wiek-
szoSci wczesniej utworzone paragenezy w formie
metastabilnej. PGOZniejsze przemiany mineralne
obejmowaty miedzy innymi diaftoryczng krystali-
zacje muskowitu, lokalne zastepowanie biotytu
przez chloryt oraz pinityzacje kordierytu. Gnejsy
i migmatyty GOr Sowich uleglty Kkilkakrotnej
sztywnej deformacji, miejscami kataklazie, a nawet
mylonityzacji (Grocholski 1964a, 1967a).

PODSUMOWANIE

Schemat rozwoju kompleksu gnejséw i migma-
tytbw Goér Sowich jest pokazany w polu tempe-
ratury i cisnienia na figurze 42. W poczatkowej
fazie rozwoju geosynklinalna seria osadowa ulegata
pograzaniu (odcinek 1 na krzywej obrazujacej
rozwdj) az osiggneta warunki wysokiego cisnienia
i dos¢ wysokiej temperatury. Tam ulegta prze-
obrazeniu dajgc gtéwnie gnejsy dystenowe (odci-
nek I1). W nastepnym etapie (l1l) nastgpit dalszy

Fig. 42
Schemat rozwoju gnejséw i migmatytéw Go6r Sowich w polu

ci$nienia i temperatury (potozenie linii 1—4 wedlug Winklera
1974)

| —granice diagenezy i stopni metamorfizmu: a - diageneza, b —bardzo niski

stopiei metamorfizmu, ¢ —niski stopiei metamorfizmu, d - $redni stopiefi meta-

morfizmu, e —wysoki stopiei metamorfizmu, 2 —linie okreélajace warunki réwno-

wagi przemian polimorficznych AI2SI105 ; 3 - linia okreslajgca warunki przemiany

Cor —AIm; 4 - solidus gnejséw; 5 —linia obrazujaca rozwoj gnejséw i migma-

tytbw Gor Sowich z zaznaczonym Kierunkiem przemian i granicami miedzy
wydzielonymi etapami rozwoju (1-V)

Scheme of evolution of the Sowie Géry gneisses and migmati-
tes in PT field (situation of lines 1—4 after Winkler 1974)

| —boundaries of diagenesis and grades of metamorphism:a - diagenesis, b — very

low grade of metamorphism, ¢ - low grade of metamorphism, ¢ - medium grade

of metamorphism, e — high grade of metamorphism; 2 —lines defining stability

regions of AISiO, polymorphs; 3 - line defining Cor = Aim transition; 4 - so*

lidus of gneisses; 5 —line depicting evolution of gneisses and migmatites from the

Sowie Gory with shown direction of transformations and boundaries between
distinguished developmental stages
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wzrost temperatury przy mniej wiecej nie zmienio-
nym cisnieniu i zostato przekroczone P i T wa-
runkujgce przemiang dystenu w syllimanit. Byt to
okres intensywnych faldowan i migmatytyzacji
dyferencjalnej. Wydaje sie, ze dominujaca role
w procesie migmatytyzacji odegrata metamorficzna
dyferencjacja, a anateksis zaznaczyla sie tylko
lokalnie. Po ustaniu cisnied kierunkowych, przy
utrzymujacej sie wysokiej temperaturze, rozpoczat
sie etap homogenizacji gnejséw i migmatytow,
gtdwnie przez anatektyczne uplynnianie. Proces
homogenizacji byt prawdopodobnie przerwany
wskutek nagtego spadku temperatury. Nagte o-
chtodzenie mogto by¢ nastepstwem znacznego wy-
pietrzenia i przemieszczenia kompleksu gnejso-
wego w plytsze horyzonty skorupy ziemskiej.
Byt to przypuszczalnie poczatek orogenicznej
fazy rozwoju. W miare spadku temperatury zo-
staly osiggniete warunki przemiany Alm + Sil —

—>Cor i na powrdét zostata przekroczona krzywa
solidus gnejsow w strone nizszych temperatur
i ciSnied. Rozpoczat sie wowczas kolejny, piaty
etap rozwoju, w ktérym blok sowiogorski powro-
cit do warunkéw panujgcych na powierzchni
Ziemi.

Autor pragnie gorgco podziekowaé Doc. Alfredowi Maje-
rowiczowi za wszechstronng pomoc w prowadzeniu badan,
atakze Dr. Tadeuszowi Morawskiemu za udostepnienie swoich
nie publikowanych opracowan petrograficznych skat sowio-
gorskich i pomoc w obliczeniach petrochemicznych. Jest réw-
niez wdzieczny Recenzentom — Prof. Marii Borkowskiej-
tydce i Prof. Wojciechowi Grocholskiemu oraz Doc. Hele-
nie Dziedzicowej —za dyskusje, rady i krytyczne uwagi
odnosnie do probleméw petrologicznych skat sowiogdrskich
oraz metodyki badan. Dzigkuje takze Zonie, Mgr Grazynie
Kryzie za ogrom pracy, jaka wilozyta w przeliczanie analiz
chemicznych skat, a takze Kolezankom i Kolegom z Insty-
tutu Nauk Geologicznych Uniwersytetu Wroctawskiego iz Za-
kltadu Nauk Geologicznych PAN we Wroctawiu za dyskusje
i wymiane pogladéw na tematy zwigzane z geologig bloku
sowiogorskiego.
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MIGMATYTYZACJA W GNEJSACH GOR SOWICH

WYKAZ PROB SKAL SOWIOGORSKICH PODDANYCH BADANIOM SKLADU
CHEMICZNEGO | MINERALNEGO

LIST OF SAMPLES SUBMITTED TO ANALYSES OF CHEMICAL AND MINERAL
COMPOSITIONS

Symbole okre$lajg punkt pobrania préby w terenie pori

fig. 2) lub sg oznaczeniami stosowanymi w literaturze
zrodtowej.
W nawiasach podano nazwiska autoréw badan chemicznych —
A, skfadu modalnego — B oraz autoréw obliczen norm
CIPW —C i norm Niggliego — D; badania chemiczne, przy
ktérych podano nazwisko autora tej pracy, zostaly wykonane
przez Laboratorium Chemiczne ING Uniwersytetu Wroctaw-
skiego.

1. Jed | 2. Ciemnoszary, bardzo drobnoziarnisty gnejs ma-
sywny. Jedlinka, odstoniecie Jed | przy torze kolejowym,
300 m na zachéd od mostu na Bystrzycy (A, B - R. Kry-
za; C, D —G. Kryza).

2. Gt Sz Il g 1 Bardzo ciemny, drobnoziarnisty gnejs
masywny. Gluszyca, szybik Il na wzgérzu 527,0 m npm.
(A, D — Morawski 1963b; C — G. Kryza).

3. GS 88 a. Szary, bogaty w kwarc gnejs masywny. Walim,
hatlda sztolni przy szosie -do Rzeczki — punkt W XII.
(A, C, D - Morawski 1962; B - Polanski 1955).

4. Jed | 1 Ciemnoszary, drobnoziarnisty gnejs luseczkowy.
Lokalizacja jak przy proébie nr 1 (A, B —R. Kryza;
C, D - G. Kryza).

5. Tsz VI. Ciemnoszary, drobnoziarnisty gnejs tuseczkowy.
Toszowice, nieczynny tom przy drodze od Jeziora By-
strzyckiego do Glinna, 1,3 km na wschéd od szczytu Babi
KamieA. (A, B —R. Kryza; C, D —G. Kryza).

6. Ciemny, drobnoziarnisty gnejs tuseczkowy. Jugowice, od-
stoniecie przy moscie na Bystrzycy miedzy Jugowicami
i Olszyncem —punkt Jug 1. (A, B — Morawski 1973;
C, D - G. Kryza).

7. Bys Il 1 Szary, drobnoziarnisty gnejs smuzysty. Bystrzy-
ca Goérna, odstoniecie Bys Il B przy torze kolejowym,
300 m na potudnie od kosciota. (A, B —R. Kryza;
C, D - G. Kryza).

8. Zg | A 1 Jasnoszary, drobnoziarnisty gnejs stojowy
z mikroklinem. Zagérze Slaskie, wschodnia cze$é skatki
pod wiezg zamku Grodno. (A, B —R. Kryza; C, D —
G. Kryza).

9. GS 54 a Szary, réwnoziarnisty gnejs niewyraznie Kkie-

runkowy z fibrolitem i mikroklinem. Gtuszyca, nieczynny

tom po zachodniej stronie drogi w dolinie Matego Marco-
wego Potoku. (A, D — Morawski 1963b; C — G. Kryza).

Sp 1. Rézowoszary, $rednioziarnisty gnejs stojowy. Odsto-

niecie pod szczytem 733,6 m npm. miedzy Sierpnicg

i Rzeczka. (A, B —R. Kryza; C, D —G. Kryza).

GS 140 b 1 Rézowy, S$rednioziarnisty gnejs oczkowy

bogaty w biotyt. Odstoniecie pod szczytem 638,6 m npm.,

1 km na wschéd od Ghuszycy —punkt Gt V. (A, C, D —

Morawski 1962).

GS 140 b. R6zowy, S$rednioziarnisty gnejs oczkowy bo-

gaty w biotyt. Lokalizacja jak przy probie nr 11

(A, C, D — Morawski 1962).

Gnejs mikroklinowy ,serii Oczkowej”. Odstoniecie przy

ostrym zakrecie szosy powyzej Sokolca. (A — Morawski

1973; C, D - G. Kryza).

10.

11

12.

13.

Symbols indicate place of sampling in the field (cf
fig. 2) or are taken from the cited literature. In brackets
are given names of analysers of chemical composition —
A, modal composition — B; names of authors of CIPW norm
calculations — C, Niggli norm —D; chemical analyses carried
out in Chemical Laboratory of Institute of Geological Scien-
ces of the Wroctaw University are indicated by the name of
the present author.

1 Jed | 2. Dark gray, very fine-grained massive gneiss.
Jedlinka, exposure Jed | at railway-cutting, 300 m west of
a bridge over the Bystrzyca river. (A, B —R. Kryza; C, D —
G. Kryza).

2. Gt Sz Il g 1 Very dark, fine-grained massive gneiss.
Gtuszyca, test-pit 111, hill 527,0 m. (A, D — Morawski 1963b;
C —G. Kryza).

3. GS 88 a. Gray, quartz-rich massive gneiss. Walim, adit
near the road to Rzeczka —Ilocality W XII. (A, C, D —
Morawski 1962; Polanski 1955).

4. Jed | 1. Dark gray, fine-grained flaky gneiss. Localization
as sample no. 1. (A, B —R. Kryza; C, D —G. Kryza).

5. Tsz VI. Dark gray, fine-grained flaky gneiss. Toszowice,
inactive quarry at the road from the Jezioro Bystrzyckie
dam-lake to Glinno, 1.3 km east of the summit Babi Kamien.
(A, B —R. Kryza; C, D - G. Kryza).

6. Dark, fine-grained flaky gneiss. Jugowice, exposure near
a bridge over the Bystrzyca river between the villages of
Jugowice and Olszyniec —locality Jug I. (A, B — Morawski
1973; C, D - G. Kryza).

7. Bys Il 1 Gray, fine-grained streaky gneiss. Bystrzyca
Goérna, Locality Bys Il B at railway-cutting, 300 m south of
the church. (A, B —R. Kryza; C, D —G. Kryza).

8. 29 | A 1 Light gray, fine-grained microcline-bearing
veined gneiss. Zagoérze Slaskie, eastern part of a cliff beneath
the Grodno castle. (A, B —R. Kryza; C,d —G. Kryza).

9. GS 54 a. Gray, even-grained faintly foliated gneiss with
fibrolite and microcline. Gtuszyca, ctive quarry on western
side of the road in the valley of Maly Marcowy Potok.
(A, D — Morawski 1963b; C —G. Kryza).

10. Sp I. Pink-gray, medium-grained veined gneiss. Exposure
near the summit of hill 733,6 m between the villages of
Sierpnica and Rzeczka. (A, B —R. Kryza; C, D — G. Kryza).
11. GS 140 b 1. Pink, medium-grained augen gneiss rich in
biotite. Exposure below the summit of hill 638.6 m, 1 km eastj
of Gluszyca —locality GL V. (A, C, D — Morawski 1962).

12. GS 140 b. Pink, medium-grained augen gneiss rich in
biotite. Localization as sample no. 11. (A, C,D — Mo-
rawski 1962).

13. Microcline gneiss of the “augen series”. Exposure at
road-cutting near sharp bend above the village of Sokolec.
(A - Morawski 1973; C, D - G. Kryza).
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

21.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

RYSZARD

Gt Sz 11l a. Rézowy, réwnoziarnisty gnejs z licznymi
duzymi oczkami skaleniowo-kwarcowymi. Gtuszyca, wzgo-
rze 527,0 m npm., szyb I, gteboko$¢ 18 m. (A, D —
Morawski 1963b; C - G. Kryza).

1 Szary, drobnoziarnisty gnejs syllimanitowy z wyraZzng
laminacjg. Owiesno, wzgérze na potudniowy zachéd od
wsi. (a — August 1975, fide August, Kryza - praca
w druku; C, D —G. Kryza).

2. Popielatoszary, drobnoziarnisty gnejs syllimanitowy
o teksturze guzkowej. Drzedborowa, wzgérze 396,5 m
npm. na SW od wsi. (A —August 1975, fide August,
Kryza —praca w druku; C, D —G. Kryza).

3. Szary, drobnoziarnisty gnejs fibrolitowy z wyrazng
laminacjg. Owiesno, wzgérze 323,7 m npm. na p6inoc
od wsi. (A — August 1975, fide August, Kryza —praca
w druku; C, D - G. Kryza).

Gt | 5. Jasnoszary, drobnoziarnisty gnejs syllimanitowy
0 teksturze guzkowej (z mikroklinem). Gtuszyca, skatka
na wschéd od miasta, 2,4 km na WWS od szczytu
Wiodarza. (A, B —R. Kryza; C, D —G. Kryza).

W Xl B. Ciemnoszary, drobnoziarnisty gnejs syllimani-
towy o teksturze guzkowej. Przetecz miedzy szczytami
Jaworek i Moszna, na SW od Walimia. (B — R. Kryza).
Pdl 11l 1. Zielonawoszary, $rednioziarnisty gnejs kordie-
rytowy o teksturze szlirowej. Podlesie, odstoniecie na
potudniowym zboczu Klasztorzyska, 200 m od szczytu.
(A, B - R. Kryza; C,D - G. Kryza).

Pdl Il 1. Szary, Srednioziarnisty gnejs smuzysty z kor-
dierytem. Podlesie, szczyt wzgérza 6245 m npm. na
pétnoc od wsi. (B —R. Kryza).

Bys | 4. Jasnoszary, gruboziarnisty nebulit z kordiery-
tem. Odstoniecie ,,Krucza Skata” przy szosie miedzy
Bystrzyca Gorng i Lubachowem. (A, B —R. Kryza;
C, D - G. Kryza).

Bys | 4a. Nebulit gruboziarnisty, bogaty w kordieryt.
Lokalizacja jak przy proébie 22. (B —R. Kryza).

Dz VII G 3. Jasny, zielonoszary nebulit gruboziarnisty
z kordierytem. Dzieémorowice, skatki na potudniowym
stoku doliny Ztotego Potoku, 1 km na wschéd od wsi.
(A, B—R. Kryza; C, D —G. Kryza).

1 Gnejs biotytowy. Kuznica, arkusz Dzierzoniéw. (A —
Eyme, fide Pendias i Maciejewski 1959; C, D — Mo-
rawski 1962).

2. Gnejs biotytowy. Ro$ciszéw, skatki w poblizu stawu.
(A —Eyme, fide Pendias i Maciejewski 1959; C, D —
Morawski 1962).

3. Gnejs biotytowy. Piskorzéw. (A — Fisher, fide Pendias
1 Maciejewski 1959; C, D — Morawski 1962).

4. Gnejs biotytowy. Poniatéw, arkusz Swiebodzice. (A —
Kluss, fide Pendias i Maciejewski 1959; C, D — Moraw-
ski 1962).

5. Gnejs dwulyszczykowy. Szczawno Zdréj. (A — Kluss,
fide Pendias i Maciejewski 1959; C, D — Morawski 1962).
9. Paragnejs. Zagérze SlaskieT (A — Eyme, fide Pendias
i Maciejewski 1959; C, D — Morawski 1962).

Jug I Al. Ciemny, drobnoziarnisty gnejs tuseczkowy (me-
lanosom migmatytu ptygmatytowego). Odstoniecie przy
moscie na Bystrzycy, miedzy Jugowicami i Olszyrcem.
(A, B —R. Kryza; C, D —G. Kryza).

Jug | A7. Biatawy, drobnoziarnisty leukosom aplitoidowy
z migmatytu ptygmatytowego. Lokalizacja jak przy proé-
bie 31. (A, B - R. Kryza; C, D - G. Kryza).

W V CIl. Ciemnoszary, bardzo drobnoziarnisty gnejs
masywny (melanosom migmatytu nieréwnomiernie war-
stewkowego). Walim, odstoniecie przy szosie do Rosci-

KRYZA

14. Gt Sz Il a Pink, even-grained gneiss with numerous
large quartzofeldspathic augen. Gtuszyca, hill 527 m, test-pit
111, depth 18 m. (A, D — Morawski 1963b; C — G. Kryza).

15. 1. Gray, fine-grained distinctly laminated sillimanite
gneiss. Owiesno, hill southwest of the village. (A — August
1975, fide — August, Kryza in press; C, D — G. Kryza).

16. 2.'Gray, fine-grained nodular sillimanite gneiss. Przed-
borowa, hill 396.5 m southwest of the village. (A — August
1975, fide August and Kryza in press; C, D —G. Kryza).

17. 3. Gray, fine-grained distinctly laminated fibrolite gneiss.
Owiesno, hill 323.7 m north of the village. (A — August
1975, fide August and Kryza in press; C, D —G. Kryza).

18. Gt I 5. Light gray, .fine-grained nodular sillimanite gneiss
with microcline. Gluszyca, crag east of the town, '24 km
WWS of the summit of Wihodarz. (A, B —R. Kryza; C, D —
G. Kryza).

19. W XI B. Dark gray, fine-grained nodular sillimanite gneiss.
Pass between the summits Jaworek and Moszna, southwest
of Walim. (B —R. Kryza).

20. Pdl 11l 1. Greenish-gray, medium-grained cordierite gneiss
displaying schlieric texture. Podlesie, exposure on southern
slope of the Mount Klasztorzysko, 200 m below the summit.
(A, B - R. Kryza; C, D - G. Kryza).

21. Pdl Il 1 Gray, medium-grained streaky gneiss with cor-
dierite. Podlesie, summit of hill 6245 m, north of the
village B —R. Kryza).

22. Bys | 4. Light gray, coarse-grained cordierite-bearing
nebulite. Exposure “Craven crag” near the road from By-
strzyca Goérna to Lubachéw. (A, B —R. Kryza; C, D
G. Kryza).

23. Bys | 4a. Coarse-grained cordierite-rich nebulite. Locali-
zation as sample no. 22. (B —R. Kryza).

24. Dz VII G 3. Light, green-gray coarse-grained nebulite
with cordierite. Dzie¢émorowice, cliff on southern slope of the
Zloty Potok valley, 1 km east of the village. (A. B —R. Kry-
za; C, D —G. Kryza).

25. 1. Biotite gneiss. Kuznica. (A — Eyme, fide Pendias and
Maciejewski 1959; C, D — Morawski 1962).

26. 2. Biotite gneiss. Rosciszéw, crags near a pond (A —
Eyme, fide Pendias and Maciejewski 1959; C, D — Moraw-
ski 1962).

27. 3. Biotite gneiss. Piskorzéw. (A — Fischer, fide Pendias
and Maciejewski 1959; C, D — Morawski 1962).

28. 4. Biotite gneiss. Poniatéw. (A — Kluss, fide Pendias and
Maciejewski 1959; C, D — Morawski 1962).

29. 5. Two-mica gneiss. Szczawno Zdr6j. (A — Kluss, fide
Pendias and Maciejewski 1959; C, — Morawski 1962).
30. 9. Paragneiss. Zagorze Slaskie. (A —Eyme, fide Pendias
and Maciejewski 1959; C, D — Morawski 1962).

31. Jug I A 1 Dark, fine-grained flaky gneiss (melanosome
of ptygmatic migmatite). Exposure near a bridge over the
Bystrzyca river between the villages of Jugowice and Olszy-
niec. (A, B —R. Kryza; C, D —G. Kryza).

32. Jug | A 7. White, fine-grained aplitoid leucosome of
ptygmatic migmatite. Localization as sample no. 31. ;A, B —
R. Kryza; C, D —G. Kryza).

33. W V CI. Dark gray, very fine-grained massive gneiss
(melanosome of irregularly layered migmatite). Walim, cliff
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35.
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37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

MIGMATYTYZACJA W GNEJSACH GOR SOWICH 85

szowa, 1,3 km na wschéd od miasta. (A, B —R. Kryza;
C, D - G. Kryza).

w V C2. Biatawy, drobnoziarnisty leukosom aplitoidowy
z migmatytu nieréwnomiernie warstewkowego. Lokalizacja
jak przy probie 33. (A, B —R. Kryza; C, D —G. Kryza).
Zg Il m. Szary, drobnoziarnisty gnejs smuzysly (melano-
som migmatytu nieréwnomiernie warstewkowego). Odsto-
niecie na potudniowym brzegu Jeziora Bystrzyckiego, 80 m
na N od mostu na Miynéwcee. (A, B —R. Kryza; C,D —
G. Kryza).

Zg 11l 1. Biatawy, drobnoziarnisty leukosom aplitoidowy
z migmatytu nieréwnomiernie warstewkowego. Lokalizacja
jak przy probie 35. (A, B —R. Kryza; C, D —G. Kryza).
Zg | B m. Ciemnoszary, drobnoziarnisty gnejs tuseczko-
wy (melanosom migmatytu szlirowego). Zagérze Slaskie,
zachodnia cze$¢ skatki ponizej wiezy zamku ,,Grodno”.
(A, B - R. Kryza; C, D —G. Kryza).

Zg | B 1 Biatoszary, drobnoziarnisty leukosom migma-
tytu szlirowego. Lokalizacja jak przy prébie 37. (A, B -

R. Kryza; C, D - G. Kryza).

Zg Il D m. Ciemnoszary, drobnoziarnisty gnejs smuzysty
(melanosom migmatytu fatldowego). Nieczynny jom przy
szosie na potudniowym brzegu Jeziora Bystrzyckiego, 0,5
km na wschéd od ujscia Miynéwki. (A, B —R. Kryza;
C, D - G. Kryza).

Zg Il D 1 Biatoszary, $rednioziarnisty leukosom migma-
tytu fatdowego. Lokalizacja jak przy prébie 39. (A, B —
R. Kryza; C,D - G. Kryza).

Zg Il B m. Ciemnoszary, drobnoziarnisty gnejs smuzysty
(melanosom migmatytu réwnomiernie warstewkowego).
Odstoniecie przy szosie na potudniowym brzegu Jeziora
Bystrzyckiego. 0,6 km na wschéd od ujscia Miynéwki.
(B - R. Kryza).

Zg Il B 1 Biatoszary, $rednioziarnisty leukosom migma-
tytu réwnomiernie warstewkowego. Lokalizacja jak przy
prébie 41. (B —R. Kryza).

Zg Il B 1 Szary, $rednioziarnisty migmatyt fatdowy (ra-
zem melanosom i leukosom). Lokalizacja jak przy prébie
41. (A,B —R. Kryza; C, D —G. Kryza).

GS 83 a. Szary, $rednioziarnisty ,,paragnejs migmatycz-
ny”. Jugowice, hatda sztolni u stép géry Wiodarz, okoto
0,9 km na EEN od szczytu. (A — Morawski 1962; B —
Polanski 1955; C, D - G. Kryza).

Pt | 2. Szary, drobnoziarnisty migmatyt warstewkowy
z nebulitéw. Rosciszéw, skatka miedzy potokiem i szosg
do Walimia, 0,8 km na zachdéd od Rosciszowa. (A, B —
R. Kryza; C, D — G. Kryza).

Pt V C. Jasnoszary, $rednioziarnisty migmatyt fatdowy
z otoczenia nebulitéw. Skatki w odlegtosci 1,3 km na
zach6éd od Rosciszowa, po poinocnej stronie drogi do
Walimia. (A, B —R. Kryza; C, D —G. Kryza).

Lub | f. Jasnoszary, $rednioziarnisty migmatyt fatdowy
z otoczenia nebulitéw. Lubachdéw, skatka nad Jeziorem
Bystrzyckim, 50 m na S od wschodniego kranca zapory.

(A, B—R. Kryza; C, D —G. Kryza).

Nebulit (,,gnejs homofaniczny”). Rosciszéw, skatki przy
szosie, okoto 1 km na zachéd od wsi. (A, B —Mo-
rawski 1973; C, D — G. Kryza).

Lub I t. Jasnoszary, $rednioziarnisty nebulit o teksturze
beztadnej. Lokalizacja jak przy prébie 47. (A, B —R. Kry-
za; C, D - G. Kryza).

Lub 11 3. Jasnoszary, $rednio- i réwnoziarnisty nebulit
o teksturze beztadnej. Lubachéw, skatki na péinocnym
brzegu Jeziora Bystrzyckiego, 250 m na S od zapory.
(A, B- R. Kryza; C,D - G. Kryza).

above the road to Rosciszéw, 1.3 km east of the town.
(A, B—R. Kryza; C,D - G. Kryza).

34. W V C2. White, fine-grained aplitoid leucosome of irre-
gularly layered migmatite. Localization as sample no. 33.
(A, B - R. Kryza; C,D - G. Kryza).

35. Zg Il m. Gray, fine-grained streaky gneiss (melanosome
of irregularly layered migmatite). Exposure on southern shore
of the Jezioro Bystrzyckie dam-lake, 80 m north of a bridge
over the Miynéwka stream. (A, B —R. Kryza; G, D —
G. Kryza).

36. Zg Il 1 White, fine-grained aplitoid leucosome of irre-
gularly layered migmatite. Localization as sample no. 35.
(A, B - R. Kryza; C, D —G. Kryza).

37. Zg | B m. Dark gray, fine-grained flaky gneiss (melano-
some of schlieric migmatite). Zagérze Slaskie, western part
of a cliff beneath the tower of the Grodno castle. (A, B —
R. Kryza; C, D —G. Kryza).

38. Zg | B L White-gray, fine-grained leucosome of schlieric
migmatite. Localization as sample no. 37 (A, B —R. Kryza;
C, D —G. Kryza).

39. Zg Il D m. Dark gray, fine-grained streaky gneiss (me-
lanosome of folded migmatite). Inactive quarry at the road on
southern side of the Jezioro Bystrzyckie dam-lake, 500 m
east of a mouth of the Miynéwka stream. (A, B — R. Kry-
za; C, D - G. Kryza).

40. Zg Il D 1 White-gray, medium-grained leucosome of
folded migmatite. Localization as sample no. 39. (A, B —
R. Kryza; C,D - G. Kryza).

41. Zg Il B m. Dark gray, fine-grained streaky gneiss
(melanosome of regularly layered migmatite). Exposure at
the road on southern side of the Jezioro Bystrzyckie dam-lake,
600 m east of a mouth of the Miynéwka stream. (B —
R. Kryza).

42. Zg 1l B 1 White-gray, medium-grained leucosome of
regularly layered migmatite. Localization as sample no. 41.
(B —R. Kryza).

43. Zg Il B 1. Gray, medium-grained folded migmatite (mela-
nosome and leucosome in common). Localization as sample
no. 41. (A, B —R. Kryza; C, D —G. Kryza).

44. GS 83 a. Gray, medium-grained “migmatitic paragneiss”.
Jugowice, adit at the foot of the Mount Wiodarz, 900 m
EEN of the summit. (A — Morawski 1962; B — Polanski
1955; C, D —G. Kryza).

45. Pt | 2. Gray, fine-grained layered migmatite from nebu-
lite. Rosciszéw, crag between the creek and road to Walim,
880 m west of the village. (A,B —R. Kryza; C, D —
G. Kryza).

46. Pt V C. Light gray, medium-grained folded migmatite
adjacent to nebulites. Crags 1.3 km west of RoSciszéw,
north of the road to Walim. (A,B —R. Kryza; C,D —
G. Kryza).

47. Lub | f. Light gray, medium-grained folded migmatite
adjacent to nebulites. Lubachéw, the Jezioro Bystrzyckie
dam-like-side. 50 m south of eastern end of a dam. (A, B —
R. Kryza; C, D —G. Kryza).

48. Nebulite (homophanous gneiss). Rosciszéw, cliff at the
road, 1 km west of the village. (A, B — Morawski 1973;
C, D - G. Kryza).

49. Lub I t. Light gray, medium-grained nebulite displaying
random texture. Localization as sample no. 47. (A, B —R.
Kryza; C, D - G. Kryza).

50. Lub IIl 3. Light gray, medium and even-grained nebu-
lite displaying random texture. Lubachéw, cliff on northern
side of the Jezioro Bystrzyckie dam-lake, 250 m south of a dam.
(A,B - R. Kryza; C, D - G. Kryza).
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RYSZARD KRYZA

Pt 1 1 Jasnoszary, $rednioziarnisty nebulit o teksturze
beztadnej. Rosciszéw, skatka miedzy potokiem i szosg do
Walimia, 0,8 km na zachéd od Rosciszowa. (A, B —
R. Kryza; C,D —G. Kryza).

Pt I A 1 Jasnoszary, $rednioziarnisty nebulit o teksturze
beztadnej. Rosciszéw, skatki na pétnocnym brzegu potoku,
750 m na W od wsi. (A,B—R. Kryza; C,D —
G. Kryza).

Pt IV 1 Jasnoszary, gruboziarnisty nebulit. Rosciszéw,
skatka po potudniowej stronie szosy do Walimia, 1,1 km
na zachéd od Rosciszowa. (A, B —R. Kryza; C, D —
G. Kryza).

GS 58c. Rézowy, $rednioziarnisty granit muskowitowy.
Gluszyca, odstoniecie przy drodze miedzy fabryka a sta-
wami na Malym Marcowym Potoku, punkt Gt VIII.
(B — Morawski 1962).

GS 36¢. Jasnoszary, drobnoziarnisty granit o wygladzie
aplitowym. Wkop wyzszej sztolni w dolinie Pijanicy
(= Kiobi) —punkt Sp 1I. (A, B, C, D — Morawski
1962).

GS 37f. Ciemnorézowy, drobnoziarnisty granit dwumiko-
wy o teksturze kierunkowej. Wkop dolnej sztolni w dolinie
Pijanicy (= Klobi) - punkt Sp Ill. ‘(A B, C, D - Mo-
rawski 1962).

15. Granit aplitowy (cukrowaty). Sztolnie w dolinie Pija-
nicy (= Kilobi) —punkt Sp Ill. (B —Polanski 1955).
GS 37g. Szaror6zowawy, jasny granit $rednioziarnisty.
Lokalizacja jak przy prébie 56. (A, B, C, D — Morawski

1962).
14. Granit. Lokalizacja jak przy proébie 57. (B — Polanski
1955).
Sp Il 2. Jasnoszary, $rednioziarnisty granit o teksturze

kierunkowej. Odstoniecie przy sztolni w dolinie Kiobi,
16 km na SES od szczytu Moszna. (B — R. Kryza).
GS 18d. Jasnoszary, $rednioziarnisty granit dwumikowy.
Hatda przy sztolniach w Walimiu, przy drodze do Rzecz-
ki - punkt W XII. (A, B, C, D - Morawski 1962).

GS 86a. Szary, $rednioziarnisty granit dwumikowy. Wkop
kolo pierwszej sztolni w Walimiu, przy drodze do Rzecz-
ki —punkt W XII. (A, B, C, D — Morawski 1962).

16. Granit gruboziarnisty. Odstoniecie przy sztolniach
w Walimiu, przy drodze do Rzeczki —punkt W XII.
(B — Polanski 1955).

Rz V 5. Jasnoszary, $rednioziarnisty granit o teksturze
beztadnej z zyly o grubosci 30 cm. Rzeczka, skatka ,,Ka-
mien Gwarkéw”, 0,5 km na SE od szczytu Malej Sowy.
(A, B —R. Kryza; C, D — G. Kryza; B —prdba szczegél-
nie bogata w kwarc).

GS 137d. Ro6zowy, gruboziarnisty pegmatyt z gnejséw
Oczkowych. Réw gérniczy na wzgérzu 527,0 m npm,
300 m na wschéd od Gtuszycy. (A, C, D — Morawski
1962).

1. Granulit. Kolonia Klinek (na zachéd od Zagérza
Slaskiego), pétnocne zbocze wzgérza 472,01 m npm.
(A, B —Juskowiak i Ryka 1960; C, D — G. Kryza).

2. Granulit. Kolonia Klinek, wschodnie zbocze wzgérza
472,1 m npm. (A, B —Juskowiak i Ryka 1960; C, D —
G. Kryza).

3. Granulit. Zagérze Slaskie, odstoniecie przy drodze nad
jeziorem, w poblizu przystani wodnej. (A, B — Jusko-
wiak i Ryka 1960; C, D —G. Kryza).

4. Granulit. Bystrzyca Gérna, odstoniecie na wschodnim
krancu miejscowosci. (A, B —Juskowiak i Ryka 1960;
C, D —G. Kryza).

51. Pt | 1 Light gray, medium-grained nebulite displaying
random texture. RoS$ciszéw, crag between the<road to Walim
and creek, 800 m west of the village. (A, B —R. Kryza;
C, D —G. Kryza).

52. Pt Il Al. Light gray, medium-grained nebulite displaying
random texture. Roscisz6w, crags on northern side of the
creek, 750 m west of the village. (A, B —R. Kryza; C,D —
G. Kryza).

53. Pt IV 1 Light gray, coarse-grained nebulite. Rosciszow,
crag on southern side of the road to Walim, 11 km west of
Rosciszéw. (A, B —R. Kryza; C, D —G. Kryza).

54. GS 58c. Pink, medium-grained muscovite gneiss. Gtuszy-
ca, exposure at the road from a factory to ponds on the
Maly Marcowy Potok —locality Gt VIII. (B — Morawski
1962).

55. GS 36¢. Light gray, fine-grained granite of aplitic appearan-
ce. Higher adit in the Pijanica (Klobia) valley — locality
Sp. 1. (A, B, C, D — Morawski 1962).

56. GS 37f. Dark pink, fine-grained two-mica granite display-
ing directional texture. Lower adit in the Pijanica (Klobia)
valley — locality Sp 1ll. (A, B, C, D — Morawski 1962).

57. 15. Aplitic (saccharoidal) granite. Adits in the Pijanica
(Klobia) valley — locality Sp Ill. (B — Polanski 1955).
58. GS 37g. Gray-pinkish, medium-grained granite. Localiza-
tion as sample no. 56. (A. B, C, D — Morawski 1962).

59. 14. Granite. Localization as sample no. 57. (B —Polan-
ski 1955).

60. Sp Il 2. Light gray, medium-grained granite displaying
directional texture. Exposure near adit in the Klobia valley,
1.6 km SSE of the summit of Mount Moszna. (B — R. Kryza).
61. GS 18d. Light gray, medium-grained two-mica granite.
Adits at Walim, near the road to Rzeczka — locality
W XIl. (A, B, C, D - Morawski 1962).

62. GS 86a. Gray, medium-grained two-mica granite. Test-pit
near the first adit at Walim, near the road to Rzeczka —
locality W XII. (A, B, C, D — Morawski 1962).

63. 16. Coarse-grained granite. Exposure near adits at Walim,
the road to Rzeczka —locality W XII. (B — Polanski).

64. Rz V 5. Light gray, medium-grained granite having ran-
dom texture from a 30 cm thick vein. Rzeczka, crag
“Kamien Gwarkéw”, 500 m southeast of the Mala Sowa
summit. (A, B R. Kryza; C, D —G. Kryza; B —sample
abnormally rich in quartz).

65. GS 137d. Pink, coarse-grained pegmatite from augen
gneisses. Pit on hill 527.0 m, 300 m east of Ghluszyca.
(A, C, D — Morawski 1962).

66. 1 Granulite. Klinek (west of Zagérze Slaskie), northern
slope of hill 4721 m. (A, B —Juskowiak and Ryka 1960;
C, D —G. Kryza).

67. 2. Granulite. Klinek, eastern slope of hill 472.1 m. (A, B —
Juskowiak and Ryka 1960; C, D — G. Kryza).

68. 3. Granulite. Zagérze Slaskie, exposure on the lake-side
near harbour. (A, B —Juskowiak and Ryka 1960; C, D —
G. Kryza).
69. 4. Granulite. Bystrzyca Goérna, exposure at eastern end
of the village. (A, B —Juskowiak and Ryka 1960; C, D —
G. Kryza).
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70. 5. Granulit. odmiana ciemna. Bystrzyca Goérna, tom w od-
legtosci. okoto 600 m na potudnie od cmentarza, na
zachodnim zboczu wzgérza 427,0 m npm. (A, B — Jusko-
wiak i Ryka 1960; C, D —G. Kryza).

71. 6. Granulit, odmiana jasna. Loktizacja jak przy prébie 70.
(A. B —Juskowiak i Ryka 1960; C. D —G. Kryza).

72. 7. Granulit z sasiedztwa amfibolitdbw i serpentynitow.
Bystrzyca Goérna. (A —Eyme, fide Juskowiak i Ryka
1960; C,D - G. Kryza).

73. 8. Granulit z sasiedztwa amfibolitéw i serpentynitéw.
Bystrzyca Gorna. (A — Eyme,fide Juskowiak i Ryka 1960;
C, D - G. Kryza).

74. 11. Granulit. Poniatéw. (A - Pracownia Geochemiczna
IG Wroclaw, fide Pendias i Maciejewski 1959; C, D —
G. Kryza).

75. 103. Granodioryt badany eksperymentalnie w warunkach
anateksis. (A, B — Piwinskii 1968, \913,fide Wyllie 1977;
C, D G. Kryza).

76. 104. Granit badany eksperymentalnie w warunkach ana-
teksis. (A, B - Piwinskii 1968, 1973, fide Wyllie 1977;
C, D —G. Kryza).

77. L 26. Granit muskowitowy badany eksperymentalnie
w warunkach anateksis. (A, B — Huang, Wyllie 1973,
fide Wyllie 1977; C, D - G. Kryza).

78. MG-f. Monzogranit Iddefjord (Norwegia) badany ekspery-
mentalnie w warunkach anateksis. (A, B —wg Maaloe,
fide Wyllie 1977; C, D - G. Kryza).

79. Granulity sowiog6rskie —d$redni sklad z o$miu analiz;
préby 66 —73. (A —R. Kryza; C, D —G. Kryza).

80. Granitoidy sowiogérskie —s$redni sktad z szesciu analiz;
préby 55, 56, 58, 61, 62 i 64. (A - R. Kryza; C, D -
G. Kryza).

81. Gnejsy masywne i tuseczkowe —S$redni sklad z szesciu
analiz; préby 1—6E. (A —R. Kryza; C, D —G. Kryza).

82. Gnejsy stojowe —$redni sktad z trzech analiz; préby 8,
91i 10. (A - R. Kryza; C,D - G. Kryza).

83. Gnejsy oczkowe — $redni sktad z czterech analiz; préby
11-14. (A - R. Kryza; C,D - G. Kryza).

84. Gnejsy syllimanitowe — $redni sktad z czterech analiz;
proby 15—18. (A —R. Kryza; C, D —G. Kryza).

85. Gnejsy kordierytowe —$redni sktad z trzech analiz;
préby 20, 22 i 24. (A —R. Kryza; C, D —G. Kryza).

86. Melanosom migmatytéw nieréwnomiernie warstewkowych
i ptygmatytowych —$redni sklad z trzech analiz; préby
31, 33 i 35. (A —R. Kryza; C,D —G. Kryza).

87. Leukosom migmatytéw nieréwnomiernie warstewkowych
i ptygmatytowych —éredni skifad z trzech analiz; préby
32, 341 36. (A - R. Kryza; C,D - G. Kryza).

88. Melanosom migmatytéw réwnomiernie warstewkowych
i fatdowych — $redni sktad z dwéch analiz; préoby 37-i 39.
(A —R. Kryza; C, D —G. Kryza).

89. Leukosom migmatytéw réwnomiernie warstewkowych
i fatdowych — $redni sktad z dwéch analiz; préby 38 i 40.
(A —R. Kryza; C, D —G. Kryza).

90. Gnejsy smuzyste i flebity (melanosom -I- leukosom) —
$redni sktad z trzech analiz; préby 7, 43 i 44. (A —1
R. Kryza; C, D - G. Kryza).

91. Migmatyty fatdowe z otoczenia nebulitéw —s$redni sktad
z dwéch analiz; préby 46 i 47. (A —R. Kryza; C,D —
G. Kryza).

92. Nebulity (migmatyty homofaniczne) — $redni sktad z sze$-
ciu analiz; préby 48 —53. (A —R. Kryza; C,D —
G. Kryza).

70. 5. Granulite, dark variety. Bystrzyca Gérna, quarry 600 m
south of cemetery, western slope of hill 427.0 m. (A, B —
Juskowiak and Ryka 1960; C, D — G. Kryza).

71. 6. Granulite, light variety. Localization as sample no. 70.
(A, B —Juskowiak and Ryka 1960; C, D — G. Kryza).

72. 7. Granulite from neighbourhood of amphibolites and
serpentinites. Bystrzyca Goérna. (A — Eyme, fide Juskowiak
and Ryka 1960; C,D - G. Kryza).

73. 8. Granulite from neighbourhood of amphibolites and
serpentinites. Bystrzyca Goérna. (A — Eyme, fide Juskowiak
and Ryka 1960; C, D - G. Kryza).

74. 11. Granulite. Poniatéw. (A — Geochemical Laboratory
Geological Institute, Wroclaw, fide Pendias and Maciejewski

1959; C, D - G. Kryza).

75. 103. Granodiorite subjected to experimental anatexis.
(A, B - Piwinskii 1968, 1973, fide Woyllie 1977; C, D -
G. Kryza).

76. 104. Granite subjected to experimental anatexis. (A, B —
Piwinskii 1968, 1973, fide Wyllie 1977; C, D - G. Kryza).

77. L 26. Muscovite granite subjected to experimental ana-
texis. (A, B — Huang, Wyllie \91i,fide Wyllie 1977; C, D —
G. Kryza).

78. MG-1. Monzogranite lIddefjord (Norway) subjected to
experimental anatexis. (A, B —according to Maaloe, fide
Wyllie 1977; C, D - G. Kryza).

79. Sowie Goéry granulites —mean composition from eight
analyses; samples 66 —73. (A —R. Kryza; C, D — G. Kryza).
80. Sowie Gory granitoids —mean composition from six
analyses; samples 55, 56, 58, 61, 62, 64. (A —R. Kryza;
C, D - G. Kryza).

81. Massive and flaky gneisses — mean composition from six
analyses; samples 1—6. (A —R. Kryza; C, D —G. Kryza).
82. Veined gneisses — mean composition from three analyses;
samples 8, 9, 10. (A —R. Kryza; C, D —G. Kryza).

83. Augen gneisses — mean composition from four analyses;
samples 11—14. (A —R. Kryza; C, D —G. Kryza).

84. Sillimanite gneisses — mean composition from four ana-
lyses; samples 15—18. (A —R. Kryza; C, D —G. Kryza).
85. Cordierite gneisses —mean composition from three ana-
lyses; samples 20, 22, 24. (A —R. Kryza; C, D —G. Kryza).
86. Melanosome of irregularly layered and ptygmatic migma-
tites — mean composition from three analyses; samples 31,
33, 35 (A —R. Kryza; C,D —G. Kryza).

87. Leucosome of irregularly layered and ptygmatic migma-
tites — mean composition from three analyses; samples 32,
34, 36. (A - R. Kryza; C,D —G. Kryza).

88. Melanosome of regularly layered and folded migmatites —
mean composition from two analyses; samples 37 and 39.
(A - R. Kryza; C, D - G. Kryza).

89. Leucosome of regularly layered and folded migmatites —
mean composition from two analyses; samples 38 and 40.
(A - R. Kryza; C,D - G. Kryza).

90. Streaky gneisses and phlebites (melanosome + leucoso-
me) — mean composition from three analyses; samples 7, 43,
44. (A —R. Kryza; C, D —G. Kryza).

91. Folded migmatites from neighbourhood of nebulites —
mean composition from two analyses; samples 46 and 47.
(A —R. Kryza; C, D —G. Kryza).

92. Nebulites (homophanous migmatites) —mean composi-
tion from six analyses; samples 48—53. (A —R. Kryza;
C,D - G. Kryza).
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OBJASNIENIA TERMINOW

(zestawione na podstawie prac Mehnerta, 1968,
i Potowinkiny, 1966)

Agmatyt — migmatyt o teksturze brekcjowatej.

Anateksis — uptynnianie (topienie) skat; moze by¢ dyferen-
cjalna, selektywna, czesciowa, catkowita itd. (poréwnaj
metateksis i diateksis).

Anatektyt — skata utworzona w wyniku anateksis.

Arteryt —migmatyt utworzony w wyniku iniekcji magmy
(por. wenit).
Chorismit — skata mieszana, ztozona z dwéch Ilub wiecej

petrograficznie odmiennych czeSci o nieznanej lub nie-
pewnej genezie (por. migmatyt).

Diateksis — koncowe stadium anateksis (anateksis wysokiego
stopnia), w ktérym uczestniczg obok jasnych sktadnikéw
mineraty ciemne (por. metateksis).

Diatektyt — skala utworzona w wyniku diateksis (por. meta-
tektyt).

Dikcjonit — migmatyt o teksturze siatkowej, z leukosomem
w postaci siatki zytek.

Ekteksis — proces powstawania migmatytu ze stopu utworzo-
nego na miejscu (por. enteksis).

Enteksis — tworzenie si¢ migmatytu na drodze doprowadzenia
stopu (por. ekteksis).

Feldspatyzacja — wypieranie innych mineratéw przez skalenie
(wedtug Mehnerta — metasomatyczna krystalizacja ska-
leni).

Flebit — migmatyt zytkowy; w szerszym znaczeniu — migma-
tyt z leukosomem w postaci prostolinijnych lub pofatdo-
wanych zytek badZz warstewek.

Gnejs — skata metamorficzna o teksturze kierunkowej zawie-
rajaca obok kwarcu i mineratéw ciemnych powyzej 20%
skaleni.

Granityzacja — proces doptywu i odprowadzania réznych
sktadnikéw, w rezultacie ktérego skaty wyjsciowe o do-
wolnym skifadzie i strukturze ulegajg przemianie w granit
lub inng skate granitoidowsa.

Granitoid — termin ogélny obejmujacy kwasne skaty o skia-
dzie i strukturze podobnej do granitu.

Iniekcja — ,,wstrzykniecie”, doprowadzenie z zewnatrz fluidu
(stopu) do skat bedacych w stanie statym.

Kontaminacja — zanieczyszczenie magmy w wyniku wchionie-
cia i roztworzenia w niej wczedniej istniejgcych skat.

Leukosom —jasna (leukokratyczna) cze$¢ migmatytu, zwykle
bogata w kwarc i skalenie (por. melanosom).

Melanosom —ciemna (melanokratyczna) cze$¢ migmatytu,
bogata w mineraty ciemne (por. leukosom).

Metamorfizm — proces mineralnej i strukturalnej przebudowy
skat pod wplywem zmian temperatury, ci$nienia i wa-
runkéw chemicznych, ponizej strefy wietrzenia, diagenezy
i cementacji, bez znacznego udziatu stopow.

Metamorfit — skata utworzona w rezultacie metamorfizmu.

Metasomatoza — proces zastepowania jednych mineratéw
przez drugie, wywotany migracjg doprowadzonego i uwol-

OBJASNIENIA SYMBOLI -

nionego materiatu w postaci roztworéw lub dyfuzji jonow.

Metateksis —czeSciowa, dyferencjacyjna lub selektywna ana-
teksis tatwotopliwych sktadnikéw skaty, gtéwnie kwarcu
i skaleni (por. diateksis).

Metatektyt — skata utworzona w wyniku metateksis.
Migma — mobilna mieszanina skfadnikéw statych skaty
i magmy, doprowadzona lub utworzona na miejscu.
Migmatyt —skata zbudowana z dwéch lub wiecej petrogra-
ficznie odmiennych czeséci: skaly metamorficznej, mniej
lub bardziej przeobrazonej, oraz pegmatytowego, aplito-
wego lub granitowego, a w ogélnosci plutonicznego

materiatu.

Migmatytyzacja — proces tworzenia sie migmatytow.

Mobilizacja —uruchomienie sktadnikéw zwigzanych w stanie
statym przez przeprowadzenie ich w stan stopu, roztworu
lub fazy gazowej.

Mobilizat — geochemicznie ruchliwa faza utworzona w pro-
cesie mobilizacji.

Nebulit — migmatyt o niewyraznych, ,,cienistych” skupieniach
melanosomu w homofanicznej masie leukosomu; w szer-
szym znaczeniu — migmatyt w duzym stopniu homo-
faniczny.

Neosom — nowo utworzona cze$¢ migmatytu (por. paleosom).

Oftalmit — migmatyt lub gnejs z Oczkowymi badZ soczewko-
watymi skupieniami jasnych sktadnikéw, zwykle skaleni.

Paleosom —starsza cze$¢ migmatytu (wedtug Mehnerta —
skata wyjsciowa migmatytu),

Palingeneza — 1) remobilizacja wcze$niej istniejacej skaty
magmowej zdolnej do intrudowania w skaly otoczenia;
2) tworzenie sie nowej magmy w rezultacie topienia
weczesniej istniejgcych skat.

Petrogenetyczny cykl —zmiana proceséw skatotwérczych
obejmujgca stadia: magmowe, osadowe, metamorficzne
i anatektyczne; cykl konczy sie palingeneza.

Ptygmatytowa tekstura — tekstura migmatytu z zylkowym
leukosomem plastycznie pofatdowanym na ksztatt trzewi.

Restyt — chemicznie niemobitna cze$¢ skaty w czasie czescio-
wej mobilizacji sktadnikéw.

Stiktolit —migmatyt o teksturze plamistej.

Stromatyt — migmatyt o teksturze warstewkowej.

Surreitowa tekstura — tekstura migmatytéw ztozonych z po-
rozrywanych blokéw melanosomu rozdzielonych zytkami
leukosomu.

Szlirowa tekstura — tekstura migmatytéw z melanosomem
w postaci ciemnych, nieprawidtowych smug o nieostrych
granicach, otoczonych obfitym leukosomem.

Ultrametamorfizm — metamorfizm wysokiego stopnia, pota-
czony z powstawaniem stopéw krzemianowych (wedtug
Mehnerta — takze intensywna metasomatoza).

Wenit — migmatyt zylowy powstalty w rezultacie mobilizacji
materiatu zyt na miejscu (por. arteryt).

EXPLANATION OF SYMBOLS

(bez symboli mineratéw normatywnych CIPW — without
symbols of CIPW normative minerals)

A — skalen alkaliczny, alkali feldspar
Ab — albit, albite
acs.m. — mineraly akcesoryczne, accessorie minerals

Aim
Ais

— almandyn, almandine
— jedna z odmian AI2Si05, one of AI2Si05 va-
tieties
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An — anortyt, anorthite L — ciecz (stop), liquidus (melt)

And — andaluzyt, andalusite Maf — mineraly ciemne, mafic minerals

Ap (Cp) — apatyt, apatite Ms — muskowit, muscovite

Bi — biotyt, biotite Mt — magnetyt, magnetite

ac — weglan wapnia, calcium carbonate Or (Ksp) — skaleA potasowy, K-feldspar

Cp (Ap) — apatyt, apatite Pl — plagioklaz, plagioclase

Cor — kordieryt, cordierite Pr — piryt, pyrite

Fsp — skalen, feldspar Q — kwarc, quartz

Gr — granat, garnet Ru — rutyl, rutile

Hm — hematyt, hematite Sil — syllimanit, sillimanite

Ksp (Or) — skalen potasowy, K-feldspar \Y — para (gaz), vapour (gas)

Kya — cjanit (dysten), kyaflite Zr — cyrkon ZrSi04, zircon ZrSio04
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Ryszard KRYZA:

MIGMATIZATION

IN GNEISSES OF NORTHERN PART

OF THE SOWIE GORY, SUDETES

ABSTRACT. The results of prior studies on metamorphic evolution of the Sowie
Gory rocks are briefly reviewed. Also are characterized current views on origin
and classification of migmatites. Various types of the Sowie Goéry gneisses have
been distinguished by their textural features. Amongst migmatites have been re-
cognized phlebites with stromatic, ptygmatic, or fold textures and nebulites with
schlieren or homophanous textures. Mineralogically may locally be distinguished
microcline, sillimanite, and cordierite varieties of the biotite (two mica) gneisses
and migmatites. The paper discusses in details variations in mineral and chemical
composition of the investigated rocks. The Sowie Gory gneisses and migmatites
are likely derived from fine-grained sandy-muddy and graywacke deposits locally
enriched in clayey material. Material balance in gneisses and migmatites was
evaluated, which evidenced that from the gneisses could not be produced co-
-existing migmatites through in situ differentiation. Thus the migmatization ope-

METHODS AND SCOPE

The investigations undertaken by the present author
attempted

1) petrographic characterization of gneisses and migma-
tites of northern part of the Sowie Géry reconciling it with
their textural, structural, and mineral properties;

2) revision of prior descriptive terminology and classi-
fication of the rocks under question;

3) recognition of primary diversification of the parent
series by means of chemical and mineralogical analyses of
different varieties of the Sowie Goéry gneisses and migmati-
tes;

4) studies on migmatization of the Sowie Goéry rocks
based on microscopic, petrochemical, and structural
premises;

MIGMATITES IN CURRENT

In last years most petrologists adopted a descriptive
definition of migmatites proposed by Mehnert (1968), and so
does the present author. According to Mehnert, “a migmatite
is a megascopically composite rock consisting of two or more
petrographically different parts, one of which is the country
rock generally in a more or less metamorphic stage, the other

rated likely selectively and affected only certain varieties of structurally and
compositionally diversified parent rocks. The evaluated amounts of “cotectic com-
ponent” suggest that the differential migmatization in the questioned rocks was
accomplished by metamorphic processes rather than anatectic partial melting. The
petrologic studies were completed with petrotectonic investigations of quartz c-axis
orientations independently for leuco- and melanosomatic rock portions. Various
lines of evidence indicate that amongst phlebites dominate metamorphic venites
over injectional arterites, and nebulites are likely of diatectitic type. Five develop-
mental stages of gneisses and migmatites in the northern Sowie Goéry have been
envisaged, namely geosynctinal, high-pressure metamorphism, differential migmati-
zation, homogenization, and consolidation, each stage being characterized by
its own pressure-temperature conditions and rock-forming processes.

ary

OF INVESTIGATIONS

5) recognition of petrological evolution of the Sowie Gory

rocks.

The paper presents the results of field observations as
well as microscopic and chemical studies on the Sowie Géry
rocks. Discussing the problem of origin of migmatites the
author takes into account the results of experimental studies
of Q—Or—Ab—An—H20 granitoid system (Winkler 1975;
Krawcowa 1975; Wyllie 1977) and a new method of material
balance evaluation (Chakraborty 1977). Moreover, the present
author has introduced his own method of evaluation of the
so-called cotectic component contents in rocks, which defines
a susceptibility of gneisses to partial melting. To recognize
in details the way, in which migmatites might originate,
the discussed rocks were analysed petrotexturally with a uni-
versal stage technique.

PETROLOGIC CONCEPTS

is of pegmatitic,
appearance”.

A descriptive distinguishing of gneisses from migmatites
is generally based on textural criteria. A gneiss is a metamor-
phic rock with directional texture (lineation, foliation) con-
taining, besides quartz and dark minerals, more than 20 per

aplitic, granitic or generally plutonitic
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cent of feldspar. A migmatite differs from the gneiss with
having two petrographically different parts, one of which is
metamorphic rock (-mostly gneiss), the other is an igneous-
-looking rock (aplite, granite or pegmatite). A boundary
between gneiss and migmatite is conventional and the transi-
tional rocks as streaky or laminated gneisses may frequently
be observed.
Mehnert (1968) distinguishes in migmatites:

paleosome —unaltered or only slightly modified parent rock
or country rock,
neosome — newly formed rock portion; here two types occur:
leucosome —enriched in light minerals (quartz
and feldspars) relative to paleosome,
melanosome — containing mostly dark minerals
(biotite, hornblende, cordierite,
and others).

The present author recommends the usage of purely
descriptive, non-genetic terms melanosome and leucosome in
the following meaning:

melanosome —darker portion of a migmatite, richer in
biotite or another mafic constituents;

leucosome — lighter portion of a migmatite,
light constituents as quartz and feldspars.

Of various classifications of migmatites those based on
textural properties are the most important. Widely accepted
systematics of migmatite textures has been provided by Meh-

richer in

nert (1968). Based on appearance of melanosome and leuco-
some, he distinguishes the following textures of migmatites:
agmatic, diktyonitic, schollen (raft), phlebitic (vein), stromatic
(layered), surreitic, folded, ptygmatic, ophtalmic (augen),
stictolithic (fleck), schlieren, and nebulitic.

It seems justified a Mehnert’s (1968) suggestion to call
phlebites the heterophanous migmatites, in particular vein and
layered ones, and to name nebulites all more or less homo-
phanous migmatites.

The genetic classification of migmatites is still dispu-
table. The migmatites are typical of intensely regionally me-
tamorphosed terranes; their specific varieties are also encoun-
tered in contact zones of granitoid intrusive bodies. The rocks
are, in general, characteristic of high-grade metamorphism
(Winkler 1974) that is a high-temperature section of the
amphibolite facies. According to Mehnert (1968), the migmati-
tes represent one of the last products of a petrogenetic
cycle considered as a sequence of rock-forming processes
including the magmatic, sedimentary, metamorphic and ana-
tectic stage, the cycle being closed by palingenesis.

To explain petrogenesis of migmatites it is necessary to
solve two basic problems concerning the development of
leucosome, namely the origin of leucosome material (pro-
duced in silu or foreign staff brought to a rock) and the
mechanism accomplishing migmatization (melting or meta-
morphic recrystallization). Genetic classification of leucosome
with respect to those criteria is shown in table 1.

PETROGRAPHY OF THE SOWIE GORY GNEISSES AND MIGMATITES

TEXTURAL VARIETIES

In previous descriptions of the Sowie Goéry rocks, the
different varieties of gneisses and migmatites were distin-
guished on a basis of textural features or variations in
mineralogical composition. The textural subdivision is much
more important for the textural varieties are readily distin-
guishable during field works and mapping with a naked eye
in contrary to mineralogical variations. Besides, the presence
of certain minerals in one rock and the lack of these
minerals in the other may only be due to insignificant
differences in chemical composition rather than different meta-
morphic conditions. Textural diversification of the Sowie Gory
gneisses and migmatites is shown in table 2 and plates I —IV.

The textural varieties have mainly been distiguished on
a basis of appearance and distribution of biotite as well as
degree of differentiation of light and dark constituents through-
out the questioned rocks (fig. 3). Less significant are here
characteristic concentrations of other minerals, e.g. feldspar
augen or sillimanite nodules.

Massive gneisses are dark gray, very fine-grained nearly
aphanitic rocks with indistinct directional texture (former
“leptite gneisses”). Biotite occurs as single, diversely oriented
flakes. Because of such a faint preferred orientation of biotite,
the gneiss has ill-defined foliation. Beneath the microscope are
recognizable quartz, plagioclase (An20_35), and biotite accom-
panied by accessorie garnet, apatite, zircon, opaque (pi. V,
1, 2; tab. 8, samples 1—3; table 8 —see “Appendix”).

Flaky gneisses differ from the massive gneisses in having
greater mineral grains and well-defined foliation marked by
preferred orientation of single biotite flakes. Mineralogical
composition of the flaky gneisses is similar to that of the
massive gneisses (pi. V, 3, 4; tab. 8, samples 4—s).

Streaky gneisses are characterized by thin, usually irregular

lamination, the light streaks or layers being less than 2 mm
thick. With increasing thickness of the streaks embedded in
dark gneissic groundmass, the rock becomes a migmatite
with phlebitic texture. The streaky gneisses are composed
of quartz, plagioclase, biotite, with widespread garnet, silli-
manite, muscovite, and occasional microcline and relic kyanite
(pi. VI, 1, 2; tab. 8, sample 7).

Veined gneisses are subtly laminated rocks, the lamina-
tion resembling grains of a wood. They are light-gray or
locally pinkish, Have finely grained structure and display
preferred orientation of biotite. Thin (0,5 mm) biotite bands
alternate with thicker (0,5—2 mm) light laminae. There is
a tie-up between that sort of texture and abundance of micro-
cline in given rocks. Besides microcline the featured gneisses
are composed of quartz, plagioclase (Anis_22), biotite, with
subsidiary muscovite, garnet, sillimanite, and relic kyanite
(pi. V, 5, 6; tab. 8, samples 8—10).

Augen gneisses are encountered within microcline gneisses
of the so-called *“augen series”. The number of microcline
augen is rather small. The country rock to such eyes (1—5
cm large) displays a veined texture and the eyes are wrapped
up by mica flakes. Mineralogical composition of augen gneisses
is similar to that of the veined gneisses (figs. 4, 5; pi. 1V,
5, 6; tab. 8; samples 11—14).

Coarse-lensoid gneisses are related to the augen gneisses
from which they differ in having coarser mineral grains and
elongate irregular lenses made up of light constituents.

Nodular gneisses represent one of textural varieties of
the sillimanite gneisses. Quartz-fibrolite nodules are up to
2 ¢cm large and distinctly seen on weathered foliation surfaces
or joint faces.

The Sowie Go6ry migmatites have been divided into
textural varieties on the basis of appearance of leucosome
and degree of homophanization.
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The layered and veined migmatites (phlebites) represent
a vast group of migmatites having leucosome developed in
form of distinct layers or veinlets. These are irregularly
layered migmatites, ptygmatic migmatite, regularly layered
migmatites, folded migmatites and others less frequently met.

Irregularly layered and ptygmatic migmatites are cha-
racterized by irregular distribution of sizeably varying leuco-
some layers. The melanosome is represented by dark, fine-
-grained flaky gneiss consisting of quartz, oligoclase, biotite,
with garnet and accessorie minerals. The leucosome appears
as light gray nearly white aplitoid displaying random texture
and fine-grained structure and composing of quartz, oligo-
clase, and microcline, with subsidiary garnet, sillimanite,
muscovite, biotite, and relic kyanite (figs 6, 7; pi. Ill, 1, 2, 4;
tab. 8, samples 31—36).

Regularly layered and folded migmatites are made up of

thin (up to 1 cm) alternating layers of leucosome and
melanosome. The light layers are regularly distributed through-
out the rocks and they compose nearly half a bulk volume
of these migmatites. The melanosome is represented by
dark-gray, fine-grained flaky gneiss consisting of quartz, oligo-
clase, and biotite. with subsidiary garnet and sillimanite.
The medium-grained leucosome is composed mainly of quartz
and oligoclase accompanied by scarce biotite and garnet as
well as locally occurring kyanite and sillimanite. Qualitative
composition and forms of constituents are generally the same
in both leucosome and melanosome (pi. I, 3, pi. Ill, 5, 6;
tab. 8, samples 39—43).
Largely homophanous migmatites (nebulites) are distin-
guished by high amounts of granitoid-looking leucocratic
material. Subsidiary melanosome appears as streaks, schlieren,
loafy rafts, or faint ghost structures.

Raft (schollen) migmatites are the most characteristic of
the Sowie Gdry nebulites. The leucosome is represented by
a homophanous granitoid mass and the melanosome appears
as loafy dark inclusions of either phlebites or gneisses
(fig. 9). The “loafs” have usually sharp outlines and are
surrounded by biotite schlieren-like streaks. They vary in size
from several centimetres to several tens metres. The melano-
some is composed of dark, fine-grained streaky or flaky
gneisses usually rich in quartz and biotite with minor amounts
of plagioclase and garnet. Plagioclases are rich in An particle
(30—40%). In nebulites also commonly occur inclusions of
phlebitic migmatites.

Leucosome of the raft migmatites is a rock displaying
granitoid structure and composition. Where melanosomatic
inclusions disappear and rocks get uniform they are called
homophanous migmatites. Such migmatites are light gray,
medium- and even-grained (grain size about 2—3 mm),
massive rocks. Here highly characteristic are automorphic
feldspars. Generally the migmatites are composed of quartz
and plagioclase (An30_40), with subsidiary biotite and local
microcline, garnet, and muscovite (pi. I, 4; pi. VII, 5, 6;
pi. VIII, 1—4; tab. 8, samples 48 —53).

MINERAL VARIETIES

All the Sowie Gory gneisses and migmatites contain
as the main constituents quartz, plagioclase (oligoclase), and
biotite; much more rarely occur in common biotite and
muscovite. Thus the rocks may be divided into two principal
mineral varieties, namely biotiteoligoclase-quartz gneisses and
two mica-oligoclase-quartz gneisses. But because some Sowie
Gory rocks are rich in microcline, sillimanite and cordierite.

it is justified to distinguish specific mineral varieties of the
gneisses and migmatites, their names being provided with adjec-
tives microclinic, sillimanitic, or cordieritic.

Microcline gneisses were called by German geologists
augen gneisses or orthogneisses, by Grocholski granitegneisses,
and by Morawski “microcline gneisses .of augen series”.
A veined texture is typical of them but occasionally are
encountered augen (ophtalmic) and coarse-lensoid textures
(pi. I, 2; pi. 1V, 5, 6). The microcline gneisses usually are
devoid of textures characteristic of migmatites. Both microcli-
ne and plagioclase form here tiny, isometric grains (pi. V, 6)
and only locally appear large microcline blasts markedly
corroding the earlier constituents.

Sillimanite gneisses contain large amount of megasco-
pically identifiable sillimanite, mostly fibrolite. Amongst these
rocks may be distinguished nodular fibrolitic gneisses and
flaky fibrolitic gneisses (nodule lacking). In both the varieties,
sillimanite is parallel to foliation surfaces and dates back
likely to the main recrystallization and migmatization stage
of rock evolution, but locally it is markedly later than biotite
and garnet (pi. X, 3—5). Besides fibrolite gneisses sillima-
nite also is encountered in many other varieties of the
Sowie Gory gneisses and migmatites in a form of elongate
flattened aggregates referred to as fibrolite-muscovite-quartz
zones. Fibrolite of such zones likely represents a younger
generation of sillimanite (August, Kryza, in press).

Cordierite gneisses have been recognized over a small
area in northern part of the Sowie Goéry. They are cha-
racterized by two textural varieties, namely streaky-schlieren
and nebulitic one. The rocks are composed of quartz, plagio-
clase (An20), biotite, cordierite, and garnet, with subordinate
but widespread sillimanite, relic kyanite, and opaque (pi. XI,
1, 2; tab. 8, samples 20—24). The cordierite gneisses are
displaying the following succession of mineral constituents:
Kya —Gr —Bi—Sil—Cor.

ACCOMPANYING ROCKS

Granulites form several small occurrences amidst gneisses
and migmatites of northern part of the Sowie Goéry. They are
light, fine-grained rocks composed of quartz, oligoclase (An25),
alkali feldspar, garnet, and kyanite, with accessorie rutile,
apatite, zircon, and opaque. Scarce biotite and muscovite
represent subsequent metamorphic imprint (pi. XII, 7; tab. 8,
samples 66 —73).

Amphibolites appear as a very diversified rock group.
Some of them undoubtedly represent paraamphibolites with
crystalline limestones intercalations, the others are ortho-
amphibolites still containing relics of primary igneous rocks.
Most “of amphibolites have rather doubtful origin. Locally
slight symptoms of migmatization may be observed in these
rocks (pi. XII, 3, 4).

In minor amounts occur crystalline limestones, calc-
-silicate rocks, serpentinites, and partly altered hyperites —
usually all the rocks are at least spatially associated with the
amphibolites.

Intrusive granitoids form in the Sowie Goéry small,
up to 1 m thick, bodies emplaced along foliation planes of
the country gneisses (figs. 10—13). They are medium-grained
rocks composed of randomly oriented quartz, oligoclase
(An15), microcline, with subordinate muscovite and sillimanite.
Biotite is scarce (pi. IV, ¥; pi. IX, 2—4; tab. 8, samples
54_64). Besides granites the Sowie Gory crystalline series
are cross-cut by pegmatites.
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VARIATIONS IN MINERAL AND CHEMICAL COMPOSITION OF THE SOWIE GORY ROCKS

The diversification of mineral composition of the Sowie
Gory rocks is illustrated by table 8 B and Q—Fsp—Maf
and Q—A —PI triangles. Both the triangles show modal
composition of the investigated rocks determined by means
of quantitative micrometric analysis.

Q—Fsp—Maf diagrams emphasize peculiarities of indi-
vidual textural varieties of gneisses and migmatites with
respect to quantitative mineral composition (figs. 14—16).
Also they allow to notice similar proportions of Q —Fsp —Maf
in massive and flaky gneisses and- melanosome of irregularly
layered migmatites or to show scarcity of feldspars in melano-
some of folded migmatites. Moreover, the diagrams indicate
that composition of nebulites is close to that of common
massive and flaky gneisses but differs from that of intrusive
granitoids resembling rather veined gneisses.

In Q —A—PI diagrams, the massive and flaky gneisses
devoid of alkali feldspar occur on Q—PI side of the triangle,
close to tonalite region (fig. 17). Most of migmatites display
more or less similar composition, except for folded migmatite
melanosome which is richer in quartz. Two of the three
samples of leucosome of irregularly layered migmatites are
rich in alkali feldspar and their projection points fall in
granite region (fig. 18). Nebulites (fig. 19), except for two
cases, appear in tonalite region. Intrusive granitoids correspond
to granites (5 samples) and granodiorites (3 samples).
Q—A —PI diagrams illustrate the peculiar composition of
granulites on one hand and similar composition of the majo-
rity of gneisses, folded migmatites, and nebulites on the other.
It is striking that two samples of leucosome of irregularly
layered migmatites have unusual granitic composition corres-
ponding to that of intrusive granites from the vicinities of
Gtluszyca and Walim.

Chemical compositions of the Sowie Goéry rocks are
shown in table 8 and illustrated by graphs showing alkali,
CaO, and Al1203 contents versus total iron FeOA= FeO +
+ FeiOj and MgO (figs. 20—23). The diagrams point to
a number of important petrogenetic relationships.

It is worthy to note that leucosome of irregularly layered

and ptygmatic migmatites, except for one sample, is much
richer in KzO than melanosome (fig. 21). But melanosome
of folded migmatites has got more K20 than their leucosome.
Such a tendency toward differentiation of composition is
characteristic of non-anatectic migmatization.

Figures 24 —27 illustrate compositions of the Sowie Géry
rock varieties against fields of stability and instability of
sillimanite or kyanite. Sillimanite and cordierite gneisses as
well as granulites and intrusive granites are characterized by
low CaO and high A1203 contents. Their projection points
occur mostly within the region of stable sillimanite or kyanite,
which is in accord with the abundance of the minerals in the
mentioned rocks.

In figure 29 illustrating FeO' and MgO coptent in
migmatites, the points representing irregularly layered migma-
tites occur close to one another, while those of leucosome
of regularly layered migmatites are a little apart.

Comparing the chemical compositions of the Sowie Goéry
rocks with mean compositions of sedimentary and igneous
rocks, the present author attempts to determine the initial
rocks from which the main varieties of gneisses and migmati-
tes have been derived. The common massive a-nd flaky gneisses
come likely from very fine-grained sandy-muddy deposits of
graywacke composition, locally enriched in clayey components.
The microcline gneisses (veined and augen varieties) could be
derived from a monotonous series of light, fine-grained
feldspar graywackes with K-feldspar largely dominating over
plagioclase or igneous and/or pyroclastic rocks of nearly
granitic composition. Parent rocks to the migmatites were
likely similar to those transformed into flaky gneisses, though
perhaps they were a little bit lighter and coarser. The leuco-
some of some irregularly layered and ptygmatic migmatites
may be considered as anatectic aplites of leucogranitic compo-
sition. Composition of the nebulites corresponds to that of
feldspar graywackes. Granulites could be derived from light,
fine-grained sandy-muddy deposits corresponding to K20 and
A1203 rich and Ca, Fe, and Mg poor graywackes (or magma-
togenic rocks of quartz granitoide composition).

MINERAL PARAGENESES VERSUS METAMORPHIC CONDITIONS

The author attempts to reconstruct the conditions of
metamorphic transformations of the Sowie Goéry rocks compa-
ring mineral parageneses recognizable in these rocks with
their chemical composition depicted in diagrams ACF and
A’FK.

In ACF diagram, additionally corrected for biotite and
muscovite contents, the mean compositions of the Sowie Géry
rocks occur within the triangle provided by sillimanite, anor-
thite, and almandine (fig. 33). Hence most of those rocks are
characterized by Q + Pl + Sil + Gr paragenesis. It represents
almandine-high-grade metamorphism in Winkler’s (1974) ter-
minology. The paragenesis was likely formed at temperatures
higher than 600°C and pressures exceeding 6 kbar that is at
depth of 20—25 km.

The paragenesis Q + Pl + Cork + Sil + Gr) is characte-
ristic of the Sowie Gory cordierite gneisses. They represent
another metamorphic stage at lower pressures, less than
6 khar that is at depth of nearly 20 km. The majority of
Sowie Goéry rocks survived this metamorphic stage still
maintaining metastable paragenesis Q + Pl + Sil + Gr.

Having plotted mineral parageneses of the Sowie Gory
gneisses and migmatites against A’FK diagram (.fig. 32), one

can recognize that the rocks are made up of two principal
assemblages depending on chemical composition of the rocks
under question. These are Sil + Bi + Gr (+ Q + PI) para-
genesis in rocks poorer in potassium and Sil + Bi + Ksp
(+ Q + PI) paragenesis in rocks richer in potassium. Both the
parageneses represent high pressures conditions of &' high-
-grade metamorphism that is high-temperature amphibolite
facies or speaking in another words a sillimanite-almandine
subfacies (vide Hejtman 1962).

The granulites, considered as a metastable relic, represent
yet another type of metamorphism. In A’FK diagram their
projection point occurs amidst various gneisses and migmati-
tes. Thus in case of the same metamorphic conditions, they
should contain qualitatively alike mineral assemblage. How-
ever, the Sowie Gory granulites are represented by Kya+
+'Gr + Ksp (+ Q + PI)paragenesis. Accordingly, the granu-
lites differ from gneisses and migmatites in having kyanite
instead of sillimanite as well as garnet and K-feldspar instead
of biotite. They were also produced by high-grade meta-
morphism but at higher pressures and probably higher
temperatures.
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TENTATIVE EVALUATION OE MATERIAL BALANCE

The basic problems in migmatite studies may be summa-
rized as follows:

1) recognition of composition and structural features of
rocks from which migmatites have been derived;

2) recognition whether migmatites were produced by in
situ dilferentiation (melanosome + leucosome = pre-existing
rocks) or originated due to afflux or removal of certain
components.

In his studies of the Sowie Géry migmatites, the present
author attempts to solve those problems applying a method
of material balance evaluation proposed by Chakraborty
(1977). The method allows to evaluate material balance in
system of differentiated metamorphic rocks on a basis of
their chemical analyses. In case of migmatites the balance
may be evaluated in a system comprising gneiss as a prior
rock and melanosome with leucosome as differentiated ele-
ments possibly derived from the gneiss. In that way may be
determined whether a given migmatite could be developed
through differentiation of a given gneiss, or if not, what
components and in what amounts could be added or removed
to produce a migmatite.

In tables 3—5 have been shown the results of evaluation
of material balance for three hypothetical differentiated
systems corresponding to mean compositions of the Sowie
Gory gneisses and migmatites. Having analysed the material
balance, one can formulate several probable hypotheses con-
cerning origin of the Sowie Géry migmatites. Although an
interpretation of each system treated independently is fairly

simple, the generalization of the results obtained gets more
difficult because of scarcity of chemical analyses of indi-
vidual elements of migmatites.

The computations of material balance indicate that the
parent rocks to gneisses and migmatites was diversified compo-
sitionally and the differential migmatization operated selecti-
'vely only in some gneiss varieties. Metasomatic phenomena
were probably of minor significance for chemical differentia-
tion of the rocks involved.

A striking feature of irregularly layered and ptygmatic
migmatites is greatly similar composition of their melanosome
and flaky gneisses. Thus it seems improbable that the migma-
tites could be produced through in situ differentiation of those.
gneisses. This is in accord with nother lines of evidence
suggesting the leucosome must have been added to the rocks
in question. Accordingly, the migmatites are considered as
arterites.

The material balance evaluated for regularly layered
(mostly folded) migmatites and flaky gneisses is rather incon-
clusive. But lower alkali content in the migmatites with regard
to the gneisses in view of high degree of migmatization seems
exclude the possibility of anatectic differentiation.

The material balance evaluated for folded migmatites and
nebulites suggests that the latter were derived from rocks
richer in CaO, but poor in Si02, FeCff and MgO, or the
homogenization process led to enrichment and removal of the
components respectively.

THE SOWIE GORY ROCKS IN Q- Or- Ab- An- H20 SYSTEM

On the basis of experimental studies of a granitoid
system was developed a method of testing rocks for possibili-
ties of their anatectic or non-anatectic origin. The present
author uses the method of Q —Or—Ab —An tetrahedron pro-
jection proposed by Krawcowa (1975) and relying upon the
projecting of tetrahedron on the three planes (figs. 34—39).
Against the three tetrahedron projections have been plotted
by the present author, on a basis of data presented by
Winkler (1975), the eutectic points of individual partial systems
referred to as Ex—Eb, three cotectic planes Ex—Ej —Es—P,
P—Ei —Es, P—E5—E3—FE6, and cotectic line denoted as
P~E5- The diagrams have been constructed assuming
Pt = Ph2o = 5 kbar.

The P —ES5 cotectic line and three cotectic planes in the
Q—Or—Ab—An tetrahedron define compositions of melis
(and rocks produced from them) which may originate in
a granitoid system at the relatively lowest temperatures. If
a leucosome of a migmatite was produced by anatexis, its
corresponding point in the tetrahedron should occur nearer
cotectic boundary planes and P—E5 line than that of an
initial rock (paleosome). Only in case of diatexis at much
higher temperatures, the melt composition departs from co-
tectic planes and approaches the composition of a pre-
-existing rock.

In figures 34—39 have been shown compositions of the
Sowie Géry rocks in Q—Or—Ab—An tetrahedron. Because of
scarce analyses it is hard to define general rules of differen-
tiation of composition from melanosome to leucosome and
therefore the conclusions obtained must be treated with
a caution as being not fully evidenced.

The compositions of layered and veined migmatites,
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except for a single sample of melanosome, occur in quartz
region (fig. 36). The melanosome of irregularly layered and
ptygmatic migmatites is represented by points occurring very
close to a plane bounding Q and PI regions. The correspond-
ing leucosome points appear further from the plane and
closer to Q apex. There is a little probability that leucosome
of those migmatites could by produced by anatectic partial
melting of melanosome, because the composition of leucosome
in comparison with that of melanosome departs from a com-
position of a low-temperature anatectic melt. If leucosome of
those migmatites originated from a melt, the melt would have
be of higher temperature and hence it could not be an
initial melt. Such a melt would crystallize in the following
way that is Q at first, next Pl and then Or. This succession
should be manifested by a number of drop-like quartz
inclusions in feldspars and in fact they are observed in leuco-
some of the migmatites in question. Therefore the leuco-
some could crystallize from a melt.

The regularly layered (mostly folded) migmatites are
represented only by two samples, each being characterized by
different trends of differentiation into melanosome and leuco-
some (fig. 36). The compositional change from melanosome
toward leucosome does not fully correspond to anatectic
transformation hence it seems improbable that the layered
migmatites could originate through anatectic differentiation.

The nebulites are characterized by high normative An
content (fig. 37), which rules out the possibility that they
could crystallize from the lowest-temperature initial melts.
Instead their composition suggests crystallization at higher-
-temperature diatectic conditions. Theoretical succession of
crystallization of individual components from melts composi-
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tionally corresponding to the questioned nebulites agrees well
with that observed in the natural rocks, namely PI—Q (—Ksp).

There' is no doubt that the intrusive granitoids (fig.
37) crystallized from low-temperature initial melts having
composition which corresponds to a position of P—Es co-
tectic line.

The above presented method does not reflect satisfacto-
rily a susceptibility of rocks to partial melting. It is obvious
that two different rocks like a light gneiss poor in mafic
constituents and a dark biotite gneiss may be characterized
by identical proportions Q :Or:Ab:An. Accordingly, an initial
anatectic melt should be produced in both the rocks at
generally the same temperature but amount of the melt in
a light gneiss may be much higher than that in a dark
gneiss.

In order to express quantitatively a susceptibility of rocks
to anatectic partial melting, the present author proposes to
compute how much the rocks contain the so-called cotectic
component. The proposed method allows to evaluate an
approximate amount of a melt which- may anatectically be
produced after the lowest melting temperatures have been
reached (20 —30°C above solidus temperature). This amount of
initial anatectic melt has been called by the author cotectic
component content in a given rock. Although evaluation of

those contents needs in practice some simplifying premises,
the method gives a satisfactory precision in case of the
majority of rocks of gneissic and granitic compositions.

It has been assumed that Q/Fsp ratio (in CIPW norms)
in initial melts is 35:65 weight per cent. A sum of normative
quartz and feldspars in a rock, calculated according to that
ratio, corresponds to a teoretic amount of anatectic melt
produced at the lowest temperature. Having recalculated that
sum in percentage of total composition, one obtains the
content of cotectic component in the rock.

Table 6 shows contents of cotectic component in the
Sowie Goéry rocks. The crystallization from anatectic melts is
the most probable mechanism in case of intrusive granitoids,
nebulites, and leucosome of irregularly layered migmatites
that is rocks rich in “cotectic component” (82—91%). While
subjected to partial melting those rocks would produce a rela-
tively high amount of anatectic melt. Quantitatively less suscep-
tible to partial melting are massive gneisses, flaky gneisses,
streaky gneisses, fibrolite gneisses, cordierite gneisses, granuli-
tes, and both elements of regularly layered migmatites. Thus it
seems probable that leucosome of the regularly layered migma-
tites, so widespread in the Sowie Goéry, was produced through
metamorphic processes sensu stricto rather than anatectic
melting.

MIGMATIZATION IN THE LIGHT OF MICROSTRUCTURAL STUDIES

To investigate more deeply the origin of migmatites it
is obviously necessary to recognize a sequence of crystalliza-
tion of mineral componehts within particular rock elements
and to establish relative time relationships between the main
crystallizational stages of melanosome and leucosome. The
present author attempted to solve these problems using
a universal stage technique. He studied preferred orientation of
quartz c-axis in melanosome and leucosome of two migmatite
samples. In each of the two migmatite elements independently
were measured orientations of c-axis of oval quartz grains
(called drop-like grains) included in plagioclases and orien-
tations of optic axes of larger quartz grains xenomorphic
relative to plagioclases.

The main goal of the studies was to obtain informa-
tion about 1) similarities and differences in orientation of
quartz grains in leucosome and melanosome of migmatites,
2) similarities and differences in orientations of oval quartz
grains and larger xenomorphic grains in every migmatite
element. The author expected also to recognize whether
crystallization of light components took place later in leuco-
some than melanosome or it was simultaneous in bo'th the
migmatite elements, that is whether melanosome represents
a survival of parent rocks —paleosome and leucosome
appears to be younger element —neosome or the terms
paleosome and neosome are here improper and should be
dismissed.

The results have been interpreted using the assumption
that the main factor to control preferred orientation of rock-
-forming minerals is a syncrystallizational stress operation and
other factors, including mineral composition of a rock, are of
minor significance.

In ptygmatic migmatite Jug | B, the orientations of
drop-like and xenomorphic quartz grains in melanosome are
similar (fig. 40, a, b). This suggests that grains of both kinds
had similar history, hence they crystallized under the same
stress conditions. Low symmetry speaks for a multistage
quartz crystallization.

Also in leucosome of the discussed migmatite drop-like
and xenomorphic quartz grains are oriented more or less in
the same way (fig. 40, d, e). But diagrams showing quartz
c-axis orientation in leucosome" differ from diagrams depicting
quartz orientation in melanosome, the differences being espe-
cially clear in synoptic diagrams (fig. 40, c, f). It seems that
the melanosome of the investigated migmatite represents
a paleosome sensu stricto, that is older element of the migma-
tite. Distinct maxima of quartz optic axes in leucosome,
having no counterparts in melanosome, may likely be related
to migmatization period when the leucosome was formed.

In folded migmatite Zg Il D, the diagrams showing
orientation of quartz optic axes are more complicated as they
probably reflect polyphase recrystallization of the rock
(fig. 41). The orientations of drop-like and xenomorphic
quartz grains in melanosome differ substantially. The diffe-
rences could be the result of preserving fragments of a pre-
-existing fabric, the drop-like grains, unaffected by subsequent
recrystallization.

Also the leucosome of the discussed migmatite is cha-
racterized by different orientations of drop-like and xeno-
morphic quartz grains, although some similarities are obser-
ved as well. Amongst the drop-like grains the relics of older
fabric are likely preserved, too. Similar survivals of the older
fabric recognizable in both the melanosome and leucosome
suggest the folded migmatite to be of venite (differentiation)
type. The leucosome was produced in course of gradual
removal and replacements of rock constituents rather than
remarkable melting and segregation of light components.

The carried out microstructural studies confirm the notion
about the existence of two independent types of migmatites,
namely irregularly layered and ptygmatic migmatites on the
one hand and regularly layered and folded migmatites on the
other. The former are characterized by distinct peculiarities
displayed-by melanosome and leucosome; their components
represent features typical of the proper paleosome and neoso-
me. The latter migmatites are characterized by highly compli-
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cated pattern of orientation of quartz optic axes in leucosome
and melanosorae indicative of polyphase recrystallization
Relics of the older fabric have been preserved in both the

migmatite elements, which speaks in favour of differential
migmatization through partial removal and replacement of the
rock-forming constituents.

REMARKS ON PETROGENESIS OF THE SOWIE GORY ROCKS

The present author has attempted to divide a petro-
genetic evolution of the Sowie Goéry crystalline rocks into
several stages on a basis of both his own results and those
obtained earlier by Smulikowski (1952), Polanski (1955),
Grocholski (1967a, b), and Morawski (1963a, 1973). The
evolutional stages, successive processes and rocks produced by
them, and PT conditions of mineral transformations are
listed in table 7.

In the first evolutional stage was deposited in a marine
basin a thick sedimentary pile little differing compositionally
but displaying substantial structural variations. The sedimen-
tary sequence was represented by dominant fine- and medium-
-grained sandy-muddy deposits of graywacke composition
locally enriched in clayey material, transformed subsequently
into gneisses and migmatites. Minor sedimentary intercala-
tions of limestones, marls and vulcanites were metamorpho-
sed into crystalline limestones, calc-silicate rocks, and amphi-
bolites.

The origin and development of the microcline gneisses
is a controversial problem. The present author prefers a hypo-
thesis assuming the primary rocks had already been enriched
in potassium. Metasomatic origin of those gneisses has not
been satisfactorily proved being unclear in many points.
Composition of the microcline gneisses corresponds to that of
light feldspar graywackes.

The second developmental stage of the Sowie Gory
crystalline rocks was manifested by a progressive meta-
morphism producing kyanite-bearing rocks. Kyanite is well
preserved only in granulites and as relics occurs in gneisses and
migmatites. Position of the granulites in A’FK diagram
(fig. 32) suggests that mineral composition of these rocks was
controlled by conditions of instability of micas which were
replaced by Kya + Gr + Ksp assemblage. Thus the Sowie
Gory granulites should be treated as metastable relics of
granulite facies, which is in accord with earlier opinion
expressed by Polanski (1955) and others.

Although both gneisses and migmatites do contain kyanite,
they probably have never been granulites as their micas do
not display retrogressive features. The high-grade high-pressure
metamorphism produced in gneisses two principal parageneses
that is Kya + Bi + Gr (+ Ms?) in rocks poorer in K20 and
Kya + Bi + Ks (+ Ms?) in rocks richer in K20, the para-
geneses being characteristic of high-pressure amphibolite facies.

The third developmental stage manifesting by differential
migmatization greatly influenced the Sowie Goéry crystalline
rocks. Then were producet) the main textural varieties of
gneisses and layered migmatites (phlebites) with their now
observed mineral compositions (e -.cept for cordierite gneisses).
PT conditions were subject to change with regard to the
second stage — temperature increase was associated with
decreasing pressure (confining). Typical parageneses of the
third stage produced in gneisses and migmatites are represen-
ted by Sil + Bi + Gr (3- Q + PI) in rocks poorer in K20
and Sil f Bi + Ksp (+ Q 3- PI) in rocks richer in K20 .
The parageneses correspond to Turner’s sillimanite-almandine
subfacies or Winkler’s almandine high-grade metamorphism.

Also in the third stage were created two genetic groups
of layered migmatites (phlebites), namely: 1) metamorphic

venites produced by metamorphic differentiation of the pre-
-existing gneisses, and 2) injection arterites — migmatites with
leucosome crystallizing from anatectic melts provided. The
regularly layered and folded migmatites, the most characte-
ristic of the Sowie Goéry rocks mostly represent the first
group. Their metamorphic and venitic nature is confirmed by
regular development and distribution of leucosome, high
amount of leucocratic material, and relics of pre-existing
fabric recognizable in melanosome and leucosome (orienta-
tion of quartz optic axes, presence of kyanite and biotite in
leucosome). Anatectic origin of those rocks is dismissed by
leucosome composition not corresponding to that of initial
melts, low contents of “cotectic components” (64—65%),
small amount of K20 in leucosome relative to melanosome.

The injection arterites may be represented by some
irregularly layered and ptygmatic migmatites. In favour of
their injectional, arteritic origin speak the following features:
irregular development and distribution of leucosome, presence
of thick leucosomatic veins within faintly migmatized gneisses,
differences with regard to melanosome manifested by various
orientation of quartz optic axes, melanosome composition
consistent with that of -flaky gneisses. That those rocks
crystallized from a melt may be inferred from high contents
of cotectic component (82%), succession of mineral consti-
tuents consistent with that predicted theoretically from ana-
lysis of Q—Or—Ab —An—H20 system, leucosome composi-
tion resembling that of intrusive granitoids having likely
anatectic origin.

The data discussed above by the present author indicate
that the Sowie Goéry layered migmatites were effected mostly
by metamorphic, not anatectic mobilization of light consti-
tuents under stress conditions. Anatexis and wandering of
melts were likely of minor significance.

During the fourth developmental stage the Sowie Géry
gneisses and migmatites were partly homogenized, which
resulted in a formation of granitoid-looking nebulites. The
following features suggest that the nebulites crystallized from
a melt:

1) oval, loaf-shaped and sharp-bounded
other rocks surrounded by schlieren;

2) random orientation of the neighbouring “loaf’;

3) highly automorphic plagioclasses with scare inclusions;

4) high contents of cotectic component (83%);

5) locally distinct, normal or recurrent zoning in plagio-
clases;

6) composition of nebulites closer to cotectic plafies of
Q—Or—Ab —An—H20 system than those of the majority of
gneisses and migmatites;

7) succession of constituents in nebulites consistent with-
that predicted theoretically from analysis of granite system.

Intense melting of rocks that could lead to their homo-
genization was probably evoked by cessation of stress and
perhaps even decrease of confining pressure at still high
temperature. It seems that the nebulites had been formed
shortly before a beginning of orogenic uplift of the Sowie
Gory block. Toward the end of the homogenization stage
were emplaced small masses of anatectic granitoids outcropping
now in the Wielka Sowa region as well as the youngest

inclusions of
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generation of pegmatites. Also at that time were developed
cordierite in some gneisses at the expense of pre-existing Sil +
+ Gr (+ Bi) paragenesis.

During the fifth developmental stage the Sowie Gory
block was subject to consolidation and uplift into levels
characterized by lower pressures and temperatures. The earlier
formed parageneses have been preserved in metastable form.

Locally occurred diaphtoritic crystallization -of muscovite,
replacement of biotite by chlorite, pinitization of cordierite
as well as cataclasis and mylonitization.

The above presented evolution of the Sowie Géry rocks
is shown in figure 42.

Translated by Andrzej ZelaZniewicz



PLANSZA |
PLATE I

. Gnejs smuzysty. Lokalizacja: Bystrzyca Gorna, odstonigcie Bys I B, 300 m na potudnie
od kosciota*

Streaky gneiss. Bystrzyca Gorna, locality Bys I B, 300 m south of church

. Migmatyt ptygmatytowy. Jugowice, odstoniecie Jug Il naprzeciw stacji kolejowej
Ptygmatic migmatite. Jugowice, locality Jug I! in front of the railway station

. Migmatyt faldowy. Dzie¢cmorowice, odsloniecie Dz VII E na potludniowym stoku doliny
Zlotego Potoku, | km na wschod od wsi

Folded migmatite. Dzie¢morowice, locality Dz VII E, southern slope of the Zloty Potok
valley, 1 km east of the village

. Nebulit (migmatyt homofaniczny) z wyraznie automorficznymi ziarnami plagioklazu. Odslo-
nigcie Pt I na pdinocnym brzegu potoku, 700 m na zachdéd od Rosciszowa

Nebulite thomophanous migmatite) with distihct automorphic plagioclase grains. Locality
Pt 11, northern side of a creek 700 m west of Rosciszéw

* Podziatka przy zdjeciach na planszach -1V jest wyrazona w milimetrach. a opisana co | ¢m.
Bar scales in plates 1-- 1V are in milimetres.
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PLANSZA 1l

PLATE 1

Leukognejs luseczkowy. Dzie¢morowice, odstoniecie Dz VII A na potudniowym stoku
doliny Ztotego Potoku, 1 km na wschéd od wsi

Streaky leucogneiss. Dzieémorowice, locality Dz VII A, southern slope of the Zloty
Potok valley. 1 km east of the village

. Gnejs stojowy; biotyt ulozony w cienkie diugie plastry rozdzielajace drobne laminy jasne.
Zagérze Slaskie, odstoniecie Zg | B ponizej wiezy zamku Grodno

Veined gneiss, biotite makes up long thin streaks separating fine light laminae. Zagérze
Slaskie, locality Zg | B beneath a tower of the Grodno castle

. Srednioziarnisty gnejs smuzysty; smugi jasne wyksztalcone nieregularnie. Odstoniecie Zg Il B
przy szosie na potudniowym brzegu Jeziora Bystrzyckiego, 600 m na wschéd od ujscia
Miynéwki

Medium-grained streaky gneiss; irregular light streaks. Locality Zg 1l B at road on
southern side of the Jezioro Bystrzyckie dam-lake, 600 m east of mouth of the Mitynéwka
creek

Migmatyt o teksturze warstewkowej; u dolu (do 1/3 wysokosci) —melanosom, wyzej —
leukosom; w melanosomie i w leukosomie wida¢ frakcjonalne uziarnienie —w obu elemen-
tach wielko$¢ ziarn maleje od dotu ku gérze. Walim, odstoniecie W V C przy szosie do
Rosciszowa. 1,3 km na wschéd od miasta. Nikole skrzyzowane, pow. 10X

Layered migmatite; melanosome at the base, leucosome at the top; graded graining in

both melanosome and leucosome, grain sizes decrease upwards. Walim, locality W V C at
road to Rosciszéw. 1.3 km east of the town. Nicols crossed, enlarg. 10 x



GEOLOGIA SUDETICA, VOL. XVI, NR 1 PLANSZA 1l
PLATE I

Migmatization in gneisses of northern part of the Sowie Gory, Sudetes



PLANSZA 11

PLATE 111

. Migmatyt o teksturze ptygmatytowej. Odstonigcie Jug 1 przy moscie na Bystrzycy, migdzy
Jugowicami 1 Olszyncem

Ptygmatic migmatite. Locality Jug 1 near a bridge over the Bystrzyca river between the
villages of Jugowice and Olszyniec

. Leukosom migmatytu o teksturze ptygmatytowej; ciemne ziarna to granat i podrzednie
biotyt. Lokalizacja jak do fotografii /

Leucosogne of ptygmatic migmatite; dark grains — garnet and occasionally biotite. Locali-
zation as pl. 111, /

. Ptygmatycznie faldowana zytka kwarcu w amfibolicie. Odstonigcie Jug V naprzeciw stacji
kolejowej w Jugowicach

Ptygmatic folds in quartz veinlet from amphibolite. Locality Jug V in front of the
railway-station at Jugowice

. Fragment migmatytu o teksturze ptygmatytowej; proba, na ktorej wykonano badania
petroteksturalne. Odstonigcie Jug I przy moscie na Bystrzycy, miedzy Jugowicami i Olszyn-
cem

Fragment of ptygmatic migmatite; a sample submitted to petrotextural studies. Locality
Jug I near a bridge of the Bystrzyca river between Jugowice and Olszyniec

. Fragment migmatytu o teksturze faldowej; proba, na ktérej wykonano badania petro-
teksturalne. Nieczynny lom Zg 11 D na poludniowym brzegu Jeziora Bystrzyckiego,
0,5 km na wschéd od ujscia Mlyndéwki

Fragment of folded migmatite; a sample submitted to petrotextural studies. Inactive

quarry Zg II D, southern side of the Jezioro Bystrzyckie dam-lake, 500 m east of mouth of
the Mlynéwka creek

. Flebit o teksturze faldowej z otoczenia nebulitow. Odstonigcie Pt V na poélnocnym brzegu
doliny, 1.2 km na zachod od Rosciszowa, przy szosie do Walimia

Folded phlebite from neighbourhood of nebulites. Locality Pt V on northern slope of
a valley above road to Walim, 1.2 km west of Roéciszow
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PLANSZA IV
PLATE IV

. Migmatyt szlirowy z ,rozmytym™ melanosomem. Zagorze Slaskie, odslonigeic Zg 1 B

ponizej wiezy zamku Grodno
Schlieric migmatite with ghost melanosome. Zagorze Slaskie, locality Zg I B beneath a tower
of the Grodno castle

. Migmatyt szlirowy z otoczenia nebulitow; plagioklaz automorficzny podobnie jak w nebuli-

tach. Odstonigcie Tsz 111, 750 m na SE od szczytu Babi Kamien na polnoc od Walimia

Schlieric migmatite from neighbourhood of nebulites; automorphic plagioclase resembling
that of nebulite. Locality Tsz ITl, 750 m southeast of the summit of the Mount Babi
Kamien. north of Walim

. Nebulit (migmatyt homofaniczny) o teksturze bezladnej z wyraznym automorficznym pla-

gioklazem. Odstonigcie Pt 11 A na poélnocnym brzegu potoku. 700 m na zachéd od
Rosciszowa

Nebulite (homophanous migmatite) having orderless texture and automorphic plagioclases.
Locality Pt 1T A northern side of a creek, 700 m west of Rosciszow

Granit. Odstonigcie W XII C przy sztolniach miedzy Walimiem 1 Rzeczka

Granite. Locality W XII C near adits between Walim and Rzeczka

Gnejs oczkowy z mikroklinem; w otoczeniu oczka mikroklinu skata ma teksturg slojowa.
Odstonigcie Gl 'V na wzgérzu 638,6 m npm., na wschod od Gluszycy

Microcline augen gneiss; close to a microcline augen the rock displays veined texture.
Locality Gl V. hill 638,6 m as.l., E of Gluszyca

. Gnejs oczkowy z mikroklinem. Odstonigcie ZW VII pod szczytem 6390 m npm., na

wschod od Zimnej Wody
Microcline augen gneiss. Locality ZW VII, hill 639.0 m a.s.l., east of Zimna Woda
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PLANSZA V

PLATE V

Gnejs masywny, bardzo drobnoziarnisty; ciemny — biotyt, jasnoszary — plagioklaz, biaty —
kwarc; biotyt w postaci odizolowanych blaszek utozony w réznych kierunkach. Jedlinka,
odstoniecie Jed | przy torze kolejowym, 300 m na SW od mostu kolejowego na Bystrzycy.
Swiatlo zwykle, pow. 20 x

Massive very fine-grained gneiss; dark —biotite, light gray — plagiclase, white — quartz;
single biotite flakes follow various directions. Jedlinka, locality Jed | near railway, 300 m
SW of a railway bridge over the Bystrzyca river. Plane light, enlarg. 20 x

. Ta sama skala jak na fotografii /; kwarc tworzy w wiekszosci ziarna owalne (kroplowe).
Nikole uko$ne, pow. 20 x

The same rock as in pi. V, /; oval (drop-like) quartz grains. Nicols oblique, enlarg. 20 x

. Gnejs luseczkowy, drobnoziarnisty; biotyt w formie pojedynczych blaszek i krétkich smuzek
utozony réwnolegle; u dotu —granat otulony biotytem. Nieczynny tom Tsz VI przy szosie
od Jeziora Bystrzyckiego do Glinna, 1,3 km na wschéd od szczytu Babi Kamien. Swiatto
zwykte, pow. 20 x

Fine grained flaky gneiss; single biotite flakes and streaks are parallel; at the base —
garnet surrounded by biotite. Inactive quarry Tsz VI at road from the Jezioro Bystrzyckie
to Glinno, 1.3 km east of the Mount Babi Kamien. Plane light, enlarg. 20 x

. Ta sama skala jak na fotografii 3: kwarc tworzy ziarna owalne (kroplowe). Nikole
ukos$ne, pow. 20 x

The same rock as in pi. V, i; oval (drop-like) quartz grains. Nicols oblique, enlarg. 20 x
. Gnejs stojowy; diugie plastry biotytu rozdzielajg cienkie laminy ‘kwarcowo-skaleniowe.
Zagoérze Slaskie, odstoniecie Zg | A ponizej wiezy zamku Grodno. Swiatlo zwykle,
pow. 20 x

Veined gneiss; long biotite streaks separate thin quartzo-feldspathic laminae. Zagérze
Slaskie, locality Zg | A, beneath a tower of the Grodno castle. Plane light, enlarg. 20 x
. Ta sama skala jak na fotografii J; na lewo od $rodka — izometryczne ziarno mikroklinu
z widoczng kratka blizniaczag. Nikole skrzyzowane, pow. 20 x

The same rock as in pi. V, 5; to the left of the centre —isometric microcline grain
with cross-hatched type of twinning. Nicols crossed, enlarg. 20 x
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PLANSZA VI

PLATE VI

Z Gnejs smuzysty; skitadniki jasne i ciemne zgrupowane oddzielnie w cienkich smugach

0 niewyraznych granicach; powyzej $rodka —cienka smuzka zawierajgca granat i syllimanit
(fibrolit). Jugowice, odstoniecie Jug V naprzeciw stacji kolejowej. Swiatlo zwykie, pow. 20 x
Streaky gneiss; light and dark components form their own thin indistinctly outlined
streaks; over the centre —thin streak with garnet and sillimanite (fibrolite). Jugowice,
locality Jug V in front of the railway-station. Plane light, enlarg. 20 x

. Ta sama skata jak na fotografii 1 Nikole ukos$ne, pow. 20 x
The same rock as in pi. VI, 1 Nicols oblique, enlarg. 20 x

. Granica miedzy melanosomem (z prawej) i leukosomem (z lewej) w migmatycie nieréwno-
miernie warstewkowym; po lewej, u géry —ciemny agregat fibrolitu. Odstoniecie Zg Il
na potudniowym brzegu Jeziora Bystrzyckiego, kilkadziesigt metréw na wschdéd od ujscia
Miynéwki. Swiatto zwykle, pow. 20 x

Boundary between melanosome (right) and leucosome (left) in irregularly layered migmatite,
top left - dark fibrolite aggregate. Locality Zg Il on southern side of the Jezioro
Bystrzyckie dam-lake, several tens metres east of the mouth of Miynéwka creek. Plane
light, enlarg. 20 x

. Ta sama skala jak na fotografii J; fibrolit otoczony kwarcem, ktéry koroduje plagioklaz
/lewy goérny naroznik zdjecia); kwarc silnie faliScie wygasza $wiatto. Nikole skrzyzowane,
pow. 20 x

The same rock as in pi. VI, 3: fibrolite surrounded by quartz corroding plagioclase
(left top corner); strong undulatory extinction in quartz. Nicols crossed, enlarg. 20 x

Leukosom migmatytu nieréwnomiernie warstewkowego; u géry —dysten z wyrazng dwu-
kierunkowg lupliwoscig; po lewej i u dotu —ciemne skupienia fibrolitu; ponizej $rodka —
dysten korodowany przez fibrolit. Lokalizacja jak przy fotografii 3. Bez analizatora,
pow. 20 x

Leucosome of irregularly layered migmatite; at the top — kyanite with two directions of
cleavage, bottom left —dark fibrolite concentrations, beneath the centre — kyanite corroded
by fibrolite. Localization as in pi. VI, 3. Plane light, enlarg. 20 x

. Ta sama skala jak na fotografii 5; ksenomorficzny pertytowy mikroklin (ciemnoszare
ziarna w $rodku i w prawym dolnym rogu) otacza owalne ziarna kwarcu (jasne) i pla-
gioklazu (szare, zblizniaczone); na granicy plagioklazu z mikroklinem widoczne jasne rabki
albitowe. Nikole skrzyzowane, pow. 20 X

The same rock as in pi. VI, 5; xenomorphic perthite microcline (dark gray grains at
the centre and left bottom corner) surrounds oval quartz (light) and plagioclase grains
(gray, twinned), light albite fringes at the contact of plagioclase and microcline. Nicols
crossed, enlarg. 20 X
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PLANSZA VII

PLATE Vi

Melanosom migmatytu faldowego; kwarc tworzy ziarna wieksze, ksenomorficzne (jasne,
w $rodku) i kroplowe (z prawej, u dotu). Nieczynny tom Zg Il D na potudniowym
brzegu Jeziora Bystrzyckiego, 0,5 km na wschéd od ujscia Miynéwki. Nikole ukos$ne,
pow. 20 X

Melanosome of folded migmatite; large xenomorphic (light, at the centre) and drop-like
(right bottom) quartz grains. Inactive quarry Zg Il D on southern side of the Jezioro
Bystrzyckie dam-lake, 500 m east of mouth of the Miynéwka creek. Nicols oblique,
enlarg. 20 x

Leukosom migmatytu fatdowego; w $rodku — ziarna dystenu otoczone plagioklazem; na
lewo od S$rodka — ksenomorficzny kwarc (ciemnoszary), a po prawej —forma kroplowa
kwarcu. Lokalizacja jak przy fotografii 1 Nikole uko$ne, pow. 20 x

Leucosome of folded migmatite; centre — kyanite grains surrounded by plagioclase, left
from the centre —xenomorphic quartz (dark gray), right from the centre —drop-like
quartz. Localization as in pi. VII, 1. Nicols oblique, enlarg. 20 x

Migmatyt faldowy z otoczenia nebulitéw; ziarna granatu otoczone biotytem i zawierajace
wrostki biotytu (ciemne wrostki po prawej). Odstoniecie Lub 1. 100 m na wschéd od
zapory na Bystrzycy w Lubachowie. Bez analizatora, pow. 20 X

Folded migmatite from neighbourhood of nebulites; garnet grains surrounded by biotite
contain biotite inclusions (dark inclusions on the right). Locality Lub I, 100 m east of a dam
in Lubachéw. Plane light, pow. 20 x

. Ta sama skata jak na fotografii 3: plagioklaz automorficzny wzgledem kwarcu. Nikole
skrzyzowane, pow. 20 x

The same rock as in pi. VII, J; plagioclase automorphic with respect to quartz. Nicols
crossed, enlarg. 20 x

. Nebulit; plagioklaz automorficzny wzgledem kwarcu, biotyt utozony bezfadnie. Odstoniecie
Pt IV po potudniowej stronie szosy z RoSciszowa do Walimia. 1,2 km na zachéd od
Rosciszowa. Bez analizatora, pow. 20 x

Nebulite; plagioclase automorphic relative to quartz, random biotite. Locality Pt 1V,

southern side of the road Ro$ciszow —Walim, 12 km west of Rosciszéw. Plane light,
enlarg. 20 x

. Ta sama skala jak na fotografii 5; po lewej —kroplowy kwarc w plagioklazie. Nikole
skrzyzowane, pow. 20 x

The same rock as in pi. VII, 5; left —drop-like quartz inclusion in plagioclase. Nicols
crossed, enlarg. 20 x
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PLANSZA VI

PLATE VI

. Nebulit; automorficzne plagioklazy otoczone ksenomorticznym skataklazowanym kwarcem.
Odstoniecie Lub 1. 100 m na wschéd od zapory na Bystrzycy w Lubachowie. Nikole
skrzyzowane, pow. 20 X

Nebulite; automorphic plagioclases surrounded by xenomorphic cataclased quartz. Locality
Lub I, 100 m east of a dam in Lubachéw. Nicols crossed, enlarg. 20 x

Nebulit; ziarna kwarcu i plagioklazu w duzym ksenoblascie skalenia potasowego (ciemno-
szary). Odstoniecie Lub Il na poétnocnym brzegu Jeziora Bystrzyckiego, 300 m na S od
zapory. Nikole skrzyzowane, pow. 20 x

Nebulite; quartz and plagioclase grains inside large K-feldspar blast (dark gray). Locality
Lub HI, northern side of the Jezioro Bystrzyckie dam-lake. 300 m south of a dam.
Nicols crossed, enlarg. 20 x

Ta sama skala jak na fotografii 2; automorficzne zonalne plagioklazy. Nikole skrzyzo-
wane. pow. 20 x

The same rock as in pi. VIII, 2; zonal automorphic plagioclases. Nicols crossed,
enlarg. 20 x

Duzy automorficzny plagioklaz o rekurencyjnej budowie pasowej z nebulitu kordieryto-
wego. Odstoniecie Bys I, ,,Krucza Skala” miedzy Bystrzycg Go6rng i Lubachowcm. Nikole
skrzyzowane, pow. 20 x

Large, recurrent zoned automorphic plagioclase from cordierite nebulite. Locality Bys |,
crag ,,Krucza Skala" between Bystrzyca Goérna and Lubachdédw. Nicols crossed, enlarg. 20 X

. Skupienia biotytu i apatytu (duze automorficzne ziarna po lewej) w szlirowym melanosomie
z nebulitu. Lokalizacja jak przy fotografii 2. Bez analizatora, pow. 20 x

Biotite and apatite (large automorphic grains on the left side) concentrations in schlieric
melanosome from nebulite. Localization as in pi. VIII, 2. Plane light, enlarg. 20 x

. Bogaty w biotyt gnejs z bochenkowatego reliktu wsréd nebulitbw. Odstoniecie Pt 1l na
pétnocnym brzegu potoku. 700 m na zachéd od Rosciszewa. Bez analizatora, pow. 20 x

Biotite-rich gneiss from a loaf-like relics occurring within nebulites. Locality Pt II,
northern side of a creek. 700 m west of Rosciszéw. Plane light, enlarg. 20 x
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PLANSZA IX

PLATE IX

Koncentracja biotytu na granicy melanosomu (z prawej) z leukosomem w migmatycie
warstewkowym. Odstoniecie Rz V. ,,Kamien Gwarkéw" na zachodnim stoku Malej Sowy.
Nikole skrzyzowane, pow. 20 x

Biotite concentration at a boundary between melanosome (right) and leucosome in layered
migmatite. Locality Rz V, crag "Kamien Gwarkéw" on western slope of the Mount Mala
Sowa. Nicols crossed, enlarg. 20 x

Granit; pertytowy mikroklin otoczony kataklastycznym kwarcem. Odstoniecie W XII C
przy sztolniach miedzy Walimiem i Rzeczka. Nikole skrzyzowane, pow. 20 x

Granite; perthitie microcline surrounded by cataclased quartz. Locality W X1l C near adits
between Walim and Rzeczka. Nicols crossed, enlarg. 20 x

Ta sama skala jak na fotografii 2: automorficzny pertytowy mikroklin z owalnym wrostkiem
kwarcu (ciemny) korodowany przez muskowit. Nikole skrzyzowane, pow. 20 X

The same rock as in pi. IX, 2; automorphic perthitie microcline with oval quartz
inclusion (dark) corroded by muscovite. Nicols crossed, enlarg. 20 x

. Ta sama skala jak na fotografii 2; zblizniaczony skalern potasowy otoczony muskowitem
i skataklazowanym kwarcem. Nikole skrzyzowane, pow. 20 X

The same rock as in pi. IX, 2; twinned K-feldspar surrounded by muscovite and
cataclased quartz. Nicols crossed, enlarg. 20 x

. Silna kataklaza kwarcu w migmatycie o teksturze szlirowej; zmielony agregat kwarcowy
optywa wieksze ziarna plagioklazu. Zagérze Slaskie, odstoniecie Zg | B, ponizej wiezy zamku
Grodno. Nikole skrzyzowane, pow. 20 x

Strongly cataclased quartz in schlieric migmatite; grinded quartz aggregate surrounds
larger plagioclase grains. Zagérze Slaskie, locality Zg | B, beneath a lower of the Grodno
castle. Nicols crossed, enlarg. 20 x

. Gnejs mikroklinowy stojowy; na lewo od $rodka - izometryczny mikroklin z wyrazng
kratkg blizniaczg, po prawej — myrmekit. Nieczynny tom Gl IV na szczycie wzgérza 671.7 m
npm,, 15 km na wschéd od Ghuszycy. Nikole ukos$ne, pow. 20 x

Microcline veined gneiss; left of the centre - isometric microcline with distinct cross-
-hatched twinning, on the right side —myrmekite. Inactive quarry Gl IV. summit of hill
671.7 m as.l., 15 km east of Ghuszyca. Nicols oblique, enlarg. 20 x
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PLANSZA X

PLATE X

Gnejs oczkowy; ciemny - pertytowy mikroklin. u géry — plagioklaz otoczony myrmekitem.
Odstoniecie ZW V na potudniowym stoku doliny, I km na SW od szczytu Moszny. Nikole
skrzyzowane, pow. 20 x

Augen gneiss; dark — perthitic microcline. at the top - plagioclase surrounded by myrme-
kite. Locality ZW V, southern slope of a valley, 1 km SW of summit of the Mount
Moszna. Nicols crossed, enlarg. 20 x

. Ta sama skala jak na fotografii I: u géry, po lewej - plagioklaz (ciemny) ze szczeling
wypetniong kwarcem (jasny) i biotytem (ciemny fragment szczeliny). Nikole skrzyzowane,
pow. 20 X

The same rock as in pi. X, /; top left - plagioclase (dark) with a fracture tilled with
quartz (light) and biotite (dark). Nicols crossed, enlarg. 20 X

. Gnejs syllimanitowy o teksturze guzkowej; guzek zbudowany z librolitu i kwarcu optywaja
blaszki biotytu. Przelecz miedzy szczytami Jaworek i Moszna. na SW od Walimia (punkt
W XI B). Swiatto zwykle, pow. 20 x

Nodular sillimanite gneiss; a nodule composed of librolitc and quartz with biotile wrapped
around it. Pass between the Mount Jaworek and Mount Moszna. SW of Walim (locality
W Xl B). Plane light, enlarg. 20 x

. Gnejs syllimanitowy z okolic Przedborowej; igietkowy syllimanit koroduje blaszki biotytu.
Bez analizatora, pow. 20 X

Sillimanite gneiss from Przcdborowa; needle sillimanite corrodes biotite Hakes. Plane light,
enlarg. 20 x

. Gnejs smuzysty; w $rodku —granat otoczony agregatem muskowitowo-syllimanitowym
wskazujacym na rotacje granatu podczas Krystalizacji syllimanitu i muskowitu, po lewej -
ziarna granatu otoczone biotytem. Bystrzyca Goérna, odstoniecie Bys Il B przy torze
kolejowym na potudnie od kosciota. Bez analizatora, pow. 20 X

Streaky gneiss; in the centre —garnet surrounded by muscovite-sillimanite aggregate,
garnet was rotated during aggregate growth; left - garnet grains wrapped in biotite.
Bystrzyca Goérna, locality Bys 11 B, railway-cutting south of a church. Plane light,
enlarg. 20 x

. Miedzyziarnowe, ,,siatkowe” skupienia fibrolitu w gnejsie syllimanitowym. Odstoniecie GL | na
wschéd od Gtuszycy, 2,3 km na W od szczytu Wiodarza. Nikole skrzyzowane, pow. 20 x

Intergranular net-like librolitc concentrations in sillimanite gneiss. Locality Gl 1 east of
Gtuszyca. 2,3 km west of the summit of the Mount Wiodarz. Nicols crossed, enlarg. 20 X
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PLANSZA Xi

PLATE XI

. Gnejs kordierytowy; na lewo od $rodka —silnie zmieniony kordieryt z wrostkami biotytu
i granatu. Szczyt wzgérza 624.5 m npm.. 600 m na potudnie od Klasztorzyska (Pdl II).
Nikole skrzyzowane, pow. 20 X

Cordierite gneiss; left of the centre —strongly altered cordierite with biotite and garnet

inclusions. The summit of hill 624.5 m.a.s.l., 600 m south of the Mount Klasztorzysko
(locality Pdl 1I). Nicols crossed, enlarg. 20 x

Nebulit z kordierytem; stabo zmieniony kordieryt (ciemniejszy) tworzy pseudopismowe
przerosty z kwarcem. Dzieémorowice. odstoniecie Dz VII G na potudniowym stoku
doliny Ztotego Potoku, 1 km na wschéd od wsi. Nikole skrzyzowane, pow. 20 x
Nebulite with cordierite; little altered cordierite (darker) in pseudographic intergrowths
with quartz. Dzieémorowice. locality Dz VII G, southern slope of the Zloty Potok
valley, 1 km east of the village. Nicols crossed, enlarg. 20 x

. Rabki albitowe na granicy miedzy plagioklazem i biotytem w gnejsie luseczkowym; po
prawej —obwddka albitu na plagioklazie z ,,odwréconym” zblizniaczeniem albitowym.
Odstoniecie Jug | przy moscie na Bystrzycy, miedzy Jugowicami i Olszyricem. Nikole
skrzyzowane, pow. 75 x

Albite fringes at the contact of plagioclase and biotite in flaky gneiss; right - albite rim
around plagioclase displaying "'reverse™ albite twinning. Locality Jug | near a bridge over
the Bystrzyca river, between Jugowice and Olszyniec. Nicols crossed, enlarg. 75 x

. Obwodki albitowe (jasne) na plagioklazie stykajgcym sie z mikroklinein (ciemny) w leuko-
somie migmatytu ptygmatytowego. Lokalizacja jak przy fotografii 3. Nikole skrzyzowane,
pow. 75X

Albite rims (light) over plagioclase contacting with microcline (dark) in leucosome of
ptygmatic migmatite. Localization as in pi XI, 3. Nicols crossed, enlarg. 75 x

. Albityzacja skalenia potasowego w granicie. Odstoniecie W XII przy sztolniach miedzy
Walimiem i Rzeczka. Nikole skrzyzowane, pow. 20 X

Albitization of K-feldspar in granite. Locality W XII near adits between Walim and
Rzeczka. Nicols crossed, enlarg. 20 x

. Wtdrny albit wypetniajacy szczeline w nebulicie z Pogorzaly. Nikole skrzyzowane, pow. 20 x

Secondary albite filling up a fracture within nebulite from Pogorzala. Nicols crossed,
enlarg. 20 x
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PLANSZA XiIl
PLATE XlI

. Granulit: ciemne ziarna —granat. Bystrzyca Goérna, odstoniecie Bys V B przy torze kolejo-
wym. 300 m na wschéd od stacji PKP. Nikole uko$ne, pow. 20 x

Granulite: dark grains - garnet. Bystrzyca Gérna, locality Bys V B at railway-cutting,
300 m east of the railway-station. Nicols oblique, enlarg. 20 x

. Leukognejs syllimanitowy; powyzej $rodka —duzy agregat fibrolitowy z reliktami przypo-
minajacymi andaluzyt. Poniatéw, odstoniecie Pn I B na pétnoc od wsi. Swiatlo zwykle,
pow. 20 x

Sillimanite leucogneiss; above the centre - large aggregate of fibrolite with relics resembling
andalusile. Poniatéw, locality Pn | B. north of the village. Plane light, enlarg. 20 x

. Amfibolit. Odstonigcie Zg Il C na potudniowym brzegu Jeziora Bystrzyckiego, 600 m na
wschod od ujscia Miyndwki. Nikole skrzyzowane, pow. 20 x

Amphibolite. Locality Zg Il C. southern side of the Jezioro Bystrzyckie dam-lake. 600 m
east of mouth of the Miyndwka creek. Nicols crossed, enlarg. 20 x

Leukokratyczna smuga kwarcowo-plagioklazowa (w dolnej czeSci zdjecia) w amfibolicie.
Odstoniecie Ol 11l przy szosie w Olszyncu. 100 m na potudnie od drewnianego kosciota.
Nikole skrzyzowane, pow. 20 X

Leucocratic quartz-plagioclase streak in amphibolite. Locality Ol 111, road-cutting at Olszyniec,
100 m south of a wodden church. Nicols crossed, enlarg. 20 x

. Skala wapienno-krzemianowa ztozona z kalcytu, diopsydu i kwarcu, tworzaca przelawicenia
w amfibolicie. Lokalizacja jak przy fotografii 3. Nikole skrzyzowane, pow. 20 X
Calc-silicate rock composed of calcite, diopside, and quartz, alternating with amphibolite.
Localization as in pi. XII, 3. Nicols crossed, enlarg. 20 x

. Skala kwarcowo-granalowa z nebulitéw. Odstoniecie Pt Il na pétnocnym brzegu potoku,
700 m na zachéd od Rosciszowa. Bez analizatora, pow. 20 x

Quartz-garnet rock front nebulites. Locality Pt Il on northern slope of a creek, 700 m
west of Rosciszéw. Plane light, enlarg. 20 x
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