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Abstract The development of ductile shear zones within the Sowie Gory Metamorphic Complex (GSMC) has
received relatively little attention in previous studies. This paper revisits this underexplored topic using results from
new, detailed geological mapping conducted for seven sheets of the Detailed Geological Map of the Sudetes
(SMGS), scale 1 : 25,000. The new mapping reveals no evidence for large-scale ductile shear zones characterized
by typical mylonitic rocks with asymmetric kinematic indicators. Moreover, the complex origin and variable spatial
orientation of numerous pegmatite veins challenge the widely accepted sequential (D,—Ds) tectonometamorphic

evolution of the Sowie Gory Metamorphic Complex. This particularly concerns the D, deformation phase, and the
kinematic scheme proposed by Zelazniewicz (1987, 1990), which, based on the Riedel and Tschalenko model, assumes a meridional
orientation of the maximum principal stress axis (6;) during D,. The present analysis suggests instead that the development of ductile
shear zones in the Sowie Gory Metamorphic Complex reflects progressive, heterogeneous deformation dominated by general shear
and strain partitioning processes, rather than a discrete D, deformation phase during the Eo-Variscan (Hercynian) orogeny.
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Badania struktur tektonicznych w Sudetach rozpoczgto
w latach 60. XX w., stosujac klasyczne metody analizy
strukturalnej. Od poczatku lat 80. ub.w. w geologii struktu-
ralnej na $wiecie nastapil jednak przetom, ktéry radykalnie
zmienit sposob interpretacji deformacji. Kluczowym ele-
mentem tego postgpu byto rozpoznanie stref Scinania po-
datnego oraz zwigzanego z nimi rozwoju skat mylonitycz-
nych, zawierajacych liczne wskazniki kinematyczne (np.
White i in., 1980; Simpson, Schmid, 1983; Platt, 1984; Pas-
schier, Simpson, 1986; Hanmer, 1986; Cymerman, 1989;
Hanmer, Passchier, 1991; Mazur, 1998). Strefy $cinania
podatnego stanowia domeny strukturalne, w ktoérych ku-
muluje si¢ duze odksztatcenie w stosunku do skat ostony
(protolitu). Cechuje je progresywna, nieckoaksjalna (rota-
cyjna) deformacja o charakterze zblizonym do $cinania
prostego (np. Means i in., 1980; Bell, Hammond, 1984;
Lister, Snoke, 1984). Strefy takie wystepuja w bardzo sze-
rokim zakresie skal — od mikroskopowych pasemek mylo-
nitycznych po struktury o zasiggu regionalnym (np. Bell,
1978, 1985; Hanmer, 1990; Passchier i in., 1990; Girard,
1993).

Metamorficzny kompleks sowiogdrski (MKS), potozo-
ny w Sudetach Srodkowych, zajmuje powierzchnig ok.
650 km” i charakteryzuje si¢ trojkatnym zarysem (ryc. 1).
Ksztalt ten uwarunkowany jest rozwojem dyslokacji kru-
chych, ktére ograniczaja kompleks od geologicznie zrdzni-
cowanego otoczenia. Jedynie od wschodu kompleks so-
wiogorski graniczy ze zmylonityzowana strefa Niemczy,
przebiegajaca w kierunku NNE-SSW, o dobrze udoku-
mentowanych waryscyjskich przemieszczeniach lewoskret-
nych, ze ,,stropem” wyzejlegltych domen strukturalnych

przemieszczonym ku SSW (Cymerman, 1991, 1993;
Aleksandrowski, 1995; Mazur, Puziewicz, 1995; Aleksan-
drowski i in., 1997).

Dotychczasowe rozbieznosci w interpretacji budowy
geologicznej i ewolucji tektonicznej kompleksu sowiogor-
skiego dotycza dwodch zasadniczych kwestii: 1) pozycji
geotektonicznej kompleksu w mozaikowe;j strukturze Su-
detow (model autochtoniczny versus allochtoniczny) oraz
2) wieku i sekwencji deformacji. Natomiast problematyka
rozwoju stref §cinania podatnego w obrgbie kompleksu
sowiogodrskiego byta analizowana znacznie rzadziej.

Celem niniejszej pracy jest omoéwienie tego zagadnie-
nia w $wietle wynikow nowych, szczegdtowych badan kar-
tograficznych obejmujacych niemal caty obszar gorski kom-
pleksu, wykonanych w ramach opracowania siedmiu ar-
kuszy Szczegotowej Mapy Geologicznej Sudetow w skali
1:25 000 (SMGS; ryc. 1). Obszar ten, odstonigty spod
osadow kenozoicznych na powierzchni ok. 260 km®, stano-
wi w przyblizeniu 75% kompleksu metamorficznego od-
stonigtego w Goérach Sowich i na bloku przedsudeckim
(Cymerman, 2025).

STREFY SCINANIA PODATNEGO
W SKALI MIKROSKOPOWEJ

Pierwsze dane o wystgpowaniu stref §cinania podatnego
w MKS pochodzity z obserwacji mikroskopowych. W po-
tudniowo-zachodniej czgéci kompleksu Zelazniewicz (1987,
str. 230) stwierdzit istnienie kilku stref, szerokich miejsca-
mi na kilkaset metrow, w ktorych skaly przejawiajq mikro-
struktury charakterystyczne dla mylonitycznego plyniecia.

! Emerytowany pracownik Pafstwowego Instytutu Geologicznego — Panstwowego Instytutu Badawczego;
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Ryec. 1. Schematyczna mapa podziatu arkuszowego SMGS w skali 1

: 25 000 na tle granic metamorficznego kompleksu sowiogorskiego

(linia kropkowana). Linie czarne — granice arkuszy SMGS 1 : 25 000. Arkusze II edycji SMGS 1 : 25 000 na z6ottym tle

Fig. 1. Schematic map showing the sheet division of the Detailed Geological Map of the Sudetes at a scale of 1 : 25,000 (SMGS),
superimposed on the boundaries of the Sowie Gory Metamorphic Complex (dotted line). Black lines denote the sheet boundaries of the
SMGS 1 : 25,000. Sheets from the second edition of the SMGS are highlighted with a yellow background

Dodat tez, ze wszystkie skaly dotkniete sq w mniejszym lub
wiekszym stopniu odksztatceniem ciqgliwym (duktylnym/
podatnym). Mikrostruktury te, w formie pasemek myloni-
tycznych, zilustrowatl jedenastoma fotografiami wykona-
nymi pod mikroskopem przy skrzyzowanych nikolach. Opi-
sat rowniez kulisowe rozmieszczenie pasemek oraz anasto-
mozujace uktady dwoch zespotow foliacji mylonityczne;j.
Wskazuje to na deformacyjny mechanizm tzw. deforma-
tion partitioning (sensu Bell, 1985), w ktorym catkowite
odksztatcenie jest rozdzielane pomigdzy domeny progre-
sywnego skracania i domeny progresywnego $cinania, za-
zwyczaj o rozmytych granicach. W skali mikroskopowe;j
uktad tych domen moze dynamicznie ewoluowaé w czasie
deformac;ji.

STREFY SCINANIA PODATNEGO
W SKALI MEZOSKOPOWEJ

Mechanizm porozdzielania deformacji w czgsci przed-
gorskiej MKS opisat Cymerman (1988), wykazujac, ze
procesy heterogenicznej mylonityzacji towarzyszyly

wszystkim wyr6znionym etapom deformacji. Mylonity
rozwijaly si¢ w strefach $cinania podatnego, natomiast
w sasiadujacych domenach skracania formowaty si¢ fatdy
dysharmonijne, ptygmatytowe, konwolutne, a miejscami
futeratowe. Dominacja deformacji koaksjalnej ttumaczy
trudnosci w rozpoznaniu asymetrycznych wskaznikow zwro-
tu $cinania i w jednoznacznym zaliczaniu lineacji ziarna
mineralnego do lineacji rozciagania (typu X).

Trudnosci te wynikaja przede wszystkim z intensywnej
migmatyzacji i homogenizacji skal kompleksu sowiogor-
skiego. Dane kinematyczne sa najlepiej rozpoznawalne
w potudniowe;j i potudniowo-zachodniej czg$ci Gor Sowich,
gdzie wystgpuja pasma ortognejsow oczkowych (Cymer-
man, 1993, 1998). Wskazuja one na nasuwczy typ prze-
mieszczen ze ,,stropem” przemieszczonym ku SW lub S,
a cze$ciowo réwniez na lewoskrgtne przemieszczenia prze-
suwczo-nasuwcze w rezimie transpresyjnym. Zelazniewicz
(1987, 1990) opisat natomiast w tej czgsci kompleksu so-
wiogorskiego wylacznie prawoskrgtne przemieszczenia
przesuwcze zwiazane z faza deformacji D,.
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STREFY SCINANIA PODATNEGO
W OBRAZIE KARTOGRAFICZNYM

Podczas opracowywania siedmiu arkuszy II edycji
SMGS 1:25 000 (ryc. 1) zidentyfikowano lokalnie waskie
pasma gnejséw mylonitycznych o niewielkiej miazszo$ci.
Na arkuszu Walim wydzielono je w postaci waskiego, nie-
mal réwnoleznikowego pasma w okolicy Gtuszycy oraz
w potudniowo-wschodnim narozniku arkusza. Cienkie, kil-
kucentymetrowe domeny gnejsow mylonitycznych wyste-
puja takze miejscami wsréd migmatytow stromatytowych,
lecz ze wzgledu na niewielka miazszo$¢ nie zostaly ujete
na mapach. Gnejsy mylonityczne wykazuja zréznicowana
morfologi¢ — od struktur laminowanych, przez smugowane
i soczewkowe, po oczkowe. Zrdéznicowanie to odzwiercie-
dla roézne etapy rozwoju deformacji: od protomylonitow,
przez mylonity i blastomylonity, po ultramylonity. Wyste-
puja w nich asymetryczne porfiroklasty typu o, rzadziej
typu 8, zbudowane z agregatow skaleniowych lub kwarco-
wo-skaleniowych w niemal izotropowej miazdze myloni-
tyczne;j.

Podobne pasma mylonitow, o miazszosci do 50 m i prze-
biegu generalnie WNW-ESE lub rownoleznikowym, wy-
kartowano takze na arkuszach Jugéw, Ludwikowice
Ktodzkie i Nowa Ruda.

Pozostaje jednak pytanie, czy dane z obserwacji mikro-
skopowych i mezoskopowych mozna przetozy¢ na skalg
makroskopowa? Nowe prace kartograficzne potwierdzity
wystepowanie miejscami — cho¢ ograniczonego do kilku-
nastu procent powierzchni — systemu regionalnych stref
podatnego $cinania, zgodnego ze szkicem strukturalnym
Zelazniewicza (1987, Fig. 12). Przeniesienie obserwacji
mikroskopowych na poziom struktur o dlugosci do 20 km
i szerokosci do 1 km (ryc. 2) potwierdza sam Zelazniewicz
(1987, str. 238), stwierdzajac, ze obserwowany mikrosko-
powy obraz splatajqcych sie foliacji mylonitycznych jest
bardzo podobny do makroskopowego rozkltadu stref scina-
nia przedstawionego na mapie (Fig. 12), podobnie zresztq
jak identyczna tez wydaje sie historia deformacji [...] pod
wplywem kinematycznego ukiadu przedstawionego na Fig.
15.

MODEL KINEMATYCZNY
PODCZAS FAZY DEFORMACJI D4

Wedhug Zelazniewicza (1987, str. 238) zasadniczq impli-
kacjq wynikajqcq z tej interpretacji (uktadu kinematyczne-
go) jest dzialanie prawostronnego Scinania [...], w ktorym
rodzq sie w tym czasie (D,) naprezenia, prowadzqce do
odksztalcen identycznych z tymi, jakie powstajq w klasycz-
nym eksperymencie Riedla. Takie zalozenie oznaczaloby
jednak, ze deformacja D, zachodzita w warunkach kru-
chych, a nie podatnych, co wiazatoby si¢ z rozwojem spg-
kan i uskokéw. Zelazniewicz (1987, str. 239) pisal: strome
zapady i poludnikowe biegi charakterystyczne sq bowiem
nie tylko dla powierzchni osiowych S, czy zyt pegmatytow,
ale takze dla wiekszosci spekan. Z takim wnioskiem nie
sposob si¢ zgodzi¢, gdyz z reologicznego punktu widzenia
niemozliwe jest wspotwystepowanie kruchych spekan ten-
syjnych i podatnych stref §cinania w tych samych warun-
kach fizykochemicznych i w tym samym etapie deformacji.

Zelazniewicz (1987, str. 239-240) thumaczy! te sprzecz-
nos$¢, zaktadajac, ze czesé z tych spekan (tensyjnych) ujaw-
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nila si¢ od razu, rozsuwajqc sie i dajqc droge pegmatytowym
intruzjom. Zdecydowana wiekszos¢ ujawnita sie jednak poz-
niej, po fazie Ds, juz w okresie odprezenia zwiqzanego
z ogolnym podnoszeniem sie tektogenu sowiogorskiego ku
powierzchni ziemi. Ujawnienie si¢ tych spekan postepo-
walo jednak zgodnie z zakodowanym w pamieci skal pla-
nem ostabien wywolanych naprezeniami z fazy D,.

Trudno jednak przyja¢ tezg o zakodowanej pamieci
skal pozwalajacej na pekanie po ich wyniesieniu na po-
wierzchnig. Tego rodzaju metaforyczna interpretacja nie
znajduje uzasadnienia w $wietle wspotczesnej wiedzy o pro-
cesach deformacyjnych skat.

UWAGI DO PRZYJETEGO
SCHEMATU KINEMATYCZNEGO

Nalezy podkresli¢, ze przyjety schemat kinematyczny,
oparty na klasycznych publikacjach Riedla (1929) i Tcha-
lenki (1970) odnosi si¢ do deformacji zachodzacej w wa-
runkach kruchych, a nie podatnych. Co wigcej, schemat ten
jest niekompletny — nie uwzglednia konsekwentnie struk-
tur Il rzegdu, tj. stref podatnego $cinania o przebiegu WNW—
ESE (ryc. 3). Analiza kinematyczna skat dyslokacyjnych
powinna wigc opiera¢ si¢ na bardziej ztozonym modelu
geometrii i zwrotu przemieszczen (ryc. 4), obejmujacym
zarowno $cigeia typu Riedla (R, R”), jak i typy P, Y oraz T,
charakterystyczne dla rozwoju w strefach uskokowych
o rezimie kruchym lub podatno-kruchym (Riedel, 1929;
Tchalenko, 1970; Petit, 1987).

Analiza ta uwzglednia rowniez odchylenia (defleksje)
starszych powierzchni $cinania lub anizotropii (S) oraz
ugigcia mikroskopowych spekan pierzastych typu Mff
(microscopic feather fractures). W zespole takich struktur
dominuja uskoki rownolegle typu Y (D), ktoérym towarzy-
szy progresywny rozwoj uskokéw konsekwentnych typu
R, T1R’oraz obsekwentnych typu X i P. Na schematycznej
rycinie 4 przedstawiono ewolucjg strefy kruchego $cinania
— od etapu poczatkowego (1), z rozwojem sprz¢zonego
zespotu Scigé typu R i R’, poprzez coraz intensywniejszy
rozwoj zespolow obsekwentnych typu P (2) i X oraz towa-
rzyszacych im spekan pierzastych Mff (3), az po etap
koncowy (4), w ktérym dominuje jeden zesp6t spekan typu
Y (D).

STRUKTURY FALDOWE F4
A STREFY SCINANIA PODATNEGO

Na schemacie orientacji pochodnych naprezen przed-
stawionym przez Zelazniewicza (1987, Fig. 15) nie zazna-
czono potencjalnych osi kompresyjnych faldéow stojacych
F4, z réwnoleznikowo utozonymi powierzchniami osiowy-
mi S,, rozwijajacych si¢ prostopadle do maksymalnej osi
glownego napr¢zenia o, (ryc. 3). Schemat ten zostal nato-
miast uzupetniony o orientacje osi asymetrycznych fatdow
F,, ktérych powierzchnie osiowe S, sa rownolegte do spg-
kan typu R i R’. Pojawia si¢ tu jednak trudno$¢ interpreta-
cyjna: jak mogty powstac faldy F, o lewostronnej asymetrii
(z wergencja skrzydet ku SW i W) w warunkach prawo-
skretnego $cinania na spgkaniu typu R? I odwrotnie — jak
W tym samym czasie mogty rozwina¢ si¢ faldy F, o prawo-
stronnej asymetrii (z wergencja ku SE) przy lewoskrgtnym
$cinaniu na spekaniu typu R’? Zelazniewicz (1987) thuma-
czy t¢ zmienno$¢ asymetrii odmiennym utozeniem foliacji



Przeglad Geologiczny, vol. 74, nr 2, 2026

Bystrzyca

Dzieéerowice Gérna

- karbonskie i permskie skaty osadowe depresji Srodsudeckiej
Carboniferous and Permian sediments of the Intra-Sudetic Depression

I:I skaty osadowe mississipianu (kulm sowiogorski)

Mississippian sedimentary rocks (Sowie Géry culm)
- strefy podatnego $cinania
ductile shear zones

powierzchnie osiowe S, (strome lub pionowe) fatdéw F4
Sy axial planes (steep or vertical) of F4 folds

powierzchnie osiowe S4 symetrycznych fatdow F4
Sy axial planes of symmetric F4 folds

powierzchnie osiowe S4 asymetrycznych S-ksztattnych fatdow F4
Sy axial planes of asymmetric S-shape F4 folds

powierzchnie osiowe S4 asymetrycznych Z-ksztattnych fatdéw F4
Sy axial planes of asymmetric Z-shape F4 folds

/ uskoki pewne
definite faults

== uskoki przypuszczalne
presumed faults

zyty pegmatytowe
pegmatite veins

trajektorie foliacji
foliation trajectories -

sheet boundaries in the Detailed Geological Map of the Sudetes1:25 000

metamorficzny kompleks sowiogdrski
Sowie Gory Metamorphic Complex

granice arkuszy Szczegotowej Mapy Geologicznej Sudetéw 1:25 000

A

Lutomia 5 km

Pieszyce

pdtownik

2

~

—

brna Gora

N——

Ryc. 2. Mapa strukturalna utozenia stref $cinania podatnego, powierzchni osiowych S, faldéw F, i orientacji zyt pegmatytowych (wg
Zelazniewicza, 1987; Fig. 12) oraz trajektorii foliacji S (wg Zelazniewicza, 1987, Fig. 45)

Fig. 2. Structural map illustrating the distribution of ductile shear zones, S, axial planes of F,4 folds, and orientations of pegmatite veins
(after Zelazniewicz, 1987, Fig. 12), as well as trajectories of S foliation (after Zelazniewicz, 1987, Fig. 45)

przed faza deformacji D4 tam gdzie foliacja przebiegata
w kierunku NW-SE, powstaty faldy F, o asymetrii lewo-
stronnej (typu S), natomiast przy foliacji o orientacji NE—
SW rozwijaly si¢ faldy F4 o asymetrii prawostronnej
(typu Z). Faldy typu Z wystepuja jednak takze w obsza-
rach, gdzie foliacja ma kieruneck NW-SE, np. w rejonie
Jodtownika, co wskazuje, ze o asymetrii fatdow F4 nie zaw-
sze decyduje orientacja foliacji. Faldy te rozwijaly sig row-
niez w regionalnych strefach podatnego $cinania, ktore
formowaty si¢ synchronicznie podczas fazy D,.

Jak zatem w tym samym czasie mogty powsta¢ asyme-
tryczne faldy F; typu S, o potudnikowo zorientowanych
powierzchniach osiowych S4, w obregbie regionalnych stref
prawoskretnego $cinania podatnego? Zelazniewicz (1987,
Fig. 12) przedstawia taka sytuacj¢ na mapie strukturalnej,
od okolic Gluszycy po Jodtownik (ryc. 2), zaznaczajac
orientacje 50 powierzchni osiowych S, r6znych morfolo-
gicznie faldow F, (21 typu S, 18 typu M — symetrycznych,
ill typuZ).
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(_

Rye. 3. Schemat orientacji pochodnych naprezen, Scigé
Riedla i szczelin otwartych, wywotanych prawoskret-
nym ruchem przesuwczym w podtozu metamorficz-
nego kompleksu sowiogorskiego (wg Zelazniewicza,
1987, Fig. 15). Uzupelnione o orientacje osi faldow
asymetrycznych i symetrycznych (niebieskie strzatki)
Fig. 3. Schematic diagram showing the orientation of
stress derivatives, Riedel shears, and open fractures
produced by dextral simple shear deformation of the
Sowie Gory Metamorphic Complex basement (after
Zelazniewicz, 1987, Fig. 15). Blue arrows indicate the
orientations of asymmetric and symmetric fold axes

Weciaz pozostaje otwarte pytanie, jak mogly powstaé
mezoskopowe faldy F, zorientowane rownolegle do mak-
symalnej osi naprgzenia 6, (G, > G, > 03), ustawionej
potudnikowo (ryc. 3). Mozliwe, ze czg$¢ z tych fatdow,
zaliczanych dotad do fazy D, orogenezy eo-waryscyjskiej,
uformowata si¢ znacznie pozniej — w wyniku péznokredo-
wo—paleogenskiej deformacji spowodowanej naprezenia-
mi kompresyjnymi o osi o, zblizonej do kierunku SW-NE
(Kozdroj, Cymerman, 2003; Gluszynski, Aleksandrowski,
2022). Deformacja ta byta efektem przenoszenia napregzen
z frontu alpejsko-karpackiego w kierunku potnocno-
-wschodnim, nawet na odlegtos¢ do 1600 km (Kozdroj,
Cymerman, 2003).

W odniesieniu do makroskopowych struktur fatdowych
F, w obrgbie metamorficznego kompleksu sowiogorskiego
przedstawiono dwie alternatywne hipotezy. Zelazniewicz
(1979, str. 197) stwierdzit, ze faldy makroskopowe sq naj-
lepiej rozpoznawalne w rejonie Wielkiej Sowy, jednak w poz-
niejszej pracy uznal, ze deformacja D, nie wytworzyla zad-
nych struktur faldowych w skali makroskopowej, przy-
najmniej takich, ktore mogtyby byc¢ odnotowane na mapie
geologicznej (Zelazniewicz, 1987, str. 239).

PEGMATYTY A STREFY TENSYJNE
PODCZAS FAZY DEFORMACIJI D4

Zelazniewicz (1979, 1987) przyjmowal, ze w czasie
fazy deformacji Dy wzdtuz subwertykalnych powierzchni
osiowych S, faldow F, intrudowaly zyly pegmatytowe
(ryc. 2). Pegmatyty sa rzeczywiscie powszechne w catym
MKS, zwlaszcza w poblizu wychodni skatl maficznych.
Wigkszo$¢ z nich ma jednak niewielkie rozmiary (zwykle
kilkanascie centymetrow miazszo$ci) i nieregularne formy
(zyty, soczewki), przez co nie mogly zosta¢ przedstawione
na mapie w skali 1 : 25 000. Sposrod prawie 400 rozpozna-
nych wystapien pegmatytéw na siedmiu arkuszach II edy-
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¢ji SMGS 1 : 25 000 (ryc. 1) na mapie oznaczono 147 naj-
wigkszych zyt — najwigcej na arkuszach Jugow (48) i Wa-
lim (41).

Analiza orientacji wykazata, ze az 63 zyly maja kierunek
NW-SE, 18 NE-SW, 18 réwnoleznikowy, 17 NNE-SSW
1 6 NNW-SSE. Jedynie 27 zyl ma orientacjg¢ potudnikowa
(N-S), co zasadniczo nie potwierdza tezy Zelazniewicza
(1987, 1990) o dominujacym potudnikowym kierunku peg-
matytow powiazanych z faza D, i rezimem tensyjnym
(o, > 0, > 03, z 0sia o3 w kierunku W-E).

Smulikowski (1952) wyro6znit na obszarze kompleksu
sowiogodrskiego dwie generacje pegmatytow: starsze, so-
czewkowate, zgodne ze strukturami migmatytow, oraz mtod-
sze — przecinajace je niezgodnie. Grocholski (1967) roz-
roznil trzy generacje pegmatytow: przed-, syn- i postmig-
matyzacyjne. W wyniku proceséw pegmatyzacji rozwijaly
si¢ glownie pegmatyty migmatytowe, ale takze pegmatyty
metamorficzne w dwoch odmianach: sekrecyjnej i konkre-
cyjnej. Pegmatyty migmatytowe powstaly na drodze hy-
brydalnego wymieszania stopu pegmatytowego z otacza-
jacymi migmatytami podczas orogenezy eo-waryscyjskiej.

Datowania izotopowe (ryc. 5) wskazuja na powstanie
pegmatytow w pdéznym dewonie (370-365 Ma), w czasie
orogenezy eo-waryscyjskiej (Jastrzgbski i in., 2021). Z kolei
analizy metoda **U/**Pb na cyrkonach, wykonane dla
trzech pegmatytow z arkuszy Walim, Zagérze Slaskie i Pie-
szyce (Krzeminska w: Cymerman i in., 2022a, b, 2023),
wskazuja rozny czas ich powstania: ok. 395 Ma dla pegma-
tytu synmigmatyzacyjnego (Pieszyce) oraz 345 i 341 Ma
dla pegmatytow postmigmatyzacyjnych (Walim i Zagorze
Slaskie). Oznacza to, ze pegmatyty kompleksu sowiogor-
skiego tworza zré6znicowang genetycznie i czasowo grupe
skal zytowych, ktorej nie mozna wiagza¢ wylacznie z faza
deformacji Dy.

Zmienna przestrzennie orientacja zyt pegmatytowych
(dominujacy kierunek NW-SE) nie potwierdza potudniko-
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Ryc. 4. Ewolucja kruchych struktur §cigciowych Y—P—-R. Spekania o ustawieniu konsekwentnym typu: R, T i R’;
spekania o ustawieniu obsekwentnym typu X i P; spgkania rownolegte typu Y (D); S — defleksje starszych powierzchni
$cinania lub anizotropii; Mff — mikroskopowe spgkania pierzaste

Fig. 4. Evolution of brittle Y-P—R shear structures. R, T, and R' denote consequently arranged fractures; X and P
represent obsequently arranged fractures; Y (D) indicates parallel fractures; S — deflections of pre-existing shear surfaces

or anisotropy; Mff — microscopic feather fractures

wego uktadu postulowanego przez Zelazniewicza (1979,
1987). Wyniki kartograficzne oraz analiza petrograficzna
wskazuja, ze geneza pegmatytéw byla ztozona, a ich roz-
w0j wigzal si¢ z metamorfizmem regionalnym M,—M; w stre-
fie sillimanitowej gdrnej facji amfibolitowej oraz z inten-
sywna migmatyzacja podczas orogenezy eo-waryscyjskie;j.

Uwagg zwraca brak jednoznacznego opisu etapu meta-
morfizmu M,, ktory miatby nastgpowac po szczycie meta-
morfizmu regionalnego M,—M;, a przed ponowna migma-
tyzacja (homofanizacja) w warunkach dolnej i $rodkowe;j
facji amfibolitowej (Zelazniewicz, 1990). Zmiana ram kine-
matycznych podczas fazy D, powinna bowiem powodowac
zmiang warunkow P—T, przede wszystkim spadek tempera-
tury. Jak pisat Zelazniewicz (1990, str. 142): Postulowane
zmiany prawdopodobnie zbiegly si¢ w czasie z poczqtkiem
inwersji tektonicznej i wypietrzenia orogenicznego. Suge-
stia ta nie jest jednak zgodna z wynikami badan Jastrzgb-
skiego 1 in. (2021, str. 20), ktorzy wskazali, Ze migmaty-
zacja doprowadzita do powstania diateksytow i pegmaty-
tyzacji fazy D, podczas trwajqcej dekompresji do cisnien
3—4 kbar, lecz przy nieco podwyiszonej temperaturze
690-700°C.

Wyniki datowan izotopowych pokazuja, ze struktury
tektoniczne przypisywane pigciu fazom deformacji (D;—Ds)
rozwijaty si¢ w stosunkowo krotkim interwale czasowym
—od ok. 390 do 360 Ma — przy jednoczesnej gwaltownej,
izotermalnej dekompresji (Brocker i in., 1998; Jastrzgbski
iin., 2021; Tabaud i in., 2021). Dane te wskazuja na progre-
sywna ewolucj¢ tektonometamorficzna MKS w warunkach
podatnego $cinania ogdlnego, z dominacja deformacji po-
rozdzielanej 1 z wysoce heterogenicznymi procesami mig-
matyzacji 1 anateksis podczas orogenezy eo-waryscyjskiej
(hercynskiej).

PODSUMOWANIE

Nowe prace kartograficzne wykonane na siedmiu arku-
szach SMGS 1 : 25 000 w obrgbie MKS nie potwierdzaja
istnienia stref §cinania podatnego, ktére datoby si¢ konse-
kwentnie odwzorowa¢ w wigkszej skali jako pasma typo-
wych w skali mezoskopowej mylonitow z asymetrycznymi
wskaznikami kinematycznymi. Dodatkowo ztozona gene-
za licznych zyt pegmatytowych oraz ich zréznicowana
orientacja przestrzenna podwazaja liniowy, sekwencyjny
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kbar
%
10 Ryec. 5. Wykres P-T—t-D dla MKS (wg Zelazniewicza,
1990; uzupetnione o dane Jastrzgbskiego i in., 2021)
Fig. 5. P-T—t-D path of the Sowie Gory Metamorphic
Complex (after Zelazniewicz, 1990; supplemented with
data from Jastrzgbski et al., 2021)
8 -
6 -
4 -
2
pegmatyt / pegmatite
370-365 Ma
I I I I
400 500 600 700 800 °C

model ewolucji tektonometamorficznej (D,—Ds). Dotyczy
to zwlaszcza fazy D, i przyjetego przez Zelazniewicza
(1987, 1990) schematu kinematycznego opartego na mo-
delu Riedla (1929) i Tchalenki (1970), zaktadajacego po-
tudnikowe ustawienie maksymalnej osi napr¢zenia gtow-
nego o, wylacznie w trakcie eo-waryscyjskiej (hercynskiej)
fazy deformacji. Przeprowadzona analiza wskazuje, ze stre-
fy $cinania podatnego powstawaly najprawdopodobniej
w wyniku progresywnej, heterogenicznej deformacji, z do-
minujacym udzialem $cinania ogdlnego i wspotudzialem
mechanizmu porozdzielania deformacji, a nie jako efekt
pojedynczej fazy D,.

Autor pragnie serdecznie podzigkowaé prof. dr. hab. Sta-
nistawowi Mazurowi za wnikliwa merytoryczna recenzj¢ oraz
liczne poprawki stylistyczne udoskonalajace tres¢ artykutu.
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Widok ze schroniska PTTK Zygmuntowka ku SW. Zbocza gigboko wcigtej doliny Jugowskiego Potoku buduja skaty metamorficznego
kompleksu sowiogorskiego. W oddali Wzgoérza Wyrebinskie 1 Gory Stolowe. Arkusz Jugdw Szczegotowej Mapy Geologicznej Sudetow
wskali 1 : 25 000. Fot. Z. Cymerman

View from the PTTK Zygmuntowka mountain shelter towards the southwest. The slopes of the deeply cut Jugowski Potok stream valley
are built up of rocks from the Sowie Gory Metamorphic Complex. Far away, the Wyrgbinskie Hills and the Stolowe Mountains. Sheet
Jugow of the Detailed Geological Map of the Sudetes, scale 1 : 25,000. Photo by Z. Cymerman
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