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Oddajemy do rqgk Czytelnikoéw kolejny (drugi) zeszyt ,,Przegladu Geologicznego” o pro-
filu tektonicznym. Piecze¢ nad doborem materialéw i redakcje naukowq sprawuje nadal
prof. Wojciech Jaroszewski. Zestawianiu obecnego, podobnie jak poprzedniego numeru 10
przySwiecalo dqzenie do eksponowania konkretnych zagadnien strukturalnych, zwlaszcza
tych, ktére mogq miec¢ ogélniejszq wartos¢ metodyczng. W tym numerze wigcej miejsca zaj-
muje problematyka sudecka (nowe spojrzenie na fazy deformacji metamorfiku sowiogér-
skiego, datowanie Rb/Sr granitu karkonoskiego); tradycyjnie juz reprezentowany jest region
karpacki (cios w pasie skalkowym, tektonika nieciggla Podhala, pierwsze dane bezposrednie
o wspdiczesnej ruchliwosci pionowej Tatr i Podhala, sporne zagadnienie najwyzszych jednostek
w Tatrach) ; obecne sq tez zagadnienia czysto metodyczne (interpretacja struktur slizgowych)

i aplikacyjne (rola tektoniki w genezie zI67 siarki).
Mamy nadzieje, ze tak skomponowany numer bedzie przydatny szerokiemu kregowi Czy-
elnikéw, napotykajgcych liczne luki w polskim pismiennictwie tektonicznym.

ZBIGNIEW CYMERMAN

Panstwowy Instytut Geologiczny

PROBA OKRESLENIA WIEKU GLOWNYCH FAZ DEFORMACJI
W METAMORFIKU SOWIOGORSKIM (DOLNY SLASK)

Metamorfik sowiogorski nalezy do najwigkszych-i naj-
wazniejszych jednostek strukturalnych w Sudetach i jest
na ogél uwazany za ich najstarszy element strukturalny
(36, 37, 27, 28, 29, 15, 16, 17, 18). Wiek pierwotnych serii
osadowych, z ktoérych powstaly paragnejsy i migmatyty,
byl oceniany na archaik (28, 16) lub wczesny proterozoik
(29). W nowym $wietle stawiaja problem wieku serii pre-
metamorficznych badania stratygraficzne T. Guni (19, 20),
ktére wskazuja na osady ryfeju gbrnego.

Serie premetamorficzne uleg)y nastepnie w:eloetapo-
wym deformacjom tektonicznym i zlozonej ewolucji meta-
morficznej. Istnieja rézne poglady co do liczby i wieku
tych proceséw (np. 16, 18, 29, 26, 24, 39). Z najstarszego
etapu metamorfizmu (M,) — w warunkach facji amfi-
bolitowej i wysokich ci$niefi (24) — zachowaly si¢ relikty
dystenu, staurolitu i andaluzytu (26, 24). Migmatytyzacja
dyferencjalna (M,) wywarla najsilniejsze pigtno na ska-
fach sowiogorskich (24). W tym czasie wyksztalcily sig
glowne odmiany teksturalne gnejséw i migmatytow war-
stewkowych. Kolejny, trzeci etap przeobrazef metamorficz-
nych (M,), polegal na lokalnie intensywnej homogenizacji
gnejsOw i migmatytéw warstewkowych (16, 26, 24). Nastep-
nym etapem (M,) byly procesy metamorfozy retrogresyw-

UKD [551.24+551.7.032](234.57)

nej (diaftorezy), zwigzane z okresem konsolidacji jednostki
sowiogorskiej (26, 18, 24).

Problemem jest zsynchronizowanie etapéw ewolucji
metamorficznej (M, —M,) z etapami deformacji tektonicz-
nych. W. Grocholski przyjat poczatkowo trzy (16), potem
cztery etapy déformacji (17, 18), a wedlug A. Zelaznie-
wicza (39) jednostka sowiogorska ulegla szeScioetapowej
(D, -Dy) ewolucji strukturalne;j.

Pozycja geologiczna jednostki sowiogorskiej budzi od
dawna duze zainteresowanie geologéw. F. Kossmat (23)
i F.E. Suess (33, 34) uwazali metamorfik sowiogorski za
fragment plaszczowiny (kry) oderwanej od Masywu Cze-
skiego w czasie orogenmezy waryscyjskiej. Koncepcje te
zaatakowal E. Bederke (1, 2), ktéry rozwinagl wczesniejsze
sugestie H. Clossa (3), ze blok sowiogorski mogt byc
,,masag oporowa’ dla sgsiednich obszaréw, na ktérych
w paleozoiku odbywala si¢ sedymentacja osadow. Poglad
o $rodgorskiej masie oporowej, wycisnigtej z glebokiego
podioza, przedstawionc takze w wielu pracach geologow
polskich (27, 28, 29. 36, 37).

S. Cwojdzinski (5 6) w kategoriach tektoniki plyt
potraktowal blok sowiogorski jako mikrokontynent, ktory
powstal w czasie rozpadu platformy prebajkalskiej. Autor
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ten przypisal mu decydujaca role w ewolucji tektogenu wa-
ryscyjskiego Sudetow.

Poglady o plaszczowinowym charakterze kry sowio-
gorskiej nie byly od czasow F. Kossmata i F.E. Suessa
rozwijane, mimo ze od kilkunastu lat w geologii struk-
turalnej wzrasta liczba prac o mechanizmach, ewolucji
i geometrii réznych systeméw nasunigé i plaszczowin
(ostatnio np. 32). Powr6t do koncepcji allochtonizmu
jednostki sowiogorskiej nastepuje dopiero w pracy J.M.
Quenardela et al. (31). W ujeciu tym kra sowiogorska, be-
daca by¢ moze jednym z terranéw sudeckich, nasuwala
sic z poludnia na kompleks ofiolitowy Slezy i wsp6lnie
z nim przemieszczala si¢ dalej ku pdinocy na metamorfik
Sudetéw Srodkowych. Procesy te odbywaly si¢ prawdo-
podobnie w czasie faldowan akadyjskich. Rowniez A. Gro-
cholski (14) zaklada istnienie mikrokontynentu sowio-
gorskiego na placie skorupy oceanicznej (ofiolitu Slezy),
ktore razem zostaly ,,zadokowane” do Masywu Czeskiego
podczas fazy akadyjskiej. Z. Cymerman (8) — glownie
w oparciu o wyniki badan strukturalnych — sugeruje na-
‘tomiast $cisty zwiazek miedzy obdukcyjnym nasuwaniem
si¢ z potnocy ofiolitu Slezy a ewolucja strukturalna prze-
mieszczajacej si¢ z potudnia kry sowiogorskiej. Procesy
te odbywaly si¢ podczas orogenezy waryscyjskiej. Na mo-
zliwo$§¢ nasuwania si¢ jednostki sowiogorskiej na allochto-
niczny kompleks ofiolitowy Slezy wskazywat juz wezeéniej
J. Znosko (38).

Rozwiazanie nadal dyskusyjnego problemu pozycji
geologicznej jednostki sowiogérskiej w tektogenie Sude-
tow nie bedzie mozliwe bez okre§lenia wieku serii pre-
metamorficznych, jak i wieku ich deformacji i metamor-
fizmu. Ostatnio T. Gunia (21) przedstawil wyczerpujaca
syntezg badan wykonanych zaréwno w metamorfiku so-
wiogorskim, jak i w sgsiednich jednostkach geologicznych
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nyc. 1. Szkic geologiczny skal krystalicznych z okolic Pilawy
Gornej z zaznaczong lokalizacjq omawianego kamieniolomu

1 — paragnejsy i migmatyty, 2 — amfibolity, 3 — granitoidy niem-

czanskie, 4 — mylonity i blastomylonity gnejsowe, 5 — pegma-

tyty, 6 — lamprofiry, 7 — bieg i upad foliacji, 8 — uskoki, 9 —
kamieniotlom

Fig. 1. Geologic sketch of crystalline rocks in Pilawa Gérna -area
with location of described quarry

1 — paragneisses and migmatites, 2 — amphibolites, 3 — Niem-

cza granites, 4 — gneissic mylonites and blastomylonites, 5 —

pegmatites, 6 — lamprophyres, 7 — strike and dip of foliation,
8 — faults, 9 — quarry

490

(oprocz kompleksu ofiolitowego Slezy). Autor ten pisze,
ze ,zagadnieniem niezwykle trudnym i zlozonym jest
umiejscowienie poszczegdlnych etapow faldowan i meta-
morfozy w czasie geologicznym™ (str. 98). Dlatego tez
celem niniejszej pracy jest proOba okreslenia wieku
gtownych faz deformacji w metamorfiku sowiogors- :
kim, tj. faz okre§lanych jako F, i F, (wg 18 i 39) lub
jako D, i D, (wg 11). Proba ta zostala wykonana na poa-
stawie obserwacji strukturalnych strefy kontaktu wary-
scyjskich granitoidéw niemczanskich z paragnejsami i mig-
matytami sowiogorskimi w malym kamieniolomie w za-
chodniej czesci Pitawy Gornej (ryc. 1). Wyniki tych badan
przedstawiaja w nowym S$wietle wiek glownych etapow
deformacji metamorfiku sowiogoérskiego, a przez to ewo-
lucji tektonometamorficznej calej jednostki sowiogorskiej,
jak rowniez sasiednich jednostek geologicznych.

We wschodniej czgéci metamorfiku sowiogorskiego
wystepuja liczne dajki drobmoziarnistych i — nieco star-
szych od nich — §rednioziarnistych monzodiorytéw kwar-
cowych, melanogranodiorytéw i melanogranitéw (13). Gra-
nitoidy te sa tradycyjnie okre§lane terminem ,,syenity”
niemczanskie. H. Dziedzicowa (11) przypisuje im geneze
metasomatyczno-metamorficzna, m.in. na podstawie blas-
tycznego wzrostu plagioklazow kosztem mineraléw ciem-
nych. Charakterystyczng cecha tych granitoidow jest ich
charakter synkinematyczny (m.in. 11, 12).

W kamieniolomie w Pitawie Gornej odstaniaja si¢ na
scianach zachodniej i péinocnej monzodioryty kwarcowe,
a na Scianie wschodniej — gnejsy i migmatyty sowiogor-
skie z brytami granitoidéw niemczafiskich. Wéré6d mon-
zodiorytow kwarcowych wystgpuja roznej wielkosci so-
czewy, przypominajace wygladem budiny, ktére makro-
skopowo zbudowane s3 z takiego samego materiatu skal-
nego, jak ich ostona (ryc. 2, 3). Strefy marginalne tych
soczew (budin) charakteryzuja si¢ przewaznie znacznie
lepiej wyksztalcona tekstura kierunkowa (foliacja) niz
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Ryc. 2. Przyklady form soczew (budin) w monzodiorytach kwar-
cowych

a — owalna soczewa ze slabo wyksztalcong foliacja, b — silnie

splaszczona soczewa z wyraznie zaznaczong foliacja, ¢ — lokalny

intensywny rozwoé;j foliacji mylonitycznej S, w strefie $cinania na

jednym z bokéw soczewy, d — zyla pegmatytowa o migzszoéci

ok. 8 cm podkresla geometrig poczatkowego etapu rozwoju dwoch
soczew monzodiorytowych

Fig. 2. Examples of lenses (boudins) in quartz monzodiorites

a — oval lens with poorly developed foliation, b — strongly flat-

tened lens with distinct foliation, ¢ — local intensive development

of mylonitic foliation S, in a shear zone at lens side, d — pegmatite

vein about 8 cm thick accentuates a geometry of primary develop-
ment of two monzodiorite lenses



stosunkowo stabiej ukierunkowane lub nawet bezkierun-
kowe partie monzodiorytow wewnatrz poszczegblnych
soczew. Diuzsze osie tych soczew nachylaja si¢ w kierun-
kach ku W, NW i N, najczgsciej pod katami od 30 do 50°
(ryc. 4). Wymiary ich sa zréznicowane, najmniejsze maja
kilkadziesiat cm, najwieksze natomiast dochodza do kilku
metréow (ryc. 2, 3).

Foliacja w monzodiorytach kwarcowych Pitawy Gor-
nej charakteryzuje si¢ przewaznie stala orientacja prze-
strzenna, najczeéciej zapadajac ku NW pod katami od
55 do 70° (ryc. 5). Do odchylen od tej orientacji dochodzi
jedynie w poblizu soczew granitoidowych, gdzie foliacja
ulegata wygieciom w czasie ich powstawania i rozwoju.

W czgsci wschodniej i potnocno-wschodniej kamienio-
lomu mozna obserwowaé zaleznosci migdzy granitoidami
a otaczajacymi je gnejsami i migmatytami (ryc. 6, 7).
Wystepujace tutaj granitoidy cechuja si¢ znacznie wigk-
szym zréznicowaniem petrograficznym. Obok monzodio-
rytow kwarcowych pojawiaja sie mikrodioryty kwarcowe
i dioryty hornblendowe. Lokalnie wystgpuja w brytach
i blokach granitoidowych réwniez szliry biotytowe i kse-
nolity amfibolitow masywnych (ryc. 8).

Dla celow tektonicznych najciekawszy jest fakt wyste-
powania licznych, izolowanych cial granitoidowych w
obrebie kompleksu gnejsowo-migmatytowego (ryc. 6, 7),
w formie bryl, blokéw, klindéw, soczew i budin, najczesciej
o zaokraglonych narozach. Wielko$¢ tych ciat jest rozna —
od kilkunastu cm do kilku metrow (ryc. 7). Dobrze wy-
ksztalcona, penetratywna foliacja w otaczajacych ciata
granitoidowe gnejsach i migmatytach jest najczgsciej zorien-
towana rownolegle do granic soczew, bryr 1 DIOKOW gra-
nitoidowych (ryc. 7, 9).

Lokalnie w strefach kontaktow bryt (blokéw) granito-
idowych z gnejsami i migmatytami rozwinigta jest miod-
sza foliacja mylonityczna (S,). Czesto jej orientacja prze-
strzenna jest zblizona do orientacji foliacji w monzodio-
rytach kwarcowych z zachodniej i poéinocnej czeéci ka-
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Ryc. 3. Przykiad soczewy (buly) monzodiorytowej wyseparowanej

przez péiniejsze procesy wietrzenia. Sciana pélnocna kamieniolomu

w poblizu kontaktu monzodiorytu kwarcowego z gnejsami i migma-
tytami (Gn)

Fig. 3. Example of monzodiorite lens (ball), separated by later
weathering. Northern wall of a quarry near a contact of quartz
monzodiorite with gneisses and migmatites (Gn)

mieniolomu (ryc. 5). Zdaniem autora $wiadczy to o syn-
chronicznosci rozwoju foliacji w granitoidach i foliacii
mylonitycznej S,.

Kontakty bryl, kunow i soczew granitoidowych z ota-
czajacymi gnejsami i migmatytami s3 przewaznie wyrazne
i ostre. Miejscami wystgpuja jednak przejécia od monzo-
diorytdéw kwarcowych przez dioryty hornblendowe i gnej-
sy hornblendowe w migmatyty szlirowe lub raftowe. Prze-
jawy migmatytyzacji gnejsOw zaznaczaja si¢ najwyrazniej
w partiach o wigkszej koncentracji zyl pegmatytowych
i aplitopodobnych (np. w goérnej czesci NE §ciany kamie-
niotomu).

W gnejsach i migmatytach wystepuja dos¢ liczne struk-
tury fatdowe (ryc. 9, 10, 11). Mezofaldy F,, ktore powstaty
w wyniku zafaldowania foliacji S,, sa najczesciej typu sy-
milarnego lub zblizone, waskopromienne, rzadziej izokli-
nalne (ryc. 9). Ogolnie charakteryzuja si¢ one mniejsza
réznorodnoscia form (ryc. 10) niz mezofatdy F,. Te ostat-
nie sa najczeéciej dysharmonijne, konwolutne, ptygmaty-
towe, przewaznie niecylindryczne (gldownie futeralowe —
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Ryc. 4. Diagram punktowy orientacji struktur linijnych i faldowych

1 02 '3 A4 As /e S10 °

1 — lineacja ziarna mineralnego (L,+L,), 2 — lineacja eksten-
syjna (z rozciagania) L,, 3 — 0§ mezofaldu F,, 4 — 0§ mezofal-
du F,, 5 — 0§ mezofaldu F, z zaznaczona asymetrig, 6 — 0§
mezofatdu F, lub F, (nie rozpoznana generacja struktur),
7 — o$ mezofatdu F,, 8 — 0§ mezofatdu F, z zaznaczong asymetria,
9 — 0§ maksymalnego wydluzenia soczewy granitoidowej w gra-
nitoidach, 10 — o§ maksymalnego wydluzenia soczewy granitoido-
wej w migmatytach i gnejsach, 11 — 0§ budiny gnejsowej w mig-
matytach

Fig. 4. Point diagram of orientation of linear and fold structures

1 — lineation of mineral grain (L,+L,), 2 — stretching linea-
tion L, 3 — axis of mesofold F, 4 — axis of mesofold
F,, 5 — axis of mesofold F, with marked asymetry, 6 — axis
of mesofold F, or F; (not included into a given generation of
structures), 7 — axis of mesofold F,, 8 — axis of mesofold F,
with marked asymetry, 9 — axis of maximum elongation of
granite lens in granites, 10 — axis of maximum elongation of
granite lens in migmatites and eneisses. 11 — axis of gneissic
boudin in migmatites
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Ryc. 5. Diagram punktowy orientacji struktur planarnych (foliacji)

1 — foliacja penetratywna w gnejsach i migmatytach, 2 — fo-
liacja S, w granitoidach, 3 — foliacja mylonityczna S,

Fig. 5. Point diagram of orientation of planar texture (foliation)

1 — penetrative foliation in gneisses and migmatites, 2 — folia-
tion S, in granites, 3 — mylonitic foliation S,

ang. sheath folds), o zréznicowanej wielkosci i zmiennym
zwrocie asymetrii (ryc. 10, 11). Lokalnie struktury fal-
dowe F, nalozone sa na starsze mezofaldy F, (ryc. 11).
Wiele mezofaldéw nie zostalo jednak przydzielonych do
konkretnych etapéw deformacji, tj. faz D, lub D, (ryc. 4).
Spowodowane jest to podobna forma mezofaldow F,
i F, oraz zblizong orientacja przestrzenng mezostruktur
z etapéw D, i D,

Osie mezofaldéw F, nachylaja si¢ najczesciej ku E,
NE i N, érednio pod katami ok. 30—40° (ryc. 4). Po-
dobnie zorientowana jest lineacja ziarna mineralnego
(L,+L,) oraz dlugie osie bryl i soczew granitoidowych,
znajdujacych si¢ wérod gnejsow i migmatytow (ryc. 4).
Osie mezofaldow F, zanurzaja si¢ natomiast przewaznie
ku E i SE (ryc. 4); podobnie zorientowane sg osie budin
gnejsowych. Osie najwigkszego wydluzenia soczew monzo-
diorytowych wewnatrz monzodiorytow kwarcowych wy-
kazuja duza dyspersje zarowno kierunkoéw, jak i katow
nachylénia (ryc. 4).

Na powierzchniach foliacji mylonitycznej S, wyste-
puje lineacja mineralna z rozciagania (ang. mineral-stretch-
ing lineation) L,. W geologii strukturalnej powszechnie
przyjmowane jest, ze lineacja z rozciagania jest rowno-
legta do osi ekstensji (kierunku maksymalnego rozciagania),
czyli osi X elipsoidy odksztalcenia koncowego (ang. finite
strain ellipsoid). W strefach §cinan podatnych (ang. ductile
shear zones) akcja naprezen Scinajacych prowadzi do
progresywnego zblizania osi X elipsoidy odksztalcenia
koncowego do kierunku transportu (ruchu) tektonicznego
,»a” . Rozna orientacje dlugich osi soczew i bryl granito-
idowych w Pilawie Gornej (ryc. 4) mozna wytlumaczy¢
tym, ze osie soczew i budin zorientowane ku N i NE ulo-
zone sa prawie rownolegle do orientacji lineacji z roz-

ciagania (L,), natomiast osie bryl i soczew nachylajacel
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Ryc. 6. Szkic poludniowego fragmentu wschodniej $ciany oma-
wianego kamieniolomu

kreski — gnejsy i migmatyty, krzyzyki — granitoidy, S — foliacje

w gnejsach i migmatytach, S; — foliacja w granitoidach, D —

powierzchnia graniczna bryt (soczew) granitoidowych, F, — 0§
mezofatdu F,, F, — 0§ mezofatdu F,

Fig. 6. Sketch of southern fragment of eastern wall in described
quarry

hatches — gneisses and migmatites, crosses — granites, S — folia-

tion in gneisses and migmatites, S, — foliation in granites, D —

outer surface of granite blocks (lenses), F, — axis of mesofold F,,
'F, — axis of mesofold F,

N 2m S

Ryc. 7. Szkic czeSci Srodkowej i pdinocnej Sciany wschodniej ka-
mieniolomu

L — orientacja osi soczewy (bryty) g}anitoidowcj, pozostate sym-
bole jak dla ryc. 6

Fig. 7. Sketch of middle and northern fragment of eastern wall
in the quarry

L — orientation of granite lens (block) axis, for other symbols
see Fig. 6

Ryc. 8. Przykilady szliréow i ksenolitéw w soczewie (bryle) monzo-
diorytu z NE czeSci kamieniolomu

Fig. 8. Examples of schlieren and xenoliths in a lens (block) of
monzodiorite from northeastern part of the quarry



Ryc. 9. Przykilad zgodnego z orientacjq foliacji kontaktu granitoidu

(Gr) z paragnejsami warstewkowymi i migmatytami stromatyto-

wymi. Faldy waskopromienne (F,) o osiach ok. 010/20° i powierzch-
niach osiowych réwnoleglych do penetratywnej foliacji 090/85°

Fig. 9. Example of contact concordant with orientation of folia-

tion of granite (Gr) with banded paragneisses and stromatite mig-

matites. Isoclinal folds (F,) with axes about 010/20° and axial
planes parallel to penetrative foliation 090/85°

sie ku W i NW oraz E sa ustawione do niej prawie prosto-
padle (ryc. 4). Dane te $wiadcza o synchronicznosci rozwo-
ju lineacji z rozciagania (L,) i stref $cinania (mylonityzacji)
S, z rozwojem soczew i bryl granitoidowych oraz o pro-
gresywnej rotacji diugich osi tych struktur budinazopo-
dobnych ku kierunkowi osi X (osi ekstensji) w czasie
fazy deformacji D, w strefach §cinah podatnych.

Orientacja rys $lizgowych jest w czeSci rowniez rowno-
legta do kierunku lineacji L, (ryc. 12). Wigkszo$¢ rys na-
chylona jest jednak ku wschodowi, a ich orientacja na
powierzchniach mezouskokow $wiadezy o istnieniu usko-
kéw zrzutowo-przesuwczych.

Przedstawione powyzej dane strukturalne oraz nowe
zdjecia geologiczne okolic Pitawy Gornej (ryc. 1) pozwa-
laja przedstawi¢ schemat ewolucji tej czeSci metamorfiku
sowiogorskiego z uwzglednieniem roli granitoidow niem-
czanskich. Podczas fazy deformacji D, i synchronicznego
metamorfizmu regionalnego (M,) w warunkach facji am-
fibolitowej (18, 26, 39) powstaly gtéwne makrostruktury
omawianego obszaru (ryc. 13). Wedtug Z. Cymermana (8)
uksztaltowanie makrostrukturalne metamorfiku sowiogor-
skiego bylo §ciSle zwiazane z rozcztonkowaniem i prze-
mieszczaniem fragmentéw podsuwajacej sie pod kre so-
wiogoérska skorupy oceanicznej (ofiolitu Slezy) w czasie
fazy deformacji D,.

W intensywnie zdeformowane i zmetamorfizowane ska-
ty intrudowat (?) monzodioryt kwarcowy w formie waskiej
dajki (ryc. 14), ktory by¢ moze rozwijal si¢ kosztem makro-
budiny amfibolitowej (ryc. 13). Podczas nastepnej fazy
deformacji (D,) glowne cialo monzodiorytowe ulegto w
réznym stopniu $cinaniu podatnemu, szczegblnie w stre-
fie kontaktu monzodiorytu z gnejsami sowiogorskimi
(ryc. 15). Powstaly wtedy strefy skal blastomylonitycznych
i mylonitycznych oraz foliacja mylonityczna S, z lineacja
z rozciggania (L,), a w monzodiorytach wyksztalcita sig

Ryc. 10. Zroznicowanie morfologiczne struktur faldowych

1 — fald ptygmatytowy (F,) powstaly z zafaldowania warstewki
leukosomu (biata linia przerywana i podwojne kropki), 2 — fald
F, otwarty o owalnym przegubie i orientacji osi 045/35° (po-
wierzchnia osiowa — 125/55°), 3 — fald F, poczatkowo o ostrym
przegubie, ku goérze przegub staje si¢ coraz bardziej owalny, o§ —
050/40°, powierzchnia osiowa — 135/45°, 4 — fald F, parabo-
liczny o osi — 050/40° i powierzchni osiowej — 135/35°

Fig. 10. Morphologic variation of fold structures

1 — ptygmatite fold (F,) formed of folded layer of leucosom

(white dashed line and double dots), 2 — fold F, of oval hinge

zone and axis orientation 045/35° (axial plane of 125/55°), 3 —

fold F, with sharp hinge zone but upwards it becomes more oval,

axis — 050/40°, axial plane — 135/45°, 4 — parabolic fold F,
with axis of 050/40° and axial plane of 135/35°

Ryc. 11. Przyklady superpozycji i interferencji struktur faldowych F,
z waskopromiennymi lub izoklinalnymi mezofaldami F,

Fig. 11. Examples of superposition and interference of fold struc-
tures F; into chevron or isoclinal mesofolds F,

tekstura kierunkowa (foliacja) S,. Drobne ciala monzo-
diorytowe, dzisiaj wystepujace we wschodniej czesci ka-
mieniotomu, ktére przeniknely w powstate po fazie D,
nieciaglosci strukturalne (ryc. 14), zostaly w czasie fazy
deformacji D, porozrywane, zrotowane i przemieszczone
(ryc. 15). Intensywna przerobka tektoniczna drobnych
ciat granitoidowych odbywata si¢ w strefach $cinaf, w
warunkach metamorfizmu regionalnego (M,). W tym cza-
sie doszto rowniez do zréznicowanej w przestrzeni migma-
tytyzacji paragnejséw, a nawet do ich lokalnej anatektycz-
nej homofanizacji — prawdopodobnie w strefach cieni
ci$nien niektoérych bryl i soczew granitoidowych.
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Ryc. 12. Diagram punktowy orientacji spekan (mezouskokéw)
z tektoglifami

1 — normalne powierzchni mezouskokéw, 2 — rysy Slizgowe,
3 — rysy $lizgowe z zadziorami

Fig. 12. Point diagram of orientation of fractures (mesofaults)
with tectoglyphs

1 — normals of mesofault surfaces, 2 — fault striae, 3 — fault
striae with steps

Mtodsze fazy deformacji (D, i D,) nie wywarty juz
istotnego wptywu na powstale w czasie faz D, i D, makro-
struktury omawianego obszaru (8) i zaznaczyly sie glow-
nie rozwojem mezouskokow z licznymi rysami §lizgowymi.

Jesli przedstawiona powyzej interpretacja obserwacji
mezostrukturalnych jest poprawna, to mozna teraz pro-
bowa¢ umiejscowi¢ gtowne fazy deformacji (D, i D))
metamorfiku sowiogodrskiego w czasie geologicznym. Jak
juz podkre$lono, monzodioryty kwarcowe w kamienio-
tomie sa mlodsze od fazy D,. Nastgpna faza deformacji
(D,) odbywata si¢ w podobnie — jak faza D, — zoriento-
wanym, regionalnym polu naprezed o osi ¢, zoriento-
wanej w przyblizeniu w kierunku N—S (8) oraz w po-
dobnych warunkach metamorfizmu (24, 26), jednak przy
znacznie wigkszej plastycznosci calego o$rodka skalnego
(migmatytyzacja, homofanizacja, faldki ptygmatytowe).
Podczas fazy D, deformacjom uleglty monzodioryty kwar-
cowe, zarOwno te w formie malych cial (rozrywanie, ro-
tacja, przemieszczanie i przeksztalcanie ich geometrii),
jak i gtéwne ciato monzodiorytowe (foliacja S, oraz rozwoj
soczew). Powstanie monzodiorytow kwarcowych w Pi-
tawie Gornej byto zwiazane z okresem wzglednego ,,spo-
koju” tektonicznego migdzy koaksjalnymi (tautozonalny-
mi) fazami D, i D,. Dlatego okre$lenie wieku monzodio-
rytow kwarcowych pozwoli na umiejscowienie w skali
czasowej wieku gtownych faz deformacji (D, i D,) oraz
synchronicznego z nimi metamorfizmu regionalnego (M,
i M,) jednostki sowiogorskie;.

Granitoidy niemczanskie zwiazane sg niewatpliwie z oro-
geneza waryscyjska (10, 11, 12, 7). M. Michniewicz (25)
wigze znaczna czg§¢ granitoidow niemczanskich z faza
asturyjska, m.in. na podstawie oznacze izotopowych.
Drobnoziarniste granitoidy z Przedborowej (podobne do
monzodiorytow kwarcowych z Pilawy Gornej) wedtug

7 Y

Ryc. 13. Blokdiagram ilustrujqcy glowne ce-

chy strukturalne omawianego obszaru po

drugiej fazie deformacji (D,) i synchronicz-
nego metamorfizmu M,

1 — gnejsy sowiogorskie, 2 — amfibolity

Fig. 13. Block diagram that presents main
structures of described area after second
phase of deformation (D,) and synchronic

metamorphism M,

1 — gneisses of the Sowie Mts., 2 — amphi-
bolites
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Ryc. 14. Blokdiagram pokazujqcy etap roz-
woju intruzji monzodiorytu kwarcowego mig-
dzy fazami deformacji D,— D,

1 — gnejsy sowiogorskie, 2 — amfibolity,
3 — granitoidy niemczanskie (monzodioryt
kwarcowy)

Fig. 14. Block diagram presenting phase
of development of intrusion of quartz monzo-
diorite between deformation phase D, and D,

1 — gneisses of the Sowie Mts., 2 — am-
phibolites, 3 — Niemcza granites (quartz
monzodiorite) .

£l 2 3 227

Ryc. 15. Blokdiagram przedstawiajqcy rozwdj
stref Scinania w czasie fazy deformacji D,
i synchronicznego metamorfizmu M,

1 — gnejsy i migmatyty, 2 — amfibolity,

3 — granitoidy niemczanskie, 4 — blasto-

mylonity i mylonity powstale w strefach
écinania podatnego

Fig.15. Block diagram presenting development
of shear zones during deformation phase D,
and synchronic metamorphism M,

1 — gneisses and migmatites, 2 — amphi-

bolites, 3 — Niemcza granites, 4 — blasto-

mylonites and mylonites formed in zones
of ductile shearing



oznaczen izotopowych wykonanych metoda K — Ar maja
wiek 277 mln lat (9). Wiek ten nie moze by¢ jednak przy-
jety dla omawianych monzodiorytéw kwarcowych, po-
niewaz otoczaki pochodzace ze skal metamorfiku sowio-
gorskiego wystgpuja zaréwno w dolnokarbonskich zle-
pieficach depresji Swiebodzic (30), jak i w wizenskich zle-
piencach struktury bardzkiej (27, 35). Dane te wskazuja,
ze glowne deformacje (D, i D,) oraz metamorfizm regio-
nalny (M, i M,;) w jednostce sowiogoOrskiej musialy si¢
odby¢ przed karbonem dolnym, najpdzniej podczas fazy
bretonskie;.

Dlatego nasuwa sig w tym miejscu wniosek, ze przy-
najmniej cze$¢ granitoidow niemczanskich, m.in. monzo-
dioryty kwarcowe z Pilawy Gornej, powstala juz w de-
wonie gornym. Omawiane monzodioryty kwarcowe mo-
Za naleze¢ do grupy hercynskich granitoidéw synoroge-
nicznych (320—370 min lat) (26). Dlatego pilna koniecz-
noscia staje si¢ obecnie wykonanie wielu nowoczesnych
oznaczen izotopowych wieku granitoidow niemczanskich,
a zwlaszcza monzodiorytu kwarcowego z Pitawy Gornej.
Na koniec nalezy podkresli¢, ze wedlug informacji ustnej
A. Zelazniewicza (1986) oznaczenia izotopowe kilkunastu
probek gnejsow i migmatytéw sowiogorskich wykonane
przez O. van Breemena et al. mieszcza si¢ w interwale
380—370+10 miln lat (metody Rb—Sr i U—Pb).

Wyniki przysztych oznaczen izotopowych skat z ka-
mieniolomu w Pilawie Goérnej zweryfikuja poprawnosé
korelacji fazy deformacji D, i synchronicznej migmatyty-
zacji paragnejsow (M,) z faza bretoniska. Etap deformacji
D,, poprzedzajacy bezposrednio umiejscowienie si¢ gra-
nitoidéw niemczanskich Iub tylko ich czgSci w jednostce
sowiogorskiej, moze odpowiadaé fazie akadyjskie;j.

Powyzsze wnioski sa zblizone do sugestii S. Cwoj-
dzinskiego (5), ze w metamorfiku $nieznickim (kopula
ktodzko-orlicka) gtéwne deformacje (D, i D,) odbywaly
si¢ prawdopodobnie na przetomie karbonu dolnego i gor-
nego. Wnioski S. Cwojdzinskiego opieraly si¢ na oznacze-
niach izotopowych z granitoidéw jawornickich i na ana-
lizie wzajemnych zaleznoSci miedzy synorogenicznymi gra-
nitoidami jawornickimi a strukturami tektonicznymi me-
tamorfiku $nieznickiego. Ze wzgledu na ogélng analogie
nie mozna wykluczy¢é mozliwoéci, ze gldwne deformacje
zaréwno w jednostce $nieznickiej, jak i w jednostce sowio-
gorskiej odbywaly sie w czasie polifazy bretonskiej w wa-
runkach facji amfibolitowej metamorfizmu regionalnego.

Autor serdecznie dzigkuje prof. W. Jaroszewskiemu
za cenna dyskusje i udoskonalenie tekstu oraz doc.
dr A. Grocholskiemu za pomoc w przygotowaniu tej pu-
blikacji.
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SUMMARY

The paper presents an attempt to date each deforma-
tion phase in metamorphic complex of the Sowie Mts.
(Central Sudetes, southwestern Poland). This attempt
was based on relations between Variscan granites and
paragneissic-migmatic complex in the quarry at Pilawa
Dolna (Fig. 1). The so-called Niemcza granites are re-
presented there generally by a fine-grained quartz monzo-
diorite.

Amidst monzodiorites there are blocks and lenses
of various sizes that are also composed of monzodiorites.
Fabric of monzodiorites indicates generally quite a con-
stant orientation (about 300/65°). Amongst various types
of paragneisses and migmatites there are also blocks and
lenses of monzodiorites. Penetrative foliation of para-
gneisses and migmatites is usually parallel to borders of
monzodiorite blocks and lenses.

Textural analysis and interpretation of a new geologic
survey proves that monzodiorites are located within the
Sowie Mts. unit between deformation phases D, and D,.
The monzodiorites noted within the quarry can belong
to a group of Hercynian synorogenic granites (320—
370 Ma) of marginal zones of the Bohemian Massif. Ac-
cording to the author the deformation phase D, and the
syndeformational metamorphism M, are to be correlated
at present with the Breton Phase (Upper Devonian — Lower
Carboniferous). The deformation phase D, that precedes
a location of quartz monzodiorites (some of Niemcza
granites) is to be correlated with the Acadian Phase (Middle
Devonian — Upper Devonian). A detailed dating of main
deformation phases D, and D, in the metamorphic com-
plex of the Sowie Mts. seems to be possible after isotopic
determinations of quartz monzodiorite at Pitawa Gorna
and adjacent gneisses and migmatites.

PE3KOME

B crtatbe caenaHa nonbiTka onpeaeneHus BO3pacTa
oTaenbHbix (a3 aedopMauuM B COBUOTYpPCKOM MeTaMop-
tduke (UenTtpanbubie Cypete, KO3 [lMonbwa). 3Ta no-
NbiTKa 6biNa NpoBeAeHa HA OCHOBAHWUM 3aBUCMMOCTU MEX-
Ay BapUCUMICKMUM FPaHMTOMAOM U MaparHeiCcoBo-MUrMa-
TUTOBbLIM KOMMIEKCOM B KaMeHHOM kapbepe B HuxkHeit
Munase (puc. 1). Tak HasbiBaeMble HEMYaAHCKUE rpaHUTO-
Mabl NpeACTaBNEeHbl 34€Ch rNaeBHbiM obpazoM Menkosep-
HUCTbIM KBapUEBbIM MOHLOAUOPUTOM.

Cpeayu MOHLOANOPUTOB HaxXOAATCA MNblbbl pasHoW Be-
NUYMUHBI U TNUH3bI TaKXKE CMOXKEHbl MOHLOAMOPUTAMMU.
TekcTypa MOHLOAMOPUTOB XapakTEpUINPYeTCs AOBOMLHO
noctosHHoi opueHTuposkoi (okono 300/65°). Cpeau pas-
HbIX TWUMOB MaparHeNCoB U MUTMaTUTOB HaXOAATCA TakKxXe
rnbibbl M NUH3BI CNoOXeHHble MoHuoauopuTamu. [lene-
TpaTUBHOE pacCoeHWe B NaparHeicax M MUrMaTUTax
Yalle BCEro OpUMEHTUPOBAHHOE MNapanfienbHO K FpaHuuaM
rnbi6 W NUMH3 MOHUOAMOPUTA.

M3 cTpyKTypHOro aHanusa u WHTepnpeTauuu HOBOW
reonoruyeckoi Cb&MKM BUAHO, YTO MOHLOAUOPUTBI Ha-
WNUCb B COBUOTYpPCKOW eauHuue Mexay ¢asamu pedop-
vmaumm A, v [, MoHuoAUOpUTBLI HaxoaALLMECs B KaMeH-
HOM Kapbepe MOryT MpUHAANEeXaTb K rpynne repuuHCKuX
cuHoporexuyeckux rpaHuTonaoe (320—370 mnu neT) okpa-
MHHbIX 30H Yeuwckoro Maccuea. o MHeHuro aBTopa
tasy pedopmauun [, u cuHaedopMauMOHHOro MeTaMop-
¢uma M, moxHo KoppenuposaTb c GpeToHckoW @asoil
(BepxHUI AeBOH/HWXHUIA KapboH). DTan aedopmauun [,
onepexaroLunUi MOABMEHUE KBApLEBbIX MOHLOAUOPUTOB
(Y4acTu HEMYAHCKUX FPaHUTOUAOB) MOXHO KOppenuposaTb
C akaguickod ¢asont (CpeaHuit AEBOH/BEpXHWI AEBOH).
TouHoe onpeaeneHne Bo3pacTa OCHOBHbIX (a3 aedopMa-
umn [, u [, 8 cosuorypckom MeTamopduke GyaeT Bo3-
MOXHO TOMbKO MOCNe MNpoBeAEeHUA W3OTOMHbIX OBO3Ha-
uYeHWn KeapueeBoro MoHuoauoputa B BepxHeir [Munase,
a TaKKe OKpYXaloLiUX FHEeWCOB W MUIMATUTOB.



