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Abstract: The Niemcza Fault Zone, at the NE foreland of the Sudetes (SW Poland), consists of mylonitized Géry
Sowie gneisses with intercalations of amphibolites, quartzo-graphitic schists and plutonic rocks. The mylonites are
composed of fine-grained, in places laminated, matrix with porphyroclasts of plagioclase (20 - 30% an), garnet and,
locally, cordierite. The matrix is formed of quartz and plagioclase (20% an), accompanied by syndeformational
biotite and fibrolite or muscovite and chlorite. Biotite and fibrolite occur in mylonites deformed under the condi-
tions of the amphibolite facies, whereas chlorite and muscovite occur in mylonites deformed under greenschist
facies conditions.

There is abundant unambiguous evidence for non-coaxial deformation of the mylonites. Various kinematic
indicators consistently indicate a sinistral sense of shear. The most frequent shear sense indicators are: S-C fabric,
extensional crenulation cleavage, asymmetric tails around porphyroclasts, asymmetric pressure shadows and disp-
laced broken crystals.

The gradual transition from the Géry Sowie gneisses to the mylonites demonstrates the progressive increase of
strain. This is seen as a greater intensity of foliation, a reduction of grain-size and a decreasing number of porphy-
roclasts.

The mylonites were formed in a strike-slip, sinistral shear zone located in the gneisses along the eastern margin
of the Géry Sowie gneissic block. The same deformation produced the dominant fabric in the mica schists of the
Niemcza-Kamieniec Metamorphic Complex east of the Niemcza Zone.

Abstrakt: Strefa Niemczy na przedpolu Sudetéw zbudowana jest z mylonitéw powstalych w wyniku podatnej
deformacji gnejséw sowiogérskich. W mylonitach wystepuja wkladki amfibolitéw i lupkéw kwarcowo-grafitowych
oraz intruzje skal plutonicznych. Mylonity skladaja sie z drobnoziarnistego, niekiedy laminowanego tla zawieraja-
cego porfiroklasty plagioklazu (20 - 30% an), granatu i lokalnie kordierytu. Tlo sklada sie z kwarcu i plagioklazu
(20% an), ktérym towarzysza syndeformacyjne biotyt i fibrolit lub muskowit i chloryt. Biotyt i fibrolit wystepuja
w mylonitach, ktére ulegaly deformacji w warunkach facji amfibolitowej, a chloryt i muskowit — w mylonitach,
zdeformowanych w warunkach facji zieleficowej.

Na niekoaksjalna deformacje mylonitéw wskazuje najczesciej wystepowanie wiezby typu S-C, ekstensyjnego
kliwazu krenulacyjnego, asymetrycznych ogonéw porfiroklastéw, asymetrycznych cieni cisnienia, jak réwniez écie-
ciowe przemieszczenie fragmentéw porfiroklastéw. Wszystkie te struktury wskazuja konsekwentnie na lewoskret-
ny zwrot Scinania w trakcie mylonityzacji.

Wystepowanie ciaglych przejsé pomiedzy gnejsami sowiogérskimi a mylonitami strefy Niemczy jest zwiazane
ze wzrostem wielko$ci odksztalcenia. Przejscie do mylonitéw wyraza sie przez zwiekszenie gestosci foliacji, redu-
kcje wielkosci ziarna oraz spadek ilosci porfiroklastow.

Mylonity strefy Niemczy powstaly w przesuwczej, lewoskretnej strefie scinania, usytuowanej w gnejsach
wzdluz wschodniej krawedzi bloku sowiogérskiego. Ta sama deformacja wyksztalcila réwniez dominujace struktu-
ry deformacyjne w lupkach lyszczykowych metamorfiku Niemczy-Kamierica Zabkowickiego wystepujacych na
wschéd od strefy Niemczy.
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WPROWADZENIE

Strefa dyslokacyjna Niemczy (Scheumann, 1937;
Teisseyre et al., 1957) przebiega potudnikowo wzdtuz
wschodniej krawedzi bloku sowiogérskiego (Fig. 1).
Na wschéd od niej wystepuja tupki tyszczykowe pol-
nocnej czesci metamorfiku Niemczy-Kamierica Zab-
kowickiego (Fig. 1). Zdaniem Finckha (1925), Beder-
kego (1929), Meistera (1932) oraz Dziedzicowej (1985,
1987) skaly wystepujace w strefie Niemczy sa zmeta-

morfizowanymi tupkami pochodzenia osadowego.
Scheumann (1937) uznal je za mylonity powstale z
gnejsow sowiogorskich.

Celem naszej pracy jest przedstawienie wynikéw
badan stawiajacych w nowym sSwietle pochodzenie
skal strefy Niemczy oraz dokladniejsze niz dotych-
czas wyznaczenie wschodniej granicy tej jednostki.
Nasze badania objely, oprécz strefy Niemczy, niekté-
re partie sasiadujacej z nia czesci bloku sowiogdrskie-
go oraz pdlnocna cze$¢ metamorfiku Niemczy-Ka-
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Fig.1. Polozenie obszaru badar na tle budowy geologi-
cznej regionu.

1 - gnejsy sowiogorskie, 2 — mylonity strefy Niemczy, 3
- tupki metamorfiku Niemczy-Kamierica Zabkowickiego,
4 - gnejsy metamorfiku Wzgbrz Strzelifiskich i Wzgérz Li-
powych, 5 — kwarcyty metamorfiku Wzgérz Strzelisiskich,
6 — skaly metamorfiku klodzkiego, 7 — gnejsy i lupki Gor
Zlotych, 8 — gnejsy i amfibolity metamorfiku Doboszowic,
9 - diabazy masywu Nowej Rudy, 10 — serpentynity, 11
— gabra, 12 - granitoidy, 13 - skaly osadowe struktury
bardzkiej, 14 ~ skaly osadowe depresji Swiebodzic, 15 ~
skaly osadowe i wulkaniczne depresji srédsudeckiej, 16 —
osady kenozoiczne

Regional setting of the study area.

1 - the Géry Sowie gneisses, 2 — mylonites of the Nie-
mcza Zone, 3 — schists of the Niemcza-Kamieniec Zabko-
wicki metamorphic complex, 4 — gneisses of the Wzgé6rza
Strzeliriskie and Wzgorza Lipowe metamorphic complex, 5
- quartzites of the Wzgérza Strzelifiskie metamorphic
complex, 6 — rocks of the Klodzko metamorphic complex,
7- gneisses and schists of the Zlote Mts., 8 — gneisses and
amphibolites of the Doboszowice metamorphic complex, 9
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— diabases of the Nowa Ruda massif, 10 — serpentinites,
11 — gabbros, 12 - granitoids, 13 — sedimentary rocks of
the Bardo Basin, 14 — sedimentary rocks of the Swiebodzi-
ce Basin, 15 —~ sedimentary and volcanic rocks of the Intra-

mierica Zabkowickiego (Fig. 2). Ponizej prezentujemy
wyniki badani petrologicznych oraz mezo- i mikro-
strukturalnych skal metamorficznych wystepujacych
na tym obszarze (z wyjatkiem amfibolitow i serpen-
tynitow).

ZARYS GEOLOGII STREFY NIEMCZY
I HISTORIA BADAN

W strefie Niemczy dominuja drobnoziarniste lub
afanitowe sfoliowane skaly metamorficzne barwy
brazowej, szarej lub czarnej. Miejscami zawieraja one
pakiety gnejséw sowiogdrskich o miazszosci od kilku
centymetréw do kilkudziesieciu metrow. Na obszarze
strefy Niemczy wystepuja takze podrzednie tupki
kwarcowo-grafitowe i amfibolity. Liczne sa rdwniez
drobne intruzje skal plutonicznych z grupy granitoi-
déw i syenitoidéw/ diorytoidéw. W poludniowej cze-
Sci strefy Niemczy odslania sie serpentynitowy ma-
syw Szklar.

Foliacja w skatach strefy Niemczy ma bieg NNE-
SSW i wykazuje najczesciej stromy upad (Fig. 2). Li-
neacja mineralna zanurza si¢ pod niewielkim katem
na SSW. Podobnie jest takze zorientowana lineacja w
przylegtych czesciach bloku sowiogdrskiego i meta-
morfiku Niemczy-Kamierica Zabkowickiego.

Zdaniem Finckha (1925) i Meistera (1932) skaly
strefy Niemczy, okreslane przez nich jako zmeta-
morfizowane lupki paleozoiczne, zostaly przeobrazo-
ne w warunkach epimetamorficznych. Lokalny
wzrost stopnia ich metamorfizmu wiazaé¢ sie¢ mial z
pdZniejszym termicznym oddzialywaniem intruzji

sudetic Basin, 16 — Cenozoic sediments

waryscyjskich granitoidéw (Bederke, 1929; Meister,
1932). Dziedzicowa (1963, 1985, 1987) opowiedziala
sie¢ za pogladem o osadowej genezie lupkéw meta-
morficznych, dominujacych jej zdaniem w strefie Nie-
mczy. W skalach okre$lanych jako metapsamity
(Dziedzicowa, 1987), autorka ta opisala zespdt mine-
raléw obejmujacy granat, kordieryt, fibrolit, andalu-
zyt, biotyt, muskowit, plagioklaz (An24 -40), skalen
potasowy i kwarc.

Dziedzicowa & Gorecka (1965) stwierdzily wyste-
powanie mikrospor o wieku gérny wizen-dolny na-
mur w lupkach biotytowo-granatowych nalezacych
do strefy Niemczy. Probki badane przez te autorki
pochodzily z nieistniejacego juz dzis wkopu na po-
ludnie od Przystronia. Wiek granodiorytu z KoZmic
(Fig. 2) oznaczony na cyrkonach metoda U-Pb wynosi
338E4 min lat (Oliver et al., 1993). Wiek hornblendy
badany metoda Oar/PAr wynosi ~340 min lat dla
granodiorytu z KoZmic (Dallmeyer, inf. ustna) i ~332
min lat dla granodiorytu z Niemczy (Steltenpohl et al.,
1993).

Bederke (1929) uznat strefe Niemczy za ptytki row
tektoniczny wypelniony stabo zmetamorfizowanymi
osadami. Zdaniem Scheumanna (1937) stanowi ona
strefe dyslokacyjna, a skaly makroskopowo przy-
pominajace szaroglazy, kwarcyty i arkozy sa w rze-
czywistosci mylonitami powstalymi ze skal krysta-
licznych (gnejséw sowiogdrskich i skal magmowych).
Scheumann oparl swéj poglad na analizie profilu w
jarze Piekietko na zachéd od Niemczy. Obserwowac
tam mozna stopniowe przejscie gnejséw w mylonity
poprzez szereg odmian posrednich, rézniacych sie
stopniem zaawansowania mylonityzacji. Scheumann
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Fig.2. Szkicowa mapa geologiczna strefy Niemczy i obszaréw
przylegtych (na podstawie map Tietzego, 1919; Finckha, 1925; Mei-
stera, 1932; Wojcika, 1968; Berezowskiej et al., 1971; Badury & Dzie-
miaficzuk, 1981; Cwojdziriskiego & Walczak-Augustyniak, 1983; ze
zmianami autoréw)

Geological sketch map of the Niemcza Zone and adjacent areas
(based on modified maps of Tietze, 1919; Finckh, 1925; Meister,
1932; Wojcik, 1968; Berezowska et al., 1971; Badura & Dziemian-
czuk, 1981; Cwojdziriski & Walczak- Augustyniak, 1983).

1 - exposure localities, 2 ~ strike and dip of foliation, 3 - Ceno-
zoic sediments, 4 — granitoids, 5 — mylonites, 6 — mica schists, 7
- quartzo-feldspatic schists, 8 — quartzo-graphitic schists, 9 -
amphibolites, 10 — serpentinites, 11 — the Gory Sowie gneisses

(1937) jako pierwszy okreslit obszar wystepowania
mylonitdw terminem “die Bewegungszone von
Nimptsch”, ktéry po spolszczeniu przez Teisseyre’a
et al. (1957) przyjat forme “strefa dyslokacyjna Nie-
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mczy”. Poglady Scheumanna zostaly czeSciowo przy-
jete przez Berezowska et al. (1974) oraz Cwojdziriskie-
go & Walczak-Augustyniak (1983), ktérzy na arku-
szach Lagiewniki i Niemcza Mapy Geologicznej Su-
detdéw 1:25 000 wiekszosé skatl strefy Niemczy ozna-
czyli jako mylonity. Mazur & Puziewicz (1992) uznali
strefe Niemczy za przesuwcza strefe Scinania o lewo-
skretnym zwrocie przemieszczen. Podobna interpre-
tacje przedstawili nieco p6Zniej Cymerman (1993) i
Cymerman & Piasecki (1994).

Na zachdd od strefy Niemczy wystepuja Srednio-
ziarniste, warstewkowo- lub smuzysto-soczewkowe
gnejsy sowiogérskie. Dziedzicowa (1963, 1987)
stwierdzila w nich wystepowanie kordierytu, sylima-
nitu, granatu, skalenia potasowego i lokalnie andalu-
zytu badZ dystenu. Od wschodu strefa Niemczy
graniczy z tupkami lyszczykowymi zawierajacymi
granat i staurolit, a lokalnie andaluzyt oraz dysten
(Dziedzicowa, 1966).

METODY BADAN

Preparaty mikroskopowe stuzace do obserwacji
mikrostrukturalnych i petrograficznych zostaly wy-
ciete prostopadle do foliacji i réwnolegle do lineacji
skal. Oprécz badan mikrostrukturalnych i petrografi-
cznych wykonywaliSmy obserwacje reprezentatyw-
nych prébek przy pomocy detektora elektronéw
wstecznie rozproszonych. Pozwolily one na poznanie
struktur skal i poszczeg6lnych mineraléw w skali do
okolo 1 um. W Tabeli 1 przedstawiamy szczego6ly do-
tyczace lokalizacji miejsc pobrania opisanych przez
nas probek. Pomijamy nie bedace przedmiotem tej
pracy amfibolity i serpentynity.

Analizy chemiczne mineraléw wykonane zostaly
przy pomocy mikrosondy elektronowej typu CAME-
CA/CAMEBAX w pracowni Uniwersytetu w Hanno-
werze (Niemcy). Warunki pracy aparatu: napiecie
przyspieszajace 15 kV, natezenie pradu wiazki 18 nA,
program korekcyjny PAP (Pochou & Pichoir, 1984).
Pelny zestaw (tylko skaly wystepujace w strefie Nie-
mczy) obejmuje 13 analiz kordierytu, 41 biotytu, 14
chlorytu, 30 muskowitu, 43 granatu i 88 plagioklazu.

PETROGRAFIA

Terminem “mylonit” okreslamy w naszej pracy
drobnoziarnista, laminowana skale, ktéra powstala
wskutek plastycznego plyniecia i dynamicznej rekry-
stalizacji w warunkach podwyzszonego cisnienia i
temperatury. Mylonity tworza sie zwykle w podat-
nych strefach $cinania i charakteryzuja duzymi war-
toSciami odksztalcenia catkowitego (Bell & Etheridge,
1973; Tullis et al., 1982; Wise et al., 1984; Lister & Sno-
ke, 1984). W mylonitach moga wystepowaé duze, po-
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Fig.3.  Porfiroklasty w mylonitach strefy Niemczy.

(a) Rozsuniety krysztal plagioklazu w mylonicie z odsloniecia 19 (szczyt wzgorza Strach kolo KoZmic). W cieniu ci$nienia miedzy jego
fragmentami wystepuje chloryt. Zwrot Scinania wskazuja strzatki. (b) Rozciagniety porfiroklast granatu w skale z odsloniecia 4 (okolice
Przystronia). Przestrzenie miedzy jego fragmentami wypelniaja kordieryt i biotyt. () Myrmekit wystepujacy w soczewkowatym krysztale
skalenia potasowego wzdluz krawedzi réwnoleglych do powierzchni S. Mylonit z odsloniecia 7 (okolice Przystronia). (d) Asymetrycznie
wydluzone skupienie ziarn kordierytu w mylonicie z odsloniecia 8 (okolice Przystronia). W cieniu ci$nienia wystepuje biotyt. Widoczna
laminacja skaty, spowodowana réznicami wielkosci ziarn. Zwrot $cinania wskazuja strzalki.

Porphyroclasts in the mylonites of the Niemcza Zone

(a) Displaced broken plagioclase crystal in the mylonite from exposure no. 19 (the top of Strach Hill near KoZmice). Chlorite occurs in the
pressure shadow. Arrows indicate the sense of shear. (b) Stretched garnet porphyroclast in the rock from exposure no. 4 (close to Przystro-
nie). Cordierite and biotite occur between its fragments. (<) Myrmekite occurring parallel to the S planes in lens-shaped K-feldspar. The
mylonite from exposure no. 8 (close to Przystronie). (d) Asymmetrically elongated aggregate of cordierite grains in the mylonite from
exposure no. 8 (close to Przystronie). Biotite occurs in the pressure shadow. The lamination due to grain size differences is visible. Arrows
indicate the sense of shear.

jedyncze krysztaly lub ich agregaty, czesto odksztal-
cone w sposéb podatny lub kruchy, zwane porfiro-
klastami.

Mylonity wystepujace w strefie Niemczy skladaja
sie gléwnie z plagioklazu, kwarcu i biotytu. Czesto
obecne sa w nich fibrolit oraz granat. Biotytowi towa-
rzysza niekiedy pokaZne iloéci mineralow nieprzezro-

rych plagioklaz jest intensywnie zserycytyzowany.
Biotyt jest w nich nieobecny lub wystepuje podrzed-
nie. Zawieraja one znaczne ilodci chlorytu i muskowi-
tu oraz mineraléw nieprzezroczystych.
Zasadniczymi elementami wieZby mylonitow sa
porfiroklasty oraz bardzo drobnoziarniste tlo skalne,
wystepujace w réznych proporcjach. Porfiroklasty to

czystych. Lokalnie jako minerat skalotworczy pojawia
si¢ kordieryt.
W kilku miejscach odslaniaja si¢ mylonity, w kto-

najczesciej plagioklaz (Fig. 3a), a niekiedy granat (Fig.
3b), skaleni potasowy (Fig. 3c) lub kordieryt (Fig. 3d).
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Tabela (Table) 1

Lokalizacja odstonieé
Location of exposures described in the text and shown in the Fig. 2

Nr i

odsloniecia Lokalizacja

1 Niewielki kamieniolom na poludniowych stokach wzgérza 200,3 na péinoc od drogi Lagiewniki-Dzierzoniéw, na wysoko-
Sci ostatnich zabudowarn Eagiewnik; stad pochodzi prébka 1 Scheumanna (1937) opisana na str. 232-233 jego pracy

2 Niewielki kamieniolom na zachodnim stoku wzgérza 200,3, okoto 250 m na pélnoc od odsloniecia nr 1
Stroma skarpa po wschodniej stronie bezimiennego strumienia na poludnie od Lagiewnik, na wysokosci wsi Ratajno, w
miejscu gdzie strumiefl wygina sie¢ maksymalnie ku zachodowi; znajduje sie tam okresowo wypelniane sztuczne jeziorko

4 Kamieniolom na potudnie od wsi Ratajno, na zachéd od drogi Ratajno-Przystronie, w poblizu jej skrzyzowania z droga
Ratajno-Ligota Wik.

5 Kamieniolom na zachdd od drogi Ratajno-Ligota Wlk., w poblizu jej skrzyzowania z droga Ratajno-Przystronie, okolo 500
m na zachéd od odsloniecia nr 4

6 Oddalone od siebie o okoto 200 m odstoniecia w skarpie na prawym brzegu doliny bezimiennego strumienia na zachéd
od wsi Przystronie

7 Wschodni i péinocno-wschodni stok wzgérza 244,5 na poludnie od drogi Przystronie-Ligota Wik., w poblizu Przystronia;
odslonigcia przy polnej drodze oraz kamieniolom w poblizu szczytu wzgérza

8 Kamieniolom w poblizu szczytu wzgoérza 244,5 na poludnie od drogi Przystronie-Ligota Wik., okoto 400 m na poludnie
od odsloniecia 7

9 Jar Piekielko na zachéd od Niemczy, skatki wystepujace kilkadziesiat m na zachéd od wychodni granodiorytu

10 Jar Piekielko na zachéd od Niemczy, skalki wystepujace okoto 500 m na zachéd od wychodni granodiorytu

1n Maly kamieniotom na potudnie od drogi Pitawa Grn.-Przerzeczyn, na poludniowym zboczu wzgoérza 364,0; stad pocho-
dza prébki 2a,c Scheumanna (1937) opisane na str. 236 jego pracy

12 Szczyt wzgbrza 370,2 na potudnie od toru kolejowego Pilawa Gérna - Przerzeczyn

13 Szczyt wzgérza 368,0 na wschéd od péinocnej czesci Brodziszowa

14 Wzgérze 330 na SW od Brodziszowa, okolo 200 m na SE od wierzcholka

15 Kamieniolom na wzgérzu Buk na wschéd od potudniowych zabudowan Brodziszowa

16 Niewielki kamieniotlom na pélnocnym stoku wzgérza 193,2, na péinoc od szosy Sienice-Ksieginice Wielkie

17 Duzy kamieniolom na potudnie od szosy Sienice-Ksieginice Wielkie, kilkaset m na zachéd od ostatnich zabudowar Ksiegi-
nic

18 Niewielki kamieniolom na poludniowo-zachodnich stokach wzgdrza 344,0, okoto 1,3 km na wschéd od Niemezy

19 Szczyt wzgérza Strach koto KoZmic

20 Wzgbrze polozone na potudnie od wzgérza 368,0 (odst. 13) na NE od Brodziszowa

21 Wzgérze 359,0 na E od Brodziszowa

Mylonity plagioklazowo-kwarcowo-biotytowe z
kordierytem

Mylonity takie wystepuja w odstonieciach 7, 8 i 4
(Fig. 2, Tab. 1). Skladnikami pobocznymi sa skaleri
potasowy, fibrolit, granat i myrmekit.

W odstonigciu 7 kolo Przystronia (Tab. 1) wyste-
puja mylonity zbudowane z izolowanych krysztaléw
plagioklazu, skalenia potasowego i kordierytu oraz
wydtuzonych agregatéw kwarcowych, ktére tkwia w
drobnoziarnistym tle zlozonym z kwarcu, plagiokla-
zu i biotytu. Rozmiary porfiroklastéw i agregatéw
dochodza do 2 mm dltugosci i 1 mm grubosci.

Wigkszo$¢ ziarn skaleni ma wyciagniete, asyme-
tryczne formy. Krysztaty skalenia potasowego sa kla-

rowne, nie zawierajq tez przerostéw pertytowych. Po-
spolicie wystepuje w nich myrmekit, a niekiedy agre-
gat drobnych ziarn skaleniowych (Fig. 3¢c). Miejscami
wystepuja nieliczne auto- lub hipautomorficzne ziar-
na granatu o Srednicy 0,1 - 0,5 mm. Porfiroklasty spi-
nityzowanego kordierytu majq najczesciej dlugosé od
kilku dziesiqtych do okolo 1 milimetra. Kwarc z tla
skaly tworzy drobne (kilka setnych mm), izometrycz-
ne ziarna o nierdwnych ksztattach, nieznacznie fali-
Scie wygaszajace. W agregatach kwarcowych wyste-
puja suturowo pozazebiane ziarna o falistym wyga-
szaniu. Biotyt tworzy warstewki lub wystepuje w tle
skalnym. Jego blaszki maja zazwyczaj dtugosé¢ 0,005 -
0,010 mm i charakteryzuja si¢ bardzo niejednorod-
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Tabela (Table) 3

Representative chemical analyses and structural formulae (O = 22) of biotite from the mylonites the Niemcza Zone

Nr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

SiO, 34,07 34,14 34,08 34,45 34,96 34,19 36,05 34,89 35,10 34,65 35,59 35,23
TiO; 1,73 2,10 2,27 3,76 2,20 3,40 2,32 2,54 2,72 2,77 2,11 1,62
AlO3 19,05 20,06 19,03 19,58 19,71 19,40 20,34 18,73 18,54 18,86 18,78 19,22
FeO? 23,77 22,05 23,90 20,44 21,34 21,20 18,19 21,49 20,17 19,68 20,04 20,62
MnO 0,47 0,33 0,48 0,29 0,42 0,19 0,15 0,27 0,28 0,18 0,21 0,19
MgO 6,91 7,00 6,29 7,52 8,44 7,12 9,24 8,58 9,02 9,30 8,82 8,94
Na20 0,03 0,16 0,10 0,32 0,25 0,25 0,41 0,07 0,22 0,22 0,15 0,09
K20 9,17 9,45 9,06 9,04 8,78 9,29 8,68 9,40 9,41 9,37 9,68 9,46
suma 95,19 95,29 95,20 95,39 96,11 95,05 95,38 95,98 95,40 95,15 95,38 95,36
Si 5,32 5,28 5,32 5,27 5,31 5,28 5,41 5,34 5,37 5,31 544 5,39
Al 2,68 2,72 2,68 2,73 2,69 2,72 2,59 2,66 2,63 2,69 2,56 2,61
AV 0,83 0,94 0,83 0,80 0,85 0,81 1,01 0,72 0,71 0,72 0,82 0,86
Ti 0,20 0,24 0,27 0,43 0,25 0,39 0,26 0,29 0,31 0,33 0,24 0,19
Fe 3,10 2,85 3,12 2,61 2,71 2,74 2,28 2,75 2,58 2,52 2,56 2,64
Mn 0,06 0,04 0,06 0,04 0,05 0,02 0,02 0,04 0,03 0,04 0,03 0,02
Mg 1,61 1,61 1,46 1,71 1,91 1,64 2,07 1,96 2,06 2,12 2,01 2,04
Na 0,01 0,05 0,03 0,09 0,07 0,08 0,12 0,02 0,07 0,06 0,05 0,03
K 1,83 1,86 1,81 1,76 1,70 1,83 1,66 1,83 1,84 1,83 1,89 1,85
fm 0,66 0,64 0,68 0,60 0,59 0,63 0,52 0,58 0,56 0,54 0,56 0,56

D cale zelazo jako FeO (total Fe as FeO)
fm = Fe/(Fe + Mg)

Odsloniecie nr 7: 1 - brzezna cze$¢ blaszki biotytu, kontaktujaca bezposrednio z granatem (analiza 1 w tabeli 3); 2 - brzezna czeéé blaszki
biotytu, kontaktujaca bezposrednio z granatem (analiza 3 w tabeli 3); 3 - brzezna cze$¢ blaszki biotytu, kontaktujaca bezposrednio z

granatem (analiza 5 w tabeli 3);

Odsloniecie nr 8: 4 - brzezna czes¢ blaszki biotytu, kontaktujaca bezposrednio z kordierytem (analizy 112 w tabeli 4); 5 - blaszka biotytu z
tla skaly; 6 - blaszka tworzaca wrostek w kordierycie (analizy 3 i 4 w tabeli 4);
Odslonigcie nr 20: 7, 8 - blaszki biotytu wystepujace w agregatach chlorytowo-muskowitowych;

Odsloniecie nr 17: 9, 10 - pojedyncze blaszki biotytu;

Zmylonityzowany lupek tyszczykowy ze wzgorza Brzeznik: 11, 12 - blaszki biotytu z warstewek tyszczykowych.

nymi barwami interferencyjnymi. Biotyt zawiera cze-
sto bardzo drobne igielki fibrolitu. Widkniste agrega-
ty fibrolitu o grubosci okolo 0,05 mm otaczaja
krysztaly kordierytu i agregaty kwarcowe lub wyste-
puja w obrebie warstewek biotytu. Mineralem akce-
sorycznym jest wystepujacy bardzo rzadko turmalin,
ktorego stupki maja 0,1 - 0,2 mm.

Plagioklaz, niezaleznie od rozmiaréw ziarn, ma od
18 do 20% anortytu i nie wykazuje budowy pasowej
(Tab. 2). Biotyt zawiera od 1,7 do 2,7% wag. TiOx.
Stosunek Fe/(Fe+Mg) zmienia sie¢ w tym minerale od
0,64 do 0,68 (Tab. 3). Srodkowe czesci ziarn granatu
zawieraja 74 - 75% almandynu i 13 - 14% spessartynu.
Na brzegach ilo$¢ almandynu spada do 71%, a spes-

sartynu wzrasta do 19 - 20% (Tab. 4). W ziarnach gra-
natu sporadycznie wystepuja ksenomorficzne, zao-
kraglone wrostki magnetytu. Silna pinityzacja kordie-
rytu uniemozliwila oznaczenie skladu chemicznego
tego mineralu.

Mylonity z odsloniecia 8 (okolice Przystronia) sa
podobne do opisanych powyzej; lokalnie wykazuja
laminacje spowodowana réznicami wielko$ci ziarn
(Fig. 3d). Zawieraja duze ilosci kordierytu, ktéry wy-
stepuje zar6wno jako porfiroklasty (Fig. 3d), jak i w
tle skaly. Niektore, najczesciej male, jego ziarna sa
czyste, wicksze wykazuja lokalna pinityzacje. Ziarna
spinityzowane w calosci sa bardzo rzadkie. W niekt6-
rych partiach skaly w biotycie obok fibrolitu wyste-
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Tabela (Table) 4

Reprezentatywne analizy chemiczne granatu z mylonitéw strefy Niemczy
Representative chemical analyses of garnet from the mylonites of the Niemcza Zone

Nr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
SiO2 36,94| 3634| 3638| 3640| 3449| 3670| 3688| 3652| 3725| 3657| 3690| 3649| 3727| 3716| 3679
ADbO3 20,74| 20,61| 2089| 20,73| 20,79| 20,79| 2057| 2088| 2037| 2041| 2138| 21,12| 20,88| 21,10| 20,89
FeO? 3296| 3426| 3337| 34,10| 3377| 34,03| 3228| 3399| 29,04| 2755| 31,29| 32,22 3207| 3230| 31,94
MnO 8,28 6,36 7,03 5,98 735| 647 8,80 654 10,11| 11,71 6,87 6,02 6,64 5,52 6,14
MgO 1,98 2,32 2,24 2,37 2,23 2,36 1,86 2,35 2,28 1,60 3,70 3,50 3,53 3,63 347
CaO 0,57 0,70 0,61 0,65 0,63 0,59 0,66 0,66 1,39 1,16 0,94 0,90 0,88 0,84 0,91
suma | 101,48 | 100,58 | 100,52 100,13 | 101,26 | 100,95 | 101,05| 100,94 | 100,44 | 99,00 | 101,08 | 100,26 | 101,27 | 100,55 | 100,14
alm 72 75 74 76 73 75 71 74 64 63 68 70 69 71 70
sp 19 14 16 13 16 14 20 15 23 27 15 13 15 12 14
py 8 9 9 9 9 9 7 9 9 7 14 14 14 14 14
gr 2 2 2 2 2 2 2 2 4 3 3 3 2 2 3

D cate zelazo jako FeO (total Fe as FeO)

Odsloniecie nr 7: 1,2 - brzeg i $rodek (odpowiednio) automorficznego ziarna granatu kontaktujacego z biotytem (analiza 1 w tabeli 2); 3, 4 -
brzeg i érodek (odpowiednio) automorficznego ziarna granatu kontaktujacego z biotytem (analiza 2 w tabeli 2); 5,6 - brzeg i srodek
(odpowiednio) automorficznego ziarna granatu kontaktujacego z biotytem (analiza 3 w tabeli 2); 7, 8 - brzeg i $rodek (odpowiednio)

automorficznego ziarna granatu;

Odstoniecie nr 2: 9, 10 - brzeg i $rodek (odpowiednio) wydluzonego ziarna granatu;
Odstoniecie nr 20: 11, 12 - brzeg i $rodek (odpowiednio) wydluzonego, nieznacznie spekanego ziarna granatu; 13, 14, 15 - érodek, partia

posrednia i brzeg wydluzonego, spekanego ziarna granatu.

puja nagromadzenia niewielkich grudek mineratow
nieprzezroczystych. Obserwacje przy pomocy dete-
ktora elektronéw wstecznie rozproszonych wykazuja,
ze substancja widoczna w mikroskopie optycznym ja-
ko fibrolit jest w rzeczywistosci mieszanina krysztal-
kéw sylimanitu o grubosci od utamka mikrona do
kilku mikronéw oraz kwarcu.

Plagioklaz zawiera 21-23% anortytu (Tab. 2), a
porfiroklasty nie r6zniq si¢ skladem od ziarn z tla ska-
ly. Ilos¢ TiO2 w biotycie zmienia sie od 2,3 do 3,8%
wag., a stosunck Fe/(Fe+Mg) od 0,58 do 0,63 (Tab. 3).
Kordieryt charakteryzuje sie stosunkiem Fe/(Fe+Mg)
wynoszacym 0,41 - 0,46 i zawartoécia Na2O w prze-
dziale 0,25-0,50% wag. (Tab. 5). W porfirokryszta-
lach tego mineralu zelazo i magnez sq rozmieszczone
jednorodnie.

W mylonitach z odstonigcia 4 (na W od Przystro-
nia) wiekszo$¢ ziarn plagioklazu ma hipautomorficz-
ne, ostrokrawedziste formy. Kordieryt jest nieliczny i
calkowicie spinityzowany. Niektére blaszki biotytu
zawieraja cienkie pakiety muskowitu o grubosci kilku
setnych milimetra. W sasiedztwie biotytu wystepuja
liczne, wydluzone skupienia mineraldéw nieprzezro-
czystych, majace najczesciej diugos¢ 0,1-0,3 mm i
grubos¢ 0,05 - 0,2 mm. Granat tworzy ksenomorficz-
ne, silnie spekane i niekiedy wydtuzone ziarna o Sred-
nicy 0,1-05 mm. Pospolite sa zespoly blisko

polozonych, ksenomorficznych ziarn granatu, kto-
rych forma wskazuje, ze powstaly w wyniku rozdrob-
nienia pojedynczego krysztatu (Fig. 3b).

Mpylonityplagioklazowo-kwarcowo-biotytowe

Mylonity te, wystepujace w odstonieciach 6, 9, 10,
11, 12, 13, 14 i 15 (Fig. 2, Tab. 1), nie zawieraja kor-
dierytu, a poza tym réznia si¢ od opisanych powyzej
jedynie szczegotami.

W odstonieciach 9 i 10 (jar Piekietko kolo Nie-
mczy) tworza one wkladki w gnejsach sowiogdrskich.
Da sie tu przesledzic¢ ich przejécia w gnejsy, polegaja-
ce na stopniowym wzroscie wielkosci ziarn, elimina-
¢ji drobnoziarnistego tla skalnego i zmniejszeniu
ilosci fibrolitu. Gnejsy zbudowane sa z ziarn mineral-
nych, ktérych rozmiary sa o 1 -2 rzedy wigksze, i nie
zawieraja fibrolitu. Mylonity plagioklazowo-kwarco-
wo-biotytowe wykazuja w niektérych partiach wy-
razna laminacje. Laminy maja najczesciej miazszos¢ 2
-10 mm, a réznia sie miedzy soba zawartoscia lysz-
czykéw oraz wielkoscia ziarna. Laminy ubogie w bio-
tyt skladaja sie z ziarn o Srednicy 0,2-0,5 mm. W
jarze Piekietko wystepuja takze mylonity plagioklazo-
wo-kwarcowo-biotytowe z kordierytem i skaleniem
potasowym (Dziedzicowa, 1963).

W odstonigciu 11 (na N od Brodziszowa) wyste-
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Tabela (Table ) 5

Reprezentatywne analizy chemiczne i wzory
strukturalne (O = 18) kordierytu z mylonitéw
strefy Niemczy
Representative chemical analyses and structural
formulae (O = 18) of cordierite from the mylonites of the
Niemcza Zone

Nr 1 2 3 4

SiO; 48,32 48,15 47,05 47,25
AlO3 32,35 32,49 32,45 32,81
FeO? 10,06 9,61 9,53 9,73
MnO 0,59 0,61 0,79 0,75
MgO 6,74 6,83 7,06 6,99
Na20 0,30 0,48 0,26 0,29
K20 0,00 0,16 0,00 0,01
suma 98,36 98,34 97,12 97,82
Si 5,03 5,01 4,9 4,95
Al 3,97 3,98 4,05 4,03
Fe 0,87 0,89 0,80 0,84
Mn 0,05 0,05 0,09 0,07
Mg 1,04 1,06 1,13 1,11
Na 0,06 0,10 0,05 0,03
K 0,00 0,02 0,00 0,00
fm 0,46 0,44 0,43 0,44

¥ cate zelazo jako FeO (total Fe as FeO)
f = Fe/(Fe + Mg)

1, 2 - $rodek i brzeg (odpowiednio) porfiroklastu kordierytu, konta-
ktujacego z biotytem (analiza 4 w tabeli 2);

3, 4 - srodek i brzeg (odpowiednio) porfiroklastu zawierajacego
wrostek biotytu (analiza 6 w tabeli 2).

puje mylonit bez porfiroklastow. Mylonit z odstonie-
cia 12 (na N od Brodziszowa) zawiera hipauto- lub
automorficzne porfiroklasty skaleni o budowie paso-
wej, majace wyraZnie widoczne hipautomorficzne ja-
dra. Nicktére drobniej ziarniste i bogate w biotyt
laminy z mylonitu wystepujacego w odstonigciu 13
(okolice Brodziszowa) obfituja w granat. Plagioklaz
tworzy tu ostrokrawedziste, ksenomorficzne kryszta-
ly. Miedzy ziarnami jasnych skladnikéw obecne sa
miejscami cienkie smuzki bardzo drobnoziarnistego
agregatu kwarcowo-skaleniowego. W odstonieciu 14
(okolice Brodziszowa) odslaniaja sie ubogie w lysz-
czyki mylonity z ksenomorficznymi, ostrokrawedzi-
stymi ziarnami plagioklazu. Fibrolit pojawia sie w
nich jedynie jako pojedyncze igielki w ziarnach kwar-
cu. W ich otoczeniu obecne sa agregaty chaotycznie
zorientowanych blaszek muskowitu, prawdopodob-
nie zastepujacych jakis starszy mineral.

W dolnej czgéci kamieniolomu na wzgorzu Buk

Fig.4.  Diugie stupki synkinematycznego sylimanitu w otoczeniu
agregatu fibrolitowego w gnejsie mylonitycznym z odsloniecia 15
(wzgbrze Buk koto Brodziszowa)

Long prisms of synkinematic sillimanite surrounded by fibrolitic
aggregate in the mylonitic gneiss from exposure no. 15 (Buk Hill
near Brodziszéw)

kolo Brodziszowa (odstoniecie 15) wystepuja gnejsy
mylonityczne makroskopowo przypominajace drob-
noblastyczne odmiany gnejséw sowiogdrskich. Nie
ma w nich kordierytu, natomiast obfituja w fibrolit.
Ten ostatni tworzy wl6kniste agregaty, w ktdrych po-
jawiaja si¢ lokalnie wieksze, zrekrystalizowane osob-
niki sylimanitu (Fig. 4).

Mylonity z chlorytem i/lub muskowitem

Wystepuja w okolicach Lagiewnik (odstoniecia 1,
2, 3, 5) i na wzgdrzu Strach kolo KoZmic (odstonigcie
19).

Fig.5.  Catkowicie zserycytyzowany krysztal plagioklazu w
drobnoziarnistym, laminowanym tle kwarcowo-skaleniowo-lysz-
czykowym. Mylonit z odsloniecia 1 (okolice Lagiewnik).

Completely sericitized plagioclase crystal in the fine-grained, lami-
nated quartz-feldspar-mica matrix. The mylonite from the exposure
no 1 (close to Lagiewniki).
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Fig.6. Obraz w elektronach wstecznie rozproszonych pakietéw
muskowitowo-chlorytowych (chloryt — jasny; muskowit — szary)
w mylonicie z odsloniecia 2 (okolice Lagiewnik).

BSE image of muscovite-chlorite booklets (chlorite — bright; mu-
scovite — gray) in the mylonite from exposure no. 2 (vicinity of
Lagiewniki).

Mylonity z odstonigcia 1 kolo Lagiewnik zbudo-
wane sa z drobnoziarnistego, laminowanego tta, zlo-
zonego z kwarcu, skaleni i lyszczykéw, w ktérym
tkwia nieliczne, catkowicie zserycytyzowane porfiro-
klasty skaleni o dtugosci do 4 mm oraz grubosci do 2
mm (Fig. 5). Laminy, w ktérych ziarna skladnikow
jasnych sa rownomiernie przemieszane z tyszczykami
(miazszos$¢ 4 -8 mm), wystepuja naprzemianlegle z
laminami, w ktérych dominujacym skladnikiem sa ly-
szczyki (miazszo$¢ 1 - 3 mm). Powierzchnie foliacji sa
podkreslone przez osiagajace miazszos¢ 0,1 mm kon-
centracje blaszek biotytu. Miejscami w ich srodko-
wych czesciach pojawiaja si¢ cienkie nagromadzenia
czarnych lub ciemnobrazowych tlenkéw. Biotyt jest
miejscami poprzerastany drobnymi igietkami fibroli-
tu réwnolegtymi do powierzchni foliacji. Fibrolit po-
przerastany z biotytem wystepuje tez w najblizszym
sasiedztwie tych powierzchni. Lokalnie, zwlaszcza w
otoczeniu porfiroklastow skalenia, biotyt jest nieobe-
cny, a pakiety fibrolitu osiagaja grubos¢ 0,1 mm. Bla-
szki biotytu maja dlugosé 0,01-0,05 mm. Zblizona
wielko$¢ maja blaszki muskowitu, ktére czesto zawie-
raja pojedyncze pakiety biotytowe.

Dominujacym mineralem jasnym w tle skaly jest
kwarc, ktéry tworzy drobne (najczesciej 0,01 - 0,05
mm $rednicy), suturowo pozazebiane ziarna. Sa one
izometryczne lub nieznacznie splaszczone zgodnie z
laminacja skaly i czesto faliScie wygaszaja Swiatlo.
Plagioklaz jest znacznie rzadszy. Lokalnie, wystepuja
pseudomorfozy po plagioklazie calkowicie wypelnio-
ne drobnoluseczkowym agregatem serycytu.

Mylonit zawiera liczne, bardzo drobne (<0,01 mm
Srednicy), ksenomorficzne ziarna mineraléw nieprze-
zroczystych. Wigksze ziarna wystepuja nickiedy w
porfirokrysztalach zserycytyzowanego skalenia.

Mylonity z odstonigcia nr 2 skladaja si¢ muskowi-
tu, biotytu, kwarcu i plagioklazu. Foliacje wyznaczaja
warstewki lyszczykowe o grubosci 0,2 - 0,05 mm op-
tywajace agregaty kwarcowe, kwarcowo-skaleniowe,
ziarna plagioklazu i nieliczne, catkowicie spinityzo-
wane pseudmorfozy po kordierycie. Srednica porfiro-
klastow skalenia lub agregatéw mineralnych docho-
dzi do 2 mm.

Gléwnym skladnikiem warstewek lyszczykowych
sa rownolegte do nich blaszki muskowitu, osiagajace
maksymalnie 0,1 mm grubosci i 0,3 mm dlugosci;
wickszo$¢ z nich ma rozmiary rzedu kilku setnych
milimetra. Barwy interferencyjne blaszek muskowitu
sa czesto nicjednorodne. Sporadycznie spotyka sie
blaszki o nieco wiekszych rozmiarach, ustawione po-
przecznie do przebiegu warstewek. Duze i dobrze
wyksztalcone blaszki muskowitu obecne sa takze w
pinitowych pseudomorfozach po kordierycie.

Niektore warstewki lyszczykowe zawieraja wy-
dluzone smugi mineratu o wygladzie biotytu, ktore-
mu towarzysza nagromadzenia ciemnobrazowych
lub czarnych tlenkéw. Blaszki mineralu maja najcze-
$ciej rozmiary rzedu kilku setnych milimetra. Najwie-
ksze z nich osiagaja dtugosé 0,5 mm i grubosé 0,2 mm
i sa zbudowane z domen o jednorodnych barwach
interferencyjnych, miedzy ktérymi wystepuja strefy o
barwach bardzo zmiennych. Barwy pleochroiczne (od
z6ttej do brazowej) sa wyplowiale. Obserwacje przy
pomocy detektora elektrondw wstecznie rozproszo-
nych wykazuja, ze w rzeczywistosci omawiany mine-
ral jest mieszanina naprzemianleglych pakietow
chlorytu i muskowitu (Fig. 6).

W obrebie warstewek lyszczykowych wystepuja
nicliczne, w wiekszo$ci owalne ziarna granatu o Sred-
nicy 0,1-0,3 mm. Sa one zazwyczaj spekane; speka-
nia wypelnia agregat bardzo drobnych blaszek sery-
cytu.

Agregaty kwarcu, najczesciej o wydtuzonych, asy-
metrycznych ksztattach, maja dtugos$¢ do 2 mm i gru-
bo$¢ do 0,5 mm. Skladaja sie¢ z mozaiki ziarn o
réwnych lub nieznacznie pozazebianych granicach.
Ziarna kwarcu wystepujace w mozaice kwarcowo-
skaleniowej maja rozmiary od 0,01 do 0,2 mm i z re-
guly wyrazZnie faliscie wygaszaja Swiatto.

Ziarna plagioklazu sa najczesciej izometryczne; ich
maksymalna $rednica wynosi 1 mm. Wykazuja one
zmienny stopiefi serycytyzacji. Znaczna czes¢ ziarn
plagioklazu wykazuje niejednorodna, plamista budo-
we. Obserwacje przy uzyciu detektora elektronow
wstecznie rozproszonych wykazuja, ze plamistosc jest
spowodowana wystepowaniem dwoéch rodzajow ska-
lenia. Pierwszy z nich sklada sie z porowatego plagio-
klazu zawierajacego liczne wrostki muskowitu, ktére
nie przekraczaja najczesciej 1 m. Ze wzgledu na zbyt
male wymiary obszaréw wolnych od wrostkéw miki
nie udalo sie wykona¢ analiz chemicznych tego pla-
gioklazu. Drugi rodzaj skalenia jest nieporowaty i po-
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Tabela (Table) 6

Reprezentatywne analizy chemiczne i wzory strukturalne (02 = 22) muskowitu z mylonitéw strefy Niemczy
Representative chemical analyses and structural formulae (O = 22) of muscovite from the mylonites of the Niemcza

Zone

Nr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

SiO2 48,74 49 43 49,29 50,32 50,33 47,62 49,22 48,64 49,97
TiO, 0,96 1,12 0,09 0,35 0,57 0,93 0,29 0,88 0,19 0,61
AlOs 36,15 35,58 36,34 33,69 33,11 36,49 35,71 36,02 34,77 36,29
FeO? 1,10 1,14 1,36 2,44 2,45 141 1,00 1,07 1,40 121
MnO 0,00 0,03 0,03 0,03 0,04 0,02 0,00 0,00 0,03 0,02
MgO 0,57 0,59 0,72 1,47 1,66 0,51 0,68 0,65 1,12 0,59
Na20 0,67 0,72 0,61 0,11 0,11 0,69 0,61 0,56 0,50 048
K20 7,79 7,84 9,25 7,62 8,25 7,59 8,39 8,26 8,86 8,05
suma 95,98 96,59 97,40 96,03 96,52 95,25 95,89 96,12 96,85 95,99
Si 6,30 6,35 6,34 6,51 6,51 6,21 6,38 6,30 6,44 6,31
AlY 1,70 1,65 1,66 1,49 1,49 1,79 1,62 1,70 1,56 1,69
AV 3,81 3,77 3,79 3,65 3,56 3,83 3,83 3,79 372 3,84
Ti 0,09 0,11 0,01 0,03 0,06 0,09 0,03 0,09 0,02 0,06
Fe 0,12 0,11 0,15 0,26 0,26 0,15 011 0,12 0,15 0,13
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 0,11 0,12 0,14 0,28 0,32 0,10 0,13 0,13 021 0,11
Na 0,17 0,17 0,15 0,03 0,03 0,17 0,15 0,14 013 0,12
K 1,28 1,28 1,52 1,26 1,36 1,26 1,39 1,27 1,46 133

% cale zelazo jako Fe O (total Fe as FeO)

Odstoniecie nr 2: 1, 2 - rézne czesci blaszki utozonej réwnolegle do przebiegu smugi lyszczykowej na przedluzeniu ziarna granatu; 3 -
dobrze wyksztalcona blaszka ulozona poprzecznie do smugi lyszczykowej;
Odsloniecie nr 20: 4 - dobrze wyksztalcona blaszka muskowitu z agregatu muskowitowo-chlorytowego; 5, 6 - strzepki muskowitu z

agregatu muskowitowo-chlorytowego;

Odstoniecie nr 17: 7, § - wydluZone blaszki z warstewek muskowitowych;
Zmylonityzowany tupek lyszczykowy ze wzgérza Brzeznik: 9, 10 - blaszki muskowitu z warstewek lyszczykowych.

zbawiony wrostkdw. Wickszos¢ analiz wykazuje za-
wartos¢ anortytu wynoszaca od 26 do 28%; nieliczne
— do 30% lub do 22% (Tab. 2). Partie o zawartosci
anortytu wykraczajacej poza przedzial 26 - 28% wy-
stepuja w réznych czesciach ziarn. Skalenie z oma-
wianej skaly nie wykazuja budowy pasowe;j.

Muskowit wystepujacy w smugach lyszczyko-
wych zawiera 6,26 - 6,35 atomu Si na jednostkowy
wz6r strukturalny (O*'=22; Tab. 6). Osobniki tego mi-
neratlu rownolegle do przebiegu smug sa bogate w
TiO2 (0,96 - 1,22% wag.), natomiast osobniki ustawio-
ne poprzecznie do ich przebiegu sa znacznie ubozsze
w ten skladnik (0,09 - 0,34% wag.; tab. 6). llo$¢ FeO w
muskowicie zmienia si¢ od 0,76 do 2,04% wag., a
MgO od 0,47 do 1,22% wag. (Tab. 6). Chloryt zawiera
niemal rowne ilosci czasteczki zelazistej i magnezo-
wej (Tab. 7). '

5 — Annales Societatis...

Granat charakteryzuje sie bardzo stala zawartoscia
almandynu (63 - 64%, tylko jedna analiza wykazala
68% tego skladnika w Srodkowej czesci ziarna). I10$¢
spessartynu zmienia si¢ od 18 do 25% i na brzegach
ziarn jest zazwyczaj o 4-5% wyzsza niz w ich cze-
Sciach srodkowych (Tab. 4).

Obok opisanego powyzej mylonitu o stosunkowo
duzej zawartosci lyszczykéw w odstonieciu nr 2 wy-
stepuja takze strefy mylonitu bez granatu, zawieraja-
ce nieliczne i cienkie smugi lyszczykowe. Skalenie i
kwarc tworza tam ziarna o bardzo zrdéznicowanej
wielkosci, ktdre najczesciej sa ostrokrawedziste.

Mylonity z odstonigcia 3 sa drobno-, nieréwno-
ziarniste i zawieraja nieliczne, niemal calkowicie zse-
rycytyzowane porfiroklasty plagioklazu tkwiace w
drobnoziarnistym tle zlozonym z kwarcu, plagiokla-
zu, muskowitu, biotytu i mineraléw nieprzezroczys-
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Tabela (Table) 7

Reprezentatywne analizy chemiczne i wzory
strukturalne (O =28) chlorytu z mylonitéw strefy
Niemczy
Representatxw chemical analyses and structural
formulae (O = 28) of chlorite from the mylonites of the
Niemcza Zone

Nr 1 2 3 4 5

SiO, 24,74 24,46 24,89 26,20 25,53
ALO3 22,76 22,99 20,85 19,67 20,88
FeO? 25,00 24,59 28,92 29,65 27,08
MnO 0,51 0,48 0,38 0,41 0,60
MgO 14,61 14,73 12,51 11,91 13,67
suma 87,62 87,25 87,54 87,84 87,76
Si 522 5,17 5,37 5,64 5,44
AlY 2,78 2,83 2,63 2,36 2,56
AV 2,87 2,90 2,67 2,63 2,68
Fe 441 435 5,22 534 4,82
Mn 0,09 0,09 0,07 0,08 0,11
Mg 4,59 4,64 4,02 3,82 4,34
Fe-chl 0,48 0,48 0,56 0,58 0,52
Mg-chl 0,51 0,51 0,43 0,41 047
Mn-chl 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

D cale zelazo jako FeO (total Fe as FeO)

Odslonigcie nr 2: 1 - chloryt ze smugi lyszczykowej zawicrajacej
granaty, sasiadujacy z muskowitem (analiza 3 w tabeli 5); 2 -
chloryt ze smugi tyszczykowej otaczajacej ziarno plagioklazu;

Odsloniecie nr 20: 3 - chloryt z agregatu muskowitowo-chlorytowe-
g0; 4 - chloryt z cienia ci$nieniowego na przedluzeniu krzyszta-
lu granatu; 5 - chloryt ze szczelin w spekanym krysztale
granatu.

tych. Ich wieZba jest zblizona do tej, ktora charakte-
ryzuje mylonity z odslonigcia 2.

W odslonigciu nr 5 wystepuja nierdwnoziarniste
mylonity o seryjnej strukturze, zbudowane z kwarcu,
skaleni, chlorytu, granatu i mineraléw nieprzezro-
czystych. Foliacje definiuje orientacja blaszek lyszczy-
ku i chlorytu, splaszczonych ziarn kwarcu i agrega-
tow kwarcowych, oraz lamin kwarcowo-skalenio-
wych i tyszczykowych badZ chlorytowych. Zielony
chloryt tworzy smugi o grubosci 0,1 - 0,2 mm, zbudo-
wane z osobnikéw dochodzacych nickiedy do 0,5 mm
dlugosci i 0,2 mm grubosci. Ksenomorficzne ziarna
mineraléw nieprzezroczystych sa izometryczne (0,01
-0,05 mm $rednicy) badZz wydluzone (maksymalnie
osiagaja wtedy 0,5 mm dlugosci i 0,1 mm grubosci).
Granat tworzy hipautomorficzne lub ksenomorficzne,
izometryczne ziarna o $rednicy 0,1-0,3 mm, niezbyt

licznie wystepujace w tle skaly.

Ziarna plagioklazu sa w réznym stopniu zserycy-
tyzowane. Maja one najczesciej 0,1 - 0,56 mm Srednicy,
sa zbliZniaczone polisyntetycznie i niekiedy zawieraja
kroplowate wrostki kwarcu. Kwarc tworzy ziarna o
wymiarach od kilku setnych do 0,5 mm, faliscie wy-
gaszajace swiatlo, izometryczne lub lekko wydtuzone.

Na szczycie wzgobrza Strach kolo KoZmic (odsto-
nigcie 19) wystepuja drobnoblastyczne skaly, opisy-
wane w literaturze jako sfeldspatyzowane blastomy-
lonity (Dziedzicowa, 1963). Zbudowane sa one z pla-
gioklazu, kwarcu, biotytu o wyplowiatych barwach
pleochroicznych i niejednorodnych barwach interfe-
rencyjnych oraz podrzednego granatu i chlorytu. Mi-
neralami akcesorycznymi sa apatyt i turmalin. Dzie-
dzicowa (1963) stwierdza w nich takze obecnos¢ syli-
manitu i cyrkonu, ktdre nie wystepuja w zbadanych
przez nas probkach.

Porfiroklasty plagioklazu (0,5-2 mm $rednicy)
tkwia w drobnoziarnistym tle skalnym, zlozonym
glownie z kwarcu i mincraléw blaszkowych. Plagio-
klaz zawiera od 24 do 28% anortytu (Tab. 2). W wig-
kszosci ziarn rdznice zawartosci tego skladnika na
brzegu i w $rodku nie przekraczaja 2%. W niektorych
ziarnach nastcpuje wzrost zawartosci anortytu ku
brzegom, w innych spadek. Blaszki brazowego mine-
ralu, wygladajacego w obrazie optycznym jak biotyt
o wyplowialych barwach interferencyjnych, sa w wie-
kszos$ci agregatami drobnych osobnikéw muskowitu
i chlorytu. Nickiedy agregaty te wystepuja w cieniach
ci$nienia ziarn granatu. Obserwacje przy pomocy de-
tektora elckirondw wstecznie rozproszonych ujaw-
niaja  obecno$¢  dwoéch  form  wystepowania
muskowitu. Pierwsza z nich to niewielkie, ksenomor-
ficzne strzepki tego mineratu o grubosci od kilku do
kilkunastu um. Druga to hipautomorficzne blaszki,
ktérych grubos¢ wynosi od 10 do 30 - 40 um. Zawar-
tos¢ TiOz2 jest w nich nizsza (okolo 0,4% wag.) niz w
niz w strzepiastych, drobnych osobnikach mineratu
(okolo 0,5-0,9% wag.; Tab. 6). llos¢ krzemu w mu-
skowicie wynosi w wigkszosci przypadkéw od 6,2 do
6,6 atomu na jednostke wzoru strukturalnego (Tab. 6).
Chloryt wystepujacy w sasiedztwie muskowitu za-
wiera 41 - 44% czasteczki magnezowej (Tab. 7). Mine-
ral ten mozna stwierdzi¢ réwniez w szczelinach
spekanych ziarn granatu i na ich przedtuzeniu (w cie-
niach ci$nienia) oraz w szczelinach zdyslokowanych
krysztalow plagioklazu. We wszystkich tych miej-
scach jego sklad chemiczny jest podobny. W rzadkich
przypadkach zawarto$¢ czasteczki magnezowej do-
chodzi do 47 - 49% (Tab. 7).

Sporadycznie w obrebie agregatow muskowito-
wo-chlorytowych wystepuja blaszki biotytu. Stosu-
nek Fe/(Fe+Mg) zmienia si¢ w nich od 0,52 do 0,60,
a zawarto$¢ TiO2 od 2,3 do 2,9% wag. (Tab. 3).

Granat tworzy nieliczne, izometryczne lub lekko
wydluzone porfiroklasty o Srednicy 0,3 - 0,5 mm. Za-
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wieraja one od 68 do 71% almandynu i od 12 do 16%
spessartynu. W nicktorych ziarnach mineratlu obser-
wuje si¢ wzrost zawartosci almandynu ku brzegom
krysztaléw, w innych zawartos¢ tego skladnika spada
lub wykazuje nieregularne wahania (Tab. 4).

Mylonity z obszaru Sienice - Niemcza

Na wzgorzach rozciagajacych sie miedzy Sienica-
mi na pdéinocy a Niemcza na poludniu (Fig. 2) wyste-
puje zespot skal uznawanych dotad za péinocna czesé
metamorfiku Niemczy - Kamienica Zabkowickiego
(Dziedzicowa, 1966). Tietze (1919) opisuje je jako
“gnejsowe lupki lyszczykowe”. Autorzy map wyko-
nanych w drugiej polowic naszego stulecia uzywaja
w odniesieniu do nich terminéw “lupki dwulyszczy-
kowe i paragnejsy zmikroklinizowane” (Wojcik,
1968), “lupki dwutyszczykowe i paragnejsy” (Berezo-
wska et al., 1971) lub “tupki dwulyszczykowe i gnejsy
biotytowe” (Cwojdzinski & Walczak-Augustyniak,
1983). Dziedzicowa (1966) uznaje je za tupki tyszczy-
kowe, stwicrdzajac jednak, ze r6znia sie one od wy-
stepujacych na poludnie tupkéw lyszczykowych
metamorfiku Niemczy-Kamienca Zabkowickiego.

Znaczna czeS¢ tych skal jest petrograficznie zblizo-
na do opisanych powyzej mylonitow plagioklazowo-
kwarcowo-biotytowych. Sa to skaly wystcpujace w
odslonic¢ciach 16 i 17 na E od Sienic oraz w odstonie-
ciu 18, potozonym na wschdd od Niemczy.

W odstonigciach 16 i 17 odslaniaja si¢ mylonity
zlozone z plagioklazu, kwarcu, biotytu i skalenia po-
tasowego. Sporadycznie pojawia si¢ granat. W nie-
wielkich iloSciach wystepuje muskowit, ktorego
blaszki koncentruja sie wzdluz przecinajacych nie-
zgodnie gléwna foliacje powicrzchni nieciaglosci.
Skalenie maja hipautomorficzne formy i sa nieznacz-
nie zserycytyzowane. Cze$¢ biotytu jest schlorytyzo-
wana. Mylonit z odstonigcia 17 jest niemal réwno-
ziarnisty, z bardzo niclicznymi porfirokrysztatami
skaleni 0 ostrokrawedzistych ksztaltach. Foliacja jest
wyznaczona przez warstewkowe nagromadzenia mi-
neraléw blaszkowych. Rekonesansowe analizy che-
miczne mincralow wykazuja, Ze wigkszo$¢ ziarn
plagioklazu ma stala zawarto$¢ anortytu wynoszaca
21 -23%. Sporadycznie wystcpuja ziarna w ktérych
zawartos$¢ anortytu na brzegach spada do 17% (Tab.
2). Stosunek Fe/(Fe+Mg) w biotycie wynosi 0,53 -
0,55, a zawartos¢ TiO2 od 2,37 do 3,16% wag. (w prze-
wazajacej czesci blaszek 2,50 - 2,90%; Tab. 3). Musko-
wit ma bardzo stala zawarto$¢ FeO (0,85 - 1,13% wag.
i MgO (0,60-0,73% wag.), a ilos¢ TiO2 w tym mine-
rale zmienia si¢ od 0,29 do 0,88% wag. Illos¢ krzemu
wynosi 6,30 - 6,38 atomu na jednostke wzoru struktu-
ralnego (Tab. 6).

Mylonit z odstonigcia 18 obfituje w fibrolit. Zbliza
go to do gnejséw mylonitycznych odstaniajacych sie
na wzgdrzu Buk (odst. 15). Gléwna foliacja jest w nim

wyznaczona przez planarne uloZenie agregatow bio-
tytowo-fibrolitowych. Charakterystycznym elemen-
tem wicZby sa soczewkowato wyciagniete ziarna pla-
gioklazu oraz skupienia ziarn plagioklazu lub kwarcu
o podobnych ksztaltach.

Lupki kwarcowo-grafitowe

W okolicach Brodziszowa (odstonigcia 15, 20, 21)
wystepuja lupki kwarcowo-grafitowe. Na wzgorzu
Buk (odstonigcie 15) sa to czarne, drobnoziarniste,
brudzace palce skaly. Ich gléwnym skladnikiem sa
ksenomorficzne, mozaikowo pozazebiane ziarna
kwarcu o Srednicy 0,001 - 0,05 mm. Towarzysza im
warstewki lub soczewki fibrolitowo-serycytowe o
grubosci do 0,2 mm, ulozone zgodnie z foliacja skaly,
oraz bardzo liczne ziarna mineraléw nieprzezroczys-
tych. Soczewki maja niekiedy asymetryczne ksztalty.
W skale wystepuja takze strzepki brazowego minera-
fu o wygladzie silnie zmienionego biotytu. Akcesory-
cznie pojawia si¢ turmalin. Lupki ze wzgdrza Buk sa
laminowane. Grubo$¢ lamin, rézniacych si¢ zawarto-
Scia mincraléw nieprzezroczystych, wynosi najcze-
Scicj 1-10 mm. Foliacje skaly wyznacza uloZenie
warstewek 1 soczewek  fibrolitowo-serycytowych,
splaszczenie czesci ziarn kwarcu i laminacja.

Kwarc tworzy izometryczne lub lekko wydluzone,
falidcic wygaszajace ziarna, czesto z rozwinietymi
granicami subziarn. Cze$¢ krysztalbw mineralu za-
wiera zaokraglone strefy, obfitujace w bardzo drobne
(<0,001 mm) igielki i izometryczne osobniki czarnej
nieprzezroczystej substancji. Otoczone sa one przez
nalezace do tego samego ziarna partie czystego kwar-
cu.

Mineraly nieprzezroczyste tworza drobne luseczki
i zaokraglone, owalne ziarna o $rednicy o 1 rzad
mniejszej od krysztalow kwarcu. Niektorym towarzy-
sza czarno-brazowe skupienia tlenkéw o nieregular-
nych ksztaltach.

Fibrolit i serycyt, tworzace warstewki, wystepuja
w zmicnnych proporcjach. Sporadycznie pojawiaja
si¢ wicksze blaszki muskowitu o dlugosci dochodza-
cej do 0,15 mm. W nicktérych partiach skaly w war-
stewkach fibrolitowo-serycytowych obecne sa slupko-
wate krysztaly sylimanitu. Pojedyncze, bardzo cien-
kic igielki fibrolitu widoczne sa w niektorych ziar-
nach kwarcu.

Lupki z odsloniecia 21 sa nieco bardziej grubobla-
styczne i zawicraja nieliczne kilkumilimetrowe war-
stewki wzbogacone w skaleni. Poza tym sa podobne
do tupkdéw ze wzgorza Buk. W odslonieciu 22 ziarna
kwarcu maja $rednice o 1-2 rzedy wigksza niz na
wzgorzu Buk. Zawicraja one niewielkie ilosci skalenia
potasowego. Wicksze ziarna kwarcu sa w nich spla-
szczone i maja dobrze widoczne granice subziarn. W
tupkach tych wystepuja miejscami nieforemne, kilku-
nastomilimetrowe ziarna o dobrze widocznym fali-
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stym wygaszaniu, niezwykle bogate w drobne, izo-
metryczne ziarna mineralow nieprzezroczystych. Od-
rézniaja si¢ one wyraZnie od otaczajacych je ziarn
kwarcu o znacznie mniejszych rozmiarach. Ich nagro-
madzenia wyznaczaja miejscami warstewki o nie-
ostrych granicach.

Lupki potnocno-zachodniej czesci metamorfiku
Niemczy - Kamierica Zgbkowickiego

Na wschdd od strefy Niemczy wystepuja skaly
pdinocnej czeSci metamorfiku  Niemczy-Kamierica
Zabkowickiego (Fig. 1, 2). W bezposrednim sasie-
dztwie strefy Niemczy sa to zawierajace skalenie tup-
ki tyszczykowe przelawicone z tupkami kwarco-
wo-skaleniowymi. Nieco dalej na wschdd wystepuja
niemal calkowicie pozbawione skalenia tupki z gra-
natem, ktéremu lokalnie towarzyszy staurolit.

Lupki lyszczykowe wystepujace w poblizu konta-
ktu z mylonitami skladaja si¢ z porfirokrysztalow al-
bitu usytuowanych w tle kwarcowo-lyszczyko-
wo-skaleniowym. Lokalnie w strefie kontaktowej od-
slaniaja si¢ lupki bez porfirokrysztalow albitu. Porfi-
rokrysztaly (an<i; Tab. 2) maja przecietnie 1-2 mm
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dlugosci, a sporadycznie osiagaja dlugosé 4 mm i gru-
bos¢ 2 mm. Sa one soczewkowate i zawieraja réwno-
legle zorientowane wrostki muskowitu. W skale
obecne sa tez agregaty kwarcowe o ksztalcie i wielko-
Sci zblizonej do porfirokrysztaléw albitu. W tle skal-
nym wystepuja niewielkie ziarna plagioklazu majace
od 15 do 30% anortytu (Tab. 1). Biotyt zawiera od 1,6
do 2,1% w ag. TiO2, a stosunek Fe/(Fe+Mg) w tym
minerale wynosi 0,56 (Tab. 3). Ilos¢ 5iO2 w muskowi-
cie waha si¢ od 6,25 do 6,41 atomu na jednostke wzo-
ru strukturalnego, a TiO2 od 0,1 do 0,6% wag. Minerat
ten zawiera 1,1 - 1,4% wag. FeO, a ilos¢ MgO wynosi
najczesciej ok. 0,6% wag. (Tab. 6). Jedna z analiz wy-
kazala 7,11 atomu Si, 2% wag. FeO i 2,7% wag. MgO.
W sasiedztwic warstewek lyszczykowych wystepuja
miejscami ksenomorficzne ziarna ilmenitu (FeO 40,55,
MnO 4,42, TiO2 53,38% wag.).

Lupki kwarcowo-skaleniowe zbudowane sa gléw-
nie z kwarcu i skalenia potasowego, ktérym towarzy-
sza niewielkie ilosci jasnego lyszczyku oraz niecal-
kowicie rozlozony biotyt (Dziedzicowa, 1966; Ciu-
kszo & Puziewicz, 1992). Spotykane sa tez odmiany
zawierajace albit (3 - 9% an; Dziedzicowa, 1966; Ciu-
kszo & Puziewicz, 1992).

Fig.7.  Orientacja foliacji i lineacji mylo-
nitbw w odslonigciach nr 1, 2 i 3. Dolna
pélkula siatki Schmidta. Na wszystkich
diagramach izolinie dla 1, 3 i 7% pomiaréw
na 1% powierzchni.

(a) - foliacja w odslonieciach 1i 2 (93 po-
miary, maksimum 32,3%); (b) - lineacja
mineralna w odstonieciach 11 2 (67 pomia-
réw, maksimum 44,8%); oraz zmarszczko-
wanie (I), osie faldéw (2) i lineacja
intersekcyjna foliacji z kliwazem krenula-
cyjnym (3); (¢) — bieguny foliacji (1) i line-
acja mineralna (2) w odstonieciu 3.

Attitude of foliation and lineation of the
mylonites in exposures nos. 1, 2 and 3.
Schmidt net, lower hemisphere, contours
per 1% area: 1,3 and 7% in all stereograms.
(a) - foliation in exposures 1 and 2 (93
measurements, max. 32.3%); (b) — mineral
lineation in exposures 1 and 2 (67 measure-
ments, max. 44.8%) and crenulations of fo-
liaton (1), axes of folds (2), and
intersections between foliation and crenula-
tion cleavage (3); (c) — poles to foliation (1)
and mineral lineation (2) in exposure 3.
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STRUKTURY DEFORMACYJNE

Mylonity z odstoniec 1i 2 na pétnocny-zachéd od Ea-
giewnik

Foliacja w obu odslonieciach jest pionowa badz
zapada pod duzym katem ku WNW lub NW (Fig. 7a).
Makroskopowo podkreéla ja drobna laminacja mylo-
nitu. Lineacja mineralna jasnego tyszczyku wykazuje
stale nachylenie ku SW (Fig. 7b). Miejscami na powie-
rzchniach foliacji wystepuja takze drobne zmarszczki
i rysy Slizgowe. Nakladaja si¢ one skosnie na lineacje
mineralna.

W odstonigciu 2 foliacje deformuja mezoskopowe,
wyraZnie asymetryczne, faldy o amplitudzie do kil-
kudziesieciu centymetréw. Ich osie sa najczesciej
skosne do lineacji mineralnej. Przy dominujacym w
odstonigciu nachyleniu foliacji ku WNW asymetrie
faldéw mozna okresli¢ jako przeciwna do upadu fo-
liacji (ku ENE). W przegubach fatdéw wystepuije kli-
waz krenulacyjny. Jest on w przyblizeniu réwnolegly
do powierzchni osiowych faldéw. Powierzchnie kli-
wazu maja nicwiclkie lub umiarkowane nachylenie.

WieZba mylonitéw z obu odslonie¢ wykazuje wy-
razna asymetrie $wiadczaca o niekoaksjalnym chara-
kterze deformacji. W odstonieciu 1 dwa zespoly stru-
ktur deformacyjnych dokumentuja wzajemnie prze-
ciwne zwroty przemieszczen. Lewoskretny zwrot $ci-
nania pokazuja asymetryczne cienie ci$nienia przy
niektorych porfiroklastach plagioklazu oraz, rozwi-
niety miejscami, ekstensyjny kliwaz krenulacyjny. Z
prawoskretnym Scinaniem jest natomiast zwiazane
wzajemne przemieszczenie fragmentdw pokruszo-
nych porfiroklastow. W cieniach ci$nienia pomiedzy
porozsuwanymi czeSciami spekanych klastow wyste-
puje kwarc i muskowit. Z prawoskretnym zwrotem
przemieszczen jest rOwniez zgodna asymetria cieni
cisnienia przy czesci z porfiroklastéw skalenia.

W odslonieciu 2 kinematyczne wskaZniki zwrotu
Scinania wskazuja zgodnie na $cinanie lewoskretne.
Wsrod  struktur  deformacyjnych dokumentujacych
zwrot Scinania najlepiej wyksztalcony jest ekstensyjny
kliwaz krenulacyjny. Jego powierzchnie sa podkreslo-
ne przez cienkie warstewki lyszczykowe. Foliacje w
mikrolitonach pomiedzy powierzchniami kliwazu
wyznacza orientacja soczewkowatych agregatow
kwarcowych, kwarcowo-skaleniowych, pojedynczych
ziarn skalenia, a takze blaszek tyszczykéw. O lewo-
skretnym zwrocie $cinania $wiadczy réwnicz asyme-
tria cieni ci$nienia, wypelnionych przez kwarc i tysz-
czyki, przy niektorych porfiroklastach plagioklazu.

Mylonity z odstoniecia 3 na potudnie od Lagiewnik
Foliacja w odslonieciu 3 zapada pod umiarkowa-

nym katem ku SE (Fig. 7c). Miejscami kat upadu fo-

liacji zwicksza sie az po polozenie pionowe. Foliacje

podkresla, widoczna makroskopowo, drobna lamina-
¢ja wyrazona poprzez naprzemianlegle wystepowa-
nie lamin kwarcowo-skaleniowych i tyszczykowych.
Lineacje, o niewielkim nachyleniu ku SSW (Fig. 7¢),
wyznacza ulozenie lyszczykow oraz niewielkie zmar-
szczki.

Wyksztalcenie mikroskopowych struktur defor-
macyjnych przypomina mylonity z odstoniecia 1. Sil-
nie zserycytyzowane porfiroklasty skalenia maja
ksztalty ostrokrawedziste lub sa splaszczone zgodnie
z orientacja foliacji. Ksztalt niektérych z porfirokla-
stow sugeruje, ze posiadaly asymetryczne “ogony”,
lecz serycytyzacja zatarla ich wewnetrzna strukture.
Nickoaksjalny, lewoskretny charakter deformacji do-
kumentuje rozwiniety miejscami ekstensyjny kliwaz
krenulacyjny oraz asymetryczne cienie ci$nienia przy
nicktérych porfiroklastach.

Mylonity z odstonigc 4 i 5 na zachdd od Przystronia

Foliacja w mylonitach z odsloniecia 4 zapada pod
umiarkowanym lub duzym katem ku SE. W odslonie-
ciu 5 upad foliacji zmienia si¢ na stromy ku NW (Fig.
8a). Makroskopowo mylonity z odstoniecia 4 wyka-
zuja teksture smuzysta, ktéra wyznacza réwnolegle
ulozenie smug biotytu. W nieregularnych odstepach
wystepuja tez jasne laminy kwarcowo-skaleniowe. W
odstonieciu 5 dominuja mylonity laminowane, w kt6-
rych spotyka si¢ duze porfiroklasty skalenia oraz
kilkucentymetrowe soczewki skaly o wieZbie gnejsu.
Lineacja mineralna skalenia i lyszczykéw ma stale za-
nurzenic ku SSW w obu odslonieciach (Fig. 8b). Lo-
kalnie wystepuje zmarszczkowanie skosne do lineacji
mincralnej. Niektore wicksze zmarszezki wykazuja
wyraZng asymetrie ENE.

Plagioklazy wchodzace w sklad tla skalnego my-
lonitéw tworza ostrokrawedziste, niekiedy spekane
ziarna. Duze porfiroklasty plagioklazu sa czesciowo
zrekrystalizowane, zwlaszeza przy brzegach, i zasta-
pione przez agregat drobnych ziarn. Drobne ziarna
skalenia tworza asymetryczne “ogony” porfirokla-
stow wskazujace na lewoskretny zwrot $cinania. O
nickoaksjalnym, lewoskretnym charakterze deforma-
qji $wiadczy réwniez wystepujacy miejscami eksten-
syjny kliwaz krenulacyjny. Wzdtuz powierzchni kli-
wazu gromadza si¢ czesto blaszki chlorytu lub tysz-
czykéw.

W mylonicie z odsloniccia 4 porfiroklasty granatu
sq silnie spekane. Ich fragmenty zostaly rozsuniete, a
przestrzeri miedzy nimi wypelnia biotyt i spinityzo-
wany kordieryt (Fig. 3b). W niektérych przypadkach
czesci porfiroklastu granatu sa wzajemnie przemiesz-
czone przez mikrouskoki i tworza struktury typu
“p6tka z ksiazkami”. Geometria tych struktur $wiad-
czy o ich powstaniu w wyniku lewoskretnego $cina-
nia.
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Fig.8.  Orientacja foliacji i lineacji mylo-
nitdbw w odstonieciach nr 4, 5 i 6. Dolna
potkula siatki Schmidta. Na wszystkich
diagramach izolinie dla 1, 3 i 7% pomiarow
na 1% powierzchni.

(a) - foliacja w odslonieciach 4 i 5 (56 po-
miaréw, maksimum 23,2%); (b) - lineacja
mineralna w odstonieciach 4 i 5 (47 pomia-
réw, maksimum 55,0%); oraz zmarszczko-
wanie (1); () — bieguny foliacji (1) i
lineacja mineralna (2) w odslonieciu 6.

Attitude of foliation and lineation of the
mylonites in exposures nos. 4, 5 and 6.
Schmidt net, lower hemisphere, contours
per 1% area: 1, 3 and 7% in all stereograms.
(@) - foliation in exposures 4 and 5 (56
measurements, max. 23.2%); (b) — mineral
lineation in exposures 4 and 5 (47 measure-
ments, max. 55.0%) and crenulations of fo-
liation (1); (¢) — poles to foliation (1) and
mineral lineation (2) in exposure 6.

Mpylonity z odstoniecia 6 koto Przystronia

Foliacja w odslonieciu 6 jest pionowa lub zapada
pod duzym katem ku SE lub NW (Fig. 8c). Makrosko-
powo foliacje podkresla miejscami drobna laminacja
zlozona z naprzemianleglych lamin kwarcowo-skale-
niowych i lyszczykowych. Cze$¢ lamin jasnych jest
nieciagta. Obok lamin w skale sa takze obecne izolo-
wane soczewki kwarcowo-skaleniowe i porfiroklasty
plagioklazu. Lineacja mineralna jasnego lyszczyku
oraz drobne zmarszczkowanie majq stale zanurzenie
ku SSW.

Zrdznicowanie tekstury mylonitu idzie w parze ze
zmiana pokroju porfiroklastow skalenia. W strefach
bez wyraZnej laminacji porfiroklastami sa ostrokra-
wedziste ziarna. Natomiast w mylonicie o wybitnej
laminacji porfiroklasty sa plastycznie splaszczone
zgodnic z orientacja foliacji. Splaszczone porfiroklasty
sa zrekrystalizowane i skladaja si¢ z agregatu drob-
nych ziarn. W skrajnych przypadkach silnie odksztal-
cone porfiroklasty przechodza w monomineralne
laminy skaleniowe. Efektem dynamicznej rekrysta-
lizacji sa asymetryczne “ogony” drobnoziarnistego
plagioklazu rozwiniete przy wiekszodci splaszczo-
nych porfiroklastéow. Obok “ogonéw” przy porfiro-
klastach sa wyksztalcone asymetryczne cienie cisnie-

nia, ktére wypelnia kwarc lub biotyt.

W mylonitach z r6znym nasileniem jest wyksztat-
cony ekstensyjny kliwaz krenulacyjny. Jego intensyw-
no$¢ nie wykazuje zwiazku z cechami teksturalnymi
skaly. Powierzchnie kliwazu sa podkreslone przez
koncentracje blaszek tyszczykéw oraz strefy rozdrob-
nionych ziarn kwarcu.

Obecno$é asymetrycznych “ogonéw” i cieni cis-
nienia porfiroklastdéw oraz ekstensyjnego kliwazu
krenulacyjnego dowodzi niekoaksjalnego charakteru
deformacji mylonitéw. Struktury te wskazuja na le-
woskretny zwrot Scinania.

Mylonity z odstonieé 7 i 8 na potudniowy-zachéd od
Przystronia

Makroskopowo wieZbe mylonitu w odstonieciu 7
charakteryzuje wystepowanie drobnych jasnych po-
rfiroklastéw skalenia oraz cienkich smug jasnego ma-
terialu w obrebie ciemnego tla skalnego. Orientacja
jasnych smug podkresla foliacje, ktéra zapada pod
duzym lub umiarkowanym katem ku ESE i SE (Fig.
9a). Miejscami pojawiaja sie wicksze (do 1 cm miaz-
szo$ci) soczewki lub nieciagte laminy przypominajace
drobnoblastyczny gnejs. Lokalnie, spotykana jest tak-
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Fig.9.  Orientacja foliacji i lineacji mylo-
nitbw w odsloni¢ciach nr 7, 8, 9 i 10. Dolna
polkula siatki Schmidta. Na wszystkich
diagramach izolinie dla 1, 3 i 7% pomiaréw
na 1% powierzchni.

(a) - foliacja w odslonieciach 7 i 8 (58 po-
miaréw, maksimum 35,7%); (b) — lineacja
mineralna w odslonieciach 7 i 8 (48 pomia-
réw, maksimum 76,7%); (c) — foliacja w
odslonieciach 9 i 10 (62 pomiary, maksi-
mum 51,6%); (d) - lineacja mineralna w
odslonieciach 9 i 10 (46 pomiaréw, maksi-
mum 55,6%).

Attitude of foliation and lineation of the
mylonites in exposures nos. 7, 8, 9 and 10.
Schmidt net, lower hemisphere, contours
per 1% area: 1, 3 and 7% in all stereograms.
(a) - foliation in exposures 7 and 8 (58
measurements, max. 35.7%); (b) — mineral
lineation in exposures 7 and 8 (48 measure-
ments, max. 76.7%); (c) — foliation in expo-
sures 9 and 10 (62 measurements, max.
51.6%); (d) — mineral lineation in exposu-
res 9 and 10 (46 measurements, max.55.6
%).

ze odmiana mylonitu makroskopowo podobna do
skal wystepujacych w odstonieciach 11 3. W odslonie-
ciu 8 foliacja wykazuje niewielkie nachylenie ku ESE
(Fig. 9a). Mylonit ma tam wyglad ciemnej drobnobla-
stycznej skaly zawierajacej jedynie male, jasne porfi-
roklasty oraz soczewki i cienkie smugi kwarco-
wo-skaleniowe o nieregularnym przebiegu. W obu
odstonieciach lineacja mineralna skalenia i tyszczy-
kow oraz zmarszczkowanie sa tagodnie zanurzone ku
SSW (Fig. 9b).

W mylonitach z odstonie¢ 7 i 8 bardzo dobrze za-
znacza si¢ wigZba typu S-C. Powierzchnie C podkre-
Slone przez orientacje lamin lyszczykowych odpowia-
daja gléwnej foliacji skaly. Sigmoidalne powierzchnie
S wyznacza polozenie wydtuzonych agregatéw kwar-
cowych i kwarcowo-skaleniowych, pojedynczych
splaszczonych ziarn kwarcu i skalenia oraz blaszek
biotytu. Na wieZbe typu S-C naklada sie ekstensyjny
kliwaz krenulacyjny wyksztalcony z r6znym nasile-
niem. Miejscami staje sie on dominujaca struktura w
mylonicie. Powierzchnie kliwazu sa podkreslone
przez cienkie warstewki biotytu. W mylonitach spo-
radycznie wystepuja mikroskopowe faldy srédfolia-
cyjne. Ich izoklinalne przeguby tworza sfaldowane
laminy kwarcowe.

Porfiroklasty wystepujace w mylonitach sa plasty-
cznie splaszczone i zajmuja polozenie réwnolegle do

powierzchni foliacji lub powierzchni S w wieZbie S-C.
Porfiroklasty plagioklazu sa w réznym stopniu zasta-
pione przez agregat drobnych ziarn tego mineratu.
Przy wiclu z nich wystepuja asymetryczne “ogony”.
Czes¢ z porfiroklastéw posiada réwniez silnie asyme-
tryczne cienie ci$nienia wypelnione przez biotyt lub
kwarc. Porfiroklasty kordierytu zawieraja smugi wro-
stkow biotytu i kroplowatych inkluzji kwarcu, ktdre
sa zorientowane odmiennie niz foliacja w ich otocze-
niu. Porfiroklastom kordierytu towarzysza cienie cis-
nienia w ktorych wystepuja nagromadzenia biotytu
(Fig. 3d), a czasami takze fibrolitu. Duze ziarna kor-
dierytu sa niekiedy spekane, a ich czedci rozsuniete.
Spekania wypelnia agregat biotytowo-fibrolitowy.
Pokruszona jest takze cze$¢ drobnych ziarn granatu.

Wystepowanie wieZby typu S-C, ekstensyjnego
kliwazu krenulacyjnego oraz asymetrycznych “ogo-
néw” i cieni ci$nienia porfiroklastéw dowodzi nieko-
aksjalnego charakteru deformacji mylonitéw. Wymie-
nione struktury deformacyjne swiadcza zgodnie o le-
woskretnym zwrocie $cinania wzdluz powierzchni
foliacji o biegu NE-SW.

Mylonity z odstonieé 9 i 10 w jarze Piekietko koto
Niemczy
Foliacja w obu odstonieciach zapada pod umiar-
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Fig.10. Orientacja foliacji i lineacji mylo-
nitdbw (odsloniecia 11 i 16) oraz lupkéw
kwarcowo-grafitowych i gnejséw myloni-
tycznych (odsloniecie 15). Dolna pélkula
siatki Schmidta. Na wszystkich diagra-
mach izolinie dla 1,3 i 7% pomiaréw na 1%
powierzchni.

(@) - bieguny foliacji (1) i lineacja mineral-
na (2) w odslonigciu 11; (b) — foliacja w
odslonieciu 15 (100 pomiaréw, maksimum
22,0%); (c) - lineacja mineralna w odslo-
nieciu 15 (66 pomiaréw, maksimum 28,8%);
oraz zmarszczkowanie (1) i osie faldéw (2);
(d) - bieguny foliacji (1) i lineacja mineral-
na (2) w odstonieciu 16.

Attitude of foliation and lineation of the
" mylonites (exposures nos. 11, 16) and qu-
artzo-graphitic schists and mylonitic gneis-
ses (exposure no. 16). Schmidt net, lower
hemisphere, contours per 1% area: 1, 3 and
7% in all stereograms.
(@) - poles to foliation (1) and mineral li-
neation (2) in exposure 11; (b) - foliation
in exposure 15 (100 measurements, max.
22.0%); () — mineral lineation in exposure
15 (66 measurements, max. 28.8%), crenula-
tions of foliation (1) and fold axes (2); (d) —
poles to foliation (1) and mineral lineation
(2) in exposure no. 16.

kowanym katem ku ESE (Fig. 9c). Jest to orientacja
typowa dla mylonitdw i gnejséw odslaniajacych sie w
jarze Pickictko. W odstonieciu 9 foliacje mylonitu
podkreslaja wystepujace naprzemian jasne laminy o
przewadze skalenia i kwarcu oraz laminy ciemne o
wickszej zawartosci tyszczykdw WieZbe mylonitu z
odstonigcia 10 charakteryzuje obecnosé duzej ilosci
porfiroklastéw plagioklazu wystepujacych w cie-
mnym tle skalnym. Koncentracje porfiroklastow two-
rza warstewki, ktdre podkreslaja orientacje foliagji.
Lineacje mylonitéw, o fagodnym zanurzeniu ku SSW
(Fig. 9d), wyznacza lineacja mineralna lyszczykow i
skalenia (w odslonieciu 9).

W mylonitach z odslonigcia 9 dobrze zaznacza sie
wigZba typu S-C. Jest ona wyksztalcona w obrebie la-
min o wickszej zawartosci lyszczykéw. Powierzchnie
C wyznacza orientacja cienkich warstewek biotyto-
wych. Réwnolegle jest ulozona takze cz¢$¢ wydtuzo-
nych ziarn plagioklazu oraz agregatéw kwarcowych.
Dotyczy to szczegdlnie ziarn i agregatéw o wickszych
rozmiarach. Powierzchnie C sa rownolegle do glow-
nej foliacji skaly oraz laminacji. Powierzchnie S, wy-
stepujace w obrebie mikrolitonéw pomicdzy powie-
rzchniami C, wyznacza orientacja czesci ziarn skale-
nia i agregatéw kwarcowych oraz blaszek biotytu. W
laminach o duzej zawartosci skalenia i kwarcu

wiezba S-C nie wystepuje. Laminy te charakteryzuja
sie¢ wigkszymi, niz w ich otoczeniu, rozmiarami ziarn
skalenia. Wydtuzone ziarna sa w ich obrebie rowno-
legle do gtéwnej foliacji skaly. W mylonicie z r6znym
nasileniem wystepuje ekstensyjny kliwaz krenulacyj-
ny, ktéry naklada sie na wieZbe typu S-C. Powierzch-
nie kliwazu sa podkreslone przez cienkie warstewki
biotytu.

W mylonicie z odstonigcia 10 ziarna skalenia maja
owalne lub tabliczkowate ksztalty i sa utozone row-
nolegle do foliacji. Przestrzenie miedzy nimi wypel-
nia agregat znacznie mniejszych blastow kwarcu o
suturowych granicach i falistym wygaszaniu $wiatla.
W laminach o znacznej zawartosci lyszczykow wyste-
puje wiezba typu S-C i ekstensyjny kliwaz krenulacyj-
ny. Plagioklazy sa tam pokruszone na klasty mniejsze
niz w laminach kwarcowo-skaleniowych.

WieZba mylonitéw w obu odslonieciach Swiadczy
o nickoaksjalnym charakterze deformacji. Kinematy-
czne wskaZniki zwrotu Scinania: wiezba S-C, eksten-
syjny kliwaz krenulacyjny oraz asymetryczne cienie
ci$nienia porfiroklastow dokumentuja lewoskretny
zwrot $cinania.
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Mpylonity z odstonigcia 11 na pétnoc od Brodziszowa

W odslonieciu 11 foliacja zapada pod duzym lub
umiarkowanym katem ku ESE (Fig. 10a). Lineacja mi-
neralna tyszczyku i skalenia ma tam lagodne zanurze-
nie ku SSW (Fig. 10a). Foliacje podkreslaja niere-
gularne jasniejsze i ciemniejsze laminy kwarcowo-
skaleniowe i tyszczykowe. Sporadycznie sa takze wi-
doczne izoklinalne przeguby faldéw $rédfoliacyjnych
0 wielkosci 1-2 cm. Tworza je sfaldowane laminy
kwarcowe lub lyszczykowe.

W mylonicie z odstoniecia 11 plagioklaz tworzy
drobne ostrokrawedziste ziarna, niekiedy silnie zse-
rycytyzowane. Rownolegle do foliacji przebiegaja
koncentracje drobnych ziarn granatu. W skale nie ma
wyraZnych wskaZnikéw pozwalajacych na ustalenie
zwrotu Scinania.

Obok mylonitéw w péinocnej czesci odsloniecia
11 wystepuje takze zyla granitu. Od potudnia ograni-
cza ja pionowy uskok. Ku péinocy intruzywny kon-
takt granitu z mylonitami ma orientacje w przybli-
zeniu pozioma.

Mylonity z odstoniecia 12 koto Brodziszowa

Foliacje mylonitu podkresla naprzemianlegle wy-
stepowanie lamin kwarcowo-skaleniowych i kwarco-
wo-skaleniowo-lyszczykowych. W obrebie tych ostat-
nich (0 miazszosci do 2 cm) jest miejscami makrosko-
powo zauwazalna wiezba typu S-C. Zly stan odsto-
nigcia uniemozliwia pomiar orientacji struktur defor-
macyjnych.

W odstonigciu 12 wystepuje takze mylonit bez wi-
docznej laminacji, zawierajacy liczne, owalne lub so-
czewkowate porfiroklasty plagioklazu. Lokalnie jest
wyksztalcona wieZba typu S-C. Powierzchnie C wy-
znaczaja cienkie warstewki tyszczykéw. Powierzch-
nie S podkresla orientacja wydluzonych porfiro-
klastow skalenia i agregatéw kwarcowych oraz oply-
wajacych je tyszczykéw. Czes¢ z duzych porfirokla-
stow skalenia jest ustawiona sko$nie do foliacji. Ich
cienie ci$nienia tworza nickiedy struktury typu &
(Passchier & Simpson, 1986) wskazujace na rotacje
klastow.

Mylonity z odstoniec 13 i 14 koto Brodziszowa

Foliacje mylonitéw podkresla zréznicowanie na
laminy kwarcowo-skaleniowe i tyszczykowe. Granice
lamin sa czesto nicostre, a tekstura skaly zmienia sie
na smuzysta z ciemnymi smugami biotytu. W odsto-
nigciu 13 miejscami pojawiaja sie grubiej ziarniste so-
czewki lub warstewki kwarcowo-skaleniowe o wiek-
szej miazszosci (do 2 cm). W odslonigciu 14 réwnole-
gle do foliacji sa wydluzone duze agregaty muskowi-
towe (do 6 - 7 mm miazszosci) o bialym zabarwieniu.
Zly stan odslonie¢ uniemozliwia pomiar orientacji
struktur deformacyjnych. '

6 — Annales Societatis...

Gnejsy mylonityczne z odstonigcia 15 na wzgérzu
Buk

W dolnej czesci odsloniecia na wzgérzu Buk wy-
stepuja skaly o wygladzie drobnoblastycznych gnej-
sow. Ich foliacja i lineacja wykazuje podobna orien-
tacje jak w sasiadujacych tupkach kwarcowo-grafito-
wych (Fig. 10b, c). Tektoniczny kontakt obu rodzajow
skat, odslonicty za pomoca szurfu, ma orientacje
150/80 i jest réwnolegly do foliacji. W bezposrednim
sasiedztwie kontaktu gnejsy mylonityczne sa silnie
zwietrzale.

Foliacje gnejséw podkresla nieregularna laminacja.
Laminy réznia sie wielko$cia ziarna i zawartosScia bio-
tytu. Rownolegle do foliacji sa zorientowane widkna
fibrolitu. Plagioklazy tworza ostrokrawedziste klasty
i sa zdeformowane w sposéb kruchy. W skale wyste-
puja domeny odrdzniajace si¢ grubszym ziarnem i
zbudowane z gnejsu nie wykazujacego mylonityzacji.

Mpylonity z odstonigcia 16 na wschéd od Sienic

Foliacja mylonitu w odslonieciu 16 zapada ku NW
pod umiarkowanym katem (Fig. 10d). Lineacja mine-
ralna biotytu zanurza si¢ tagodnie ku SSW. Orientacje
foliacji podkreélaja cienkie laminy i smugi biotytu.
Grubsze laminy zlozone w przewadze ze skalenia i
kwarcu przypominaja drobnoblastyczny gnejs. W
mylonicie dobrze zaznacza sie wieZba typu S-C. De-
finiujace ja warstewki biotytu sa grube i regularne na
powierzchniach C, natomiast cienisze i krétkie na po-
wierzchniach S. Zgodnie z powierzchniami S uklada-
ja si¢ nicktére wydluzone ziarna plagioklazu i agre-
gaty kwarcowo-skaleniowe. Sporadycznie jest wido-
czny ekstensyjny kliwaz krenulacyjny.

Plagioklaz tworzy ostrokrawedziste, czesto pope-
kane porfiroklasty. Przy niektérych sa wyksztalcone
asymetryczne “ogony” i cienie ciSnienia. Kinematycz-
ne wskazniki zwrotu Scinania: wieZba typu S-C, eks-
tensyjny kliwaz krenulacyjny, asymetryczne “ogony”
i cienie cisnienia porfiroklastow swiadcza, ze myloni-
ty ulegly lewoskretnemu Scinaniu.

Mylonity z odstonigcia 17 na wschdéd od Sienic
Zmylonityzowane gnejsy wystepuja w zachodniej
czeSci kamieniolomu w Sienicach. Odrézniaja sie od
towarzyszacych im lupkéw tyszczykowych obecno-
Sciq drobnych porfiroklastéw oligoklazu. Ze wzgledu
na duze podobienistwo, makroskopowe odréznienie
wystepujacych w tym odslonieciu typéw skat jest bar-
dzo trudne. Wsréd zmylonityzowanych gnejsow,
rownolegle do foliacji, przebiega zyla zdeformowane-
go diorytu. Nalezy ona przypuszczalnie do skat plu-
tonicznych wystepujacych w strefie Niemczy.
Foliacja mylonitéw zalega prawie poziomo lub
wykazuje niewielki upad ku NW (Fig. 11a). Makro-
skopowo podkresla ja drobna laminacja. Grubsze la-
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Fig.11. Orientacja foliadji i lineacji w od-
stonieciach nr 17 (mylonity i tupki lyszczy-
kowe) i 19 (mylonity). Dolna pétkula siatki
Schmidta. Na wszystkich diagramach izoli-
nie dla 1, 3 i 7% pomiaréw na 1% powierz-
chni.

(a) - foliacja w odslonieciu 17 (100 pomia-
réw, maksimum 30,0%); (b) — lineacja mi-
neralna w odslonieciu 17 (75 pomiaréw,
maksimum 52,0%); (c) — bieguny foliacji
(1) i lineacja mineralna (2) w odstonieciu
19.

Attitude of foliation and lineation in expo-
sures nos. 17 (mylonites and mica schists)
and 19 (mylonites) Schmidt net, lower he-
misphere, contours per 1% area: 1, 3 and
7% in all stereograms.

(a) - foliation in exposure 17 (100 meas-
urements, max. 30.0%); (b) — mineral line-
ation in exposure 17 (75 measurements,
max. 52.0%); (c) — poles to foliation (1)
and mineral lineation (2) in exposure 19.

L. o

Fig.12. WieZba typu S-C w mylonicie z odsloniecia 19 (szczyt
wzgbrza Strach koto KoZmic). Powierzchnie $cinania C przebiegaja
niemal poziomo, natomiast powierzchnie S ukosnie ku gérnemu
prawemu narozu zdjecia. Zwrot $cinania wskazuja strzalki.

S-C fabric in the mylonite from exposure no. 19 (the top of Strach
Hill near KoZmice). C planes are horizontal, S planes run diagonally
towards the upper right corner of the photo. Arrows indicate the
sense of shear.

miny kwarcowo-skaleniowo-tyszczykowe wystepuja
na przemian z cienkimi laminami biotytowymi. Line-
acja mineralna lyszczyku i skalenia, wyksztalcona w
mylonicie, ma niewielkie zanurzenie ku SW (Fig.
11b). Miejscami pojawia sie takze zmarszczkowanie
sko$ne do lineacji mineralnej. Lineacji lyszczyku to-
warzyszy czesto lineacja intersekcyjna z przeciecia fo-
liacji z kliwazem krenulacyjnym. Powierzchnie kliwa-
zu wykazuja z reguly niewielkie nachylenie. Foliacje
skal w odstonieciu 17 deformuja miejscami mezosko-
powe faldy o asymetrii wschodniej.

Przy niektérych porfiroklastach skalenia i granatu
sa wyksztalcone asymetryczne cienie ci$nienia. Miej-
scami jest takze rozwiniety ekstensyjny kliwaz krenu-
lacyjny. Zaréwno cienie ci$nienia jak i kliwaz wska-
zuja na $cinanie o zwrocie “géra ku SW”. Makrosko-
powo zwrot Scinania pokazuja kilkunastocentymetro-
wej szerokosci “ryby foliacyjne”.

Mylonity z odstoniecia 18 na pétnocny-wschod od
Niemczy

Mylonit wystepujacy w odslonieciu 18 nie wyka-
zuje makroskopowo wyraznej laminacji. W jego obre-
bie spotykane sq grubiej ziarniste soczewki gnejsu o
jasnym zabarwieniu. Maja one miazszos¢ do kilku
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centymetréw i sa zorientowane réwnolegle lub lekko
skosnie do foliacji. Zly stan odsloniecia uniemozliwia
pomiar orientacji struktur deformacyjnych.

Mylonity z odstoniecia 19 na wzgorzu Strach koto
KozZmic

Foliacja w mylonitach na szczycie wzgdrza Strach
zapada pod duzym katem ku W (Fig. 11c). Makrosko-
powo skaly te nie wykazuja laminacji. Lineacja mine-
ralna lyszczykéw zanurza si¢ pod niewielkim katem
ku SSW (Fig. 11¢).

W mylonicie bardzo dobrze zaznacza sie wieZba
typu S-C (Fig. 12). Powierzchnie S i C wyznacza
orientacja warstewek mineraléw blaszkowych. Porfi-
rokrysztaly plagioklazu oraz wydluzone agregaty
kwarcowe sa najczesciej ulozone réwnolegle do po-
wierzchni S. Miejscami w mylonicie jest rozwiniety
ckstensyjny kliwaz krenulacyjny (Fig. 13), ktéry na-
klada sie na wieZzbe S-C.

Porfiroklasty skalenia maja ksztalty owalne lub
oczkowe. Czesto sa spekane i pokruszone. Przestrze-
nie pomigdzy przemieszczonymi fragmentami pokru-
szonych porfiroklastow wypelnia chloryt (Fig. 3a).
Wigkszos¢ porfiroklastow posiada wyraZnie asyme-
tryczne cienie ci$nienia wypelnione przez kwarc lub
mineraly blaszkowe. Przy niektérych wystepuja takze
asymetryczne “ogony”.

W mylonicie wystepuja liczne struktury deforma-
cyjne $wiadczace o nickoaksjalnym charakterze defor-
macji. WigZzba typu S-C, ekstensyjny kliwaz krenula-
cyjny, asymetryczne “ogony” i cienie ci$nienia porfi-
roklastéw oraz przemieszczenie fragmentéw pokru-
szonych porfiroklastow zgodnie wskazuja na
lewoskretny zwrot $cinania.

Lupki kwarcowo-grafitowe w okolicach
Brodziszowa

Foliacja tupkéw kwarcowo-grafitowych (odstonie-
cie 15) jest pionowa lub zapada pod duzym katem ku
NW lub SE (Fig. 10b). Makroskopowo foliacje podkre-
Sla orientacja lamin rézniacych si¢ nieco zabarwie-
niem. Laminy zlozone niemal wylacznie z kwarcu i
grafitu sa cicmniejsze niz laminy zawicrajace dodat-

- kowo muskowit i fibrolit. Miejscami laminy sa lekko

skosne do foliacji lub stopniowo wyklinowuja sie.

Niektére laminy kwarcowe w tupku z odsloniecia
21 zawieraja foliacje skosna do granic lamin i gtéwnej
foliacji skaly. Skosna foliacje wyznacza réwnolegla
orientacja wydluzonych subziarn na jakie dzicla sie
ziarna kwarcu tworzace lamine. Struktury takie sta-
nowia kryterium wskazujace na nickoaksjalny chara-
kter deformacji (Brunel, 1980).

Lineacja tupkéw kwarcowo-grafitowych zanurza
si¢ pod niewielkim katem ku SSW (Fig. 10c). Jest to
glownie lineacja jasnego tyszczyku. Miejscami na po-

Fig.13. Ekstensyjny kliwaz krenulacyjny w mylonicie z odslonie-
cia 19 (szczyt wzgodrza Strach kolo KoZmic). Zwrot $cinania wska-
zuja strzalki.

Extensional crenulation cleavage in the mylonite from exposure no.
19 (the top of Strach hill near KoZmice). Arrows indicate the sense
of shear.

wierzchniach foliacji wystepuje zmarszczkowanie.
Jest ono réwnolegle lub lekko sko$ne do lineacji mi-
neralnej.

Foliacja lupkéw kwarcowo-grafitowych jest zde-
formowana przez liczne faldy o przegubach réwnole-
glych lub skosnych do lineacji mineralnej. Osie
faldéw skosnych do lineacji zapadaja ku SSW pod ka-
tem wigkszym niz lineacja. Przewazaja faldy o umiar-
kowanym upadzie osi, ale niektore z nich wykazuja
strome nachylenie (Fig. 10c). Geometria faldow jest
zréznicowana od form szerokopromiennych o powie-
rzchni osiowej prostopadlej do foliacji po waskopro-
mienne o powierzchni osiowej w przyblizeniu réw-
noleglej do foliaij.

Lupki tyszczykowe metamorfiku Niemczy-Kamierica
Zgbkowickiego na wschod od strefy Niemczy
Struktury deformacyjne w tupkach tyszczykowych
wystepujacych na wschdd od strefy Niemczy (Fig. 1,
2) nie réznia sie zasadniczo od struktur obserwowa-
nych w mylonitach. Przy granicy z mylonitami folia-
¢ja tupkéw zapada pod umiarkowanym katem na
zachdd. Jej upad maleje stopniowo ku wschodowi az
do polozenia subhoryzontalnego (Fig. 2, 14). Foliacje
tupkéw podkresla zréznicowanie skaly na naprze-
mianlegle laminy tyszczykowe i kwarcowe. Linecacja
mineralna lyszczyku wyksztalcona na powierzch-
niach foliacji ma lagodne nachylenie ku SW (Fig. 14).
Foliacje tupkéw deformuja liczne faldy o przegu-
bach w przyblizeniu réwnoleglych do lineacji. Faldy
wykazuja wyraZzna wergencje ku E lub NE. W prze-
gubach i w krotszych skrzydlach faldow jest wy-
ksztalcony  kliwaz  krenulacyjny.  Orientacje




44 S. MAZUR & J. PUZIEWICZ

Fig.14. Orientacja foliacji i lineacji w ska-
lach strefy Niemczy i przylegltych czesciach
bloku sowiogérskiego i metamorfiku Nie-
mczy-Kamierica Zabkowickiego. Dolna
pétkula siatki Schmidta. Na wszystkich
diagramach izolinie dla 1, 3 i 7% pomiaréw
na 1% powierzchni.

(a) - foliacja w gnejsach wschodniej kra-
wedzi bloku sowiogérskiego (60 pomia-
réw, maksimum 21,7%); (b) - foliacja w
skalach strefy Niemczy (534 pomiary, ma-
ksimum 9,2%); () — foliaca w lupkach
péinocnej czesci metamorfiku Niemczy-Ka-
miefica Zabkowickiego (70 pomiaréw, ma-
ksimum 17,1%); (d) - lineacja mineralna
na calym obszarze (580 pomiaréw, maksi-
mum 22,2%).

Attitude of foliation and stretching line-
ation in the rocks of the Niemcza Zone and
adjacent parts of the Géry Sowie Block and
the Niemcza-Kamieniec Zabkowicki Meta-
morphic Complex. Schmidt net, lower he-
misphere, contours per 1% area: 1, 3 and
7% in all stereograms.

(a) - foliation in the gneisses of the east-
ern margin of the Géry Sowie Block (60
measurements, max. 21.7%); (b) - folia-
tion in the rocks of the Niemcza Zone (534
measurements, max. 9.2%); (¢) — foliation
in the schists of the northern part of the
Niemcza-Kamieniec Zabkowicki Meta-
morphic Complex (70 measurements, max.
17.1%); (d) — stretching lineation over the
whole area (580 measurements, max.
22.2%).

powierzchni kliwazu podkreéla ulozenie czesci mine-
ralow blaszkowych oraz wydtuzonych ziarn w agre-
gatach kwarcowych.

W lupkach lyszczykowych (oprocz tupkéw z albi-
tem w bezposrednim sasiedztwie mylonitow) wyste-
puja porfiroklasty granatu i staurolitu. Ziarna granatu
w niektorych probkach sa silnie sptaszczone i pokru-
szone. Porfiroklastom towarzysza asymetryczne cie-
nie ci$nicnia, ktére wypelnia kwarc lub mineraly
blaszkowe. Nickiedy, czesci spekanych klastow sa
przemieszczone wzdluz mikrouskokéw i tworza stru-
kture “polki z ksiazkami”. Miejscami w lupkach wy-
stepuje ekstensyjny kliwaz krenulacyjny.

Struktury obecne w tupkach tyszczykowych wska-
zuja na podatny, nickoaksjalny charakter deformaciji i
zwiazany z nig lewoskretny zwrot $cinania. Przy
subhoryzontalnym polozeniu foliacji, powszechnym
w znacznej czesci tupkdw, Scinanie ma zwrot “géra
ku SW”.

DYSKUSJA

Foliacja w mylonitach strefy Niemczy ma chara-
kter penetratywny i przebiega w przyblizeniu réwno-
legle do granic litologicznych. Wyraza ja najczesciej

jednakowa orientacja mineraléw blaszkowych oraz
nickiedy naprzemianlegle wystepowanie lamin tysz-
czykowych i kwarcowo-skaleniowych. W mylonitach
o widocznej wigzbie typu S-C foliacja odpowiada po-
wierzchniom C. Na powierzchniach foliacji wystepuje
lineacja z rozciagania wyksztalcona jako lineacja mi-
neralna tyszczykow i skalenia.

Foliacja ma bieg NNE-SSW i przewaznie stromy
upad. Przy granicy z blokiem sowiogorskim jest ona
rownolegla do foliacji w przyleglej czesci gnejséw i
zapada pod duzym katem na wschdd (Fig. 14, 15). W
miare oddalania si¢ na wschéd od bloku sowiogor-
skiego upad foliacji wzrasta do pionowego, a naste-
pnie zmienia si¢ na zachodni malejac do okoto 50°
przy granicy z tupkami lyszczykowymi metamorfiku
Niemczy-Kamierica Zabkowickiego (Fig. 14, 15). W
obrebie tupkéw upad foliacji zmniejsza sie dalej ku
wschodowi az do polozenia subhoryzontalnego. Li-
neacja z rozciagania zanurza si¢ w strefie Niemczy
pod niewielkim katem ku SSW. Podobnie jest zorien-
towana lincacja w przyleglej czesci gnejséw sowio-
gorskich oraz sasiadujacych od wschodu tupkach
tyszczykowych (Fig. 14).

Na nickoaksjalna deformacje mylonitéw wskazuje
najczesciej obecnos¢ wiezby typu S-C (Fig. 12), eks-
tensyjnego kliwazu krenulacyjnego (Fig. 13), asyme-

... _ ==



MYLONITY STREFY NIEMCZY 45

trycznych ogonéw porfiroklastéw, asymetrycznych
cieni ci$nienia (Fig. 3d), jak réwniez Scieciowe prze-
mieszczenia fragmentdw pokruszonych porfirokla-
stow (Fig. 3a). Wszystkie te struktury wykazuja
konsekwentnie na lewoskretny zwrot Scinania w tra-
kcie mylonityzagiji.

W mylonitach wystepuja dwa rodzaje ziarn: porfi-
roklasty i ich pokruszone fragmenty oraz wchodzace
w sklad tla skalnego ziarna mineraléw syndeforma-
cyjnych, powstalych w czasie mylonityzacji. Porfiro-
klastami sa duze ziarna plagioklazu, skaleni potaso-
wy, granat i kordieryt. Plagioklaz zawiera 20 - 30%
anortytu i najczesciej nie wykazuje budowy pasowe;j.
Wiekszos¢ ziarn granatu jest wzbogacona w spessar-
tyn w partiach brzeznych. Dane Dziedzicowej (1987)
sugeruja, ze w mylonitach moze takze wystepowaé
kordieryt syn-, a nawet postdeformacyjny. Na wzrost
nicktorych krysztalow kordierytu w trakcie deforma-
cji wskazuje wystepowanie w nich smug wrostkdw
skosnych do foliacji. Mineraly syndeformacyjne defi-
niuja powierzchnice foliagji i powierzchnie S wieZby
S-C. Sa takze obecne w cieniach ci$nienia oraz w spe-
kaniach porfiroklastow. W strefie Niemczy wystepuja
dwa rodzaje mylonitéw, rézniace sie zespotami mine-
ralow syndeformacyjnych. Pierwszy z nich to mylo-
nity z syndeformacyjnymi biotytem, fibrolitem,
plagioklazem i kwarcem, a drugi to mylonity z chlo-
rytem, muskowitem i kwarcem. Nigdzie nie zaob-
serwowaliSmy zastepowania jednego zespotu minera-
16w syndeformacyjnych przez drugi. Sugeruje to, ze
obydwa rodzaje mylonitéw powstaly jednoczesnie, a
odmienny sklad chemiczny mineraléw (Tab. 2-7) i
ich paragenezy sa wynikiem zréznicowania tempera-
tur w czasie mylonityzacji.

Obecnos¢ biotytu, fibrolitu, plagioklazu (20% an) i
kwarcu wskazuje na metamorfizm w warunkach facji
amfibolitowej. Wzajemne stosunki przestrzenne suge-
ruja, ze fibrolit powstawal kosztem biotytu. Wystepo-
wanie syndeformacyjnego fibrolitu zastepujacego bio-
tyt jest znane z wielu skal metamorficznych (Wintsch
& Andrews, 1988). Zmienna zawarto$¢ tytanu w bio-
tycie oraz roznice w stosunku Fe/(Fe+Mg) w tym mi-
nerale sugeruja, ze jego sklad ustalal sic w obu
zbadanych prébkach w odmiennych warunkach.
Wzrost zawartosci spessartynu ku brzegom ziarn gra-
natu stanowi zapis spadku temperatury, jakiemu
poddany byt ten mineral. Kordieryt ma sktad typowy
dla skal facji amfibolitowej.

Obliczenia temperatur w oparciu o rozdzial zelaza
i magnezu miedzy granat i biotyt w zakresie od 3 do
8 kbar dostarczaja wartosci powyzej 640°C, sprzecz-
nych z obserwowanymi paragenezami mineralnymi
(do obliczert wykorzystalisSmy dane dotyczace mylo-
nitdw z odstonieé 7 i 8; por. analizy 1,21 3 w Tab. 3
oraz 1,3 i 5 w Tab. 4). Podobnie niercalistyczne wy-
niki (temperatury powyzej 750°C i ci$nienia 8-10
kbar) otrzyma¢ mozna obliczajac wartosci ci$nienia i

BLOK SOWIOGORSKI —___
(Géry Sowie Block)

METAMORFIK  /
NIEMCZY - KAMIENCA
(Niemcza-Kamieniec
Metamorphic Complex)
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Mylonity (mylonites)

B Granitoidy (granhofds)/

Fig.15. Schematyczny przekrdj geologiczny przez strefe Nie-
mczy.

Schematic geological section across the Niemcza Zone.

temperatury w oparciu o parageneze kordieryt-bio-
tyt-Al2SiOs-kwarc (np. analizy 4 w tab. 3 oraz 1 z tab.
5). Do obliczern wykorzystaliSmy algorytmy Patino-
Douce et al. (1993) uwzgledniajace obecnosé tytanu w
biotycie, oraz analizy mineraléw w sasiadujacych ze
soba punktach. Otrzymane wyniki dowodza, ze gra-
nat i kordieryt nie znalazly si¢ w stanie réwnowagi
chemicznej z otaczajacym je drobnoziarnistym tlem
skalnym. Sugeruje to, ze epizod deformacyjny, ktéry
utworzyl mylonity, byl stosunkowo krétkotrwatly,
gdyz w wiekszosci skal zmetamorfizowanych regio-
nalnie omawiane mineraly osiagaja stan réwnowagi.
Drugi zesp6l mineraléw syndeformacyjnych, obej-
mujacy chloryt, muskowit i kwarc jest charakterysty-
czny dla skal zmetamorfizowanych w warunkach
facji ziclericowej. Towarzyszy im oligoklaz, bedacy
prawdopodobnie metastabilnym reliktem protolitu.
W mylonitach zawierajacych ten zesp6ét mineralny
wystepuja przerosty pakietow biotytu i chlorytu, a
muskowit wykazuje wahania zawartosci Si, Fe i Mg
(np. mylonity z odstonie¢ 2 i 20 — Tab. 6). Dowodzi
to, ze i tu epizod deformacyjny ktéry utworzyl mylo-
nity byl krotkotrwaly, gdyz nie doszlo do catkowite-
go zakonczenia reakcji powstawania nowych minera-
16w i ujednolicenia ich skladu. Oprécz muskowitu
syndeformacyjnego, w skalach zawierajacych ten ze-
sp6t mineralny obecny jest muskowit postdeforma-
cyjny. Jego blaszki sa ustawione niezgodnie z
przebiegiem powierzchni S i C, a nizsza zawartos$¢
TiOz2 sugeruje nizsza temperature ich krystalizagji.
W okolicach Lagiewnik (odsloniecia 1, 2, 31 5) wy-
stepuja mylonity, w ktérych porfiroklasty skaleni sa
intensywnie zserycytyzowane. Proces serycytyzacji
musial mie¢ miejsce u schytku lub po ustaniu mylo-
nityzacji. W przeciwnym razie zmiekczone w wyniku
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reakgji porfiroklasty nie moglyby sie zachowa¢ (Whi-
te et al., 1980). W skatach tych mineralami synde-
formacyjnymi sa muskowit, chloryt, kwarc i plagio-
klaz. Wystepuja w nich dwie generacje muskowitu:
syndeformacyjna (blaszki wyznaczajace powierzchnie
S i C) oraz postdeformacyjna (blaszki ustawione po-
przecznie do powierzchni S i C). WyraZnie nizsza za-
-warto$¢ TiOz sugeruje, ze muskowit postdeforma-
cyjny krystalizowal w temperaturach nizszych niz
muskowit syndeformacyjny. Krystalizacja muskowitu
postdeformacyjnego mogla by¢ jednoczesna z serycy-
tyzacja plagioklazu, prowadzaca do zmian jego skla-
du. Wyjatck stanowi odstoniecie nr 1, gdzie syndefor-
macyjne sa fibrolit z biotytem, kwarc i obecnie catko-
wicie zserycytyzowany skalen.

Zroznicowanie wielkosci ziarn oraz ilosci i wielko-
$ci porfiroklastow $wiadczy o ré6znym stopniu od-
ksztalcenia mylonitow. Mylonity o wyzszym odkszta-
Iceniu charakteryzuje bardzo drobne ziarno, wyraZzna
laminacja oraz niewielka iloé¢ porfiroklastow. Cechy
takie wykazuja niektére mylonity z wawozu Piekiet-
ko (odstoniccia 9, 10) i odsloniecia 8 w okolicach
Przystronia. Spadek wielkosci deformacji wyraza sie
przez wzrost rozmiaréw ziarn, zanik laminacji oraz
zwiekszenie ilosci porfiroklastéw (na przyklad skaly
z odsloniecia 19 na wzgdrzu Strach koto KoZmic). Sto-
pniowa zmiana wieZby zwiazana z malejaca wielko-
$cia odksztalcenia wiaze sie z przejSciem mylonitow
w gnejsy sowiogorskie. Przejscia takie sa widoczne w
jarze Piekictko koto Niemczy (odsloniecia 9, 10) oraz
w pomiedzy izolowanymi pakietami gnejsow a ich
otoczeniem w obrebie strefy Niemczy. Wystepowanie
ciaglych przejs¢é miedzy gnejsami sowiogorskimi a
mylonitami strefy Niemczy dokumentuje r6zne stadia
procesu mylonityzacji. Pozwala to na stwierdzenie, ze
gnejsy stanowily protolit, z ktérego powstaly myloni-

ty.

Zespot porfiroklastéw wystepujacych w myloni-
tach jest taki sam, jak zespdét mineraléw tworzacych
gnejsy, opisane przez Dziedzicowa (1987) z przyleglej
czesci bloku sowiogorskiego. To réwniez dowodzi, ze
protolitem mylonitéw strefy Niemczy byly gnejsy so-
wiogorskie. Wyjatek stanowi prawdopodobnie mylo-
nit z odsloniecia 12, zawierajacy porfiroklasty plagio-
klazu o budowie pasowej, typowej dla skal magmo-
wych.

Znaczna redukcja wielkosci ziarn w tle skalnym
mylonitdéw w poréwnaniu z rozmiarami porfirokla-
stow oraz wielkoscia ziarn w gnejsach sowiogorskich
dowodzi silnej dynamicznej rekrystalizacji w trakcie
mylonityzacji. Potwierdza to zr6znicowanie tla skal-
nego na drobne laminy kwarcowo-skaleniowe i tysz-
czykowe (Tullis et al., 1982; Wise et al., 1984; Lister &
Snoke, 1984). Tlo skalne wystepujace w mylonitach
strefy Niemczy sklada sie glownie z kwarcu i plagio-
klazu. Tworza one izometryczne ziarna niewielkich
rozmiaréw, pozbawione podziarn lub intensywnego

falistego wygaszania $wiatla. Cechy te wskazuja na
zaawansowana dynamiczna rekrystalizacje tta (Nico-
las, 1987).

Przedstawione w tej pracy wyniki badan sa zgod-
ne z interpretacja Scheumanna (1937), ze skaly strefy
Niemczy stanowia mylonity powstale z gnejséw so-
wiogorskich. Nie potwierdzaja one pogladéw Beder-
kego (1929) i Dziedzicowej (1987) o metaosadowym
pochodzeniu wigkszosci omawianych skal. Rezultaty
naszych badan przecza takze jednoczesnemu rozwo-
jowi struktur deformacyjnych we wschodniej czesci
bloku sowiogorskiego oraz strefie Niemczy (Dziedzi-
cowa, 1987). Foliacja dominujaca w gnejsach powstala
wczesniej od struktur penetratywnych w mylonitach
strefy Niemczy i w zmylonityzowanych tupkach ly-
szczykowych polozonych na wschéd od niej. Wy-
ksztalcenie foliacji w gnejsach i mylonitach nie jest
jednakowe. Orientacje foliacji w gnejsach, obok lami-
nacji, wyznacza ulozenie splaszczonych ziarn skale-
nia. W mylonitach natomiast liczne porfiroklasty
skalenia ulozone sa zgodnie z powierzchniami S
wieZby S-C czyli sko$nie do gléwnej foliacji tych skal.
Przy wschodnicj krawedzi bloku sowiogoérskiego fo-
liacja gnejséw ulegla przypuszczalnie reorientacji w
efekcie przemieszczen przesuwczych w strefie Nie-
mczy. Foliacja wygina sie tam (Bederke, 1929) zmie-
niajac swoj bieg z WNW-ESE na réwnolegly do strefy
Niemczy (Fig. 1, 16). Geometria tego wygiecia jest
zgodna ze stwierdzonym w mylonitach lewoskret-
nym zwrotem $cinania. Gléwna faza metamorfizmu
w gnejsach wschodniej krawedzi bloku sowiogorskie-
go i tupkach metamorfiku Niemczy-Kamierica Zabko-
wickiego wyprzedzala, naszym zdaniem, metamor-
fizm zwiazany z mylonityzacja. Uzasadniony wydaje
sie natomiast poglad Dziedzicowej (1963, 1987), iz
szczytowy metamorfizm w strefie Niemczy wyprze-
dzal w czasie intruzje skal plutonicznych.

Mylonity strefy Niemczy powstaly w wyniku nie-
koaksjalnej deformacji zwiazanej z regionalnym prze-
mieszczeniem przesuwczym o lewoskretnym zwro-
cie. Deformacja ta byla zlokalizowana w podatnej
strefie Scinania przebiegajacej w gnejsach przy
wschodniej krawedzi bloku sowiogérskiego. Orienta-
cja foliacji w strefie Niemczy wskazuje, ze strefa ta
zapada ku WNW pod blok sowiogérski (Fig. 15).
Obecna wschodnia granica strefy Niemczy odpowia-
da przypuszczalnie wschodniej granicy bloku sprzed
mylonityzaciji.

Gorna granica czasu trwania mylonityzacji w stre-
fie Niemczy jest ograniczona przez wick nie dotknie-
tych mylonityzacja péZno-syntektonicznych grano-
diorytéw datowanych na 338 £4 min lat metoda U-
Pb na cyrkonach (Oliver et al., 1993). W $wietle tych
danych wiek protolitu skat strefy Niemczy okreslony
przez Dziedzicowa i Gérecka (1965) na przedziat gor-
ny wizen-dolny namur nie wydaje si¢ realistyczny.
Paragencza opisana przez te autorki w badanych
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Fig.16. Schematyczna mapa tektoniczna wschodniego obrze-
Zenia bloku sowiogérskiego.

1 — gnejsy sowiogérskie, 2 — mylonity strefy Niemczy, 3 -
lupki metamorfiku Niemczy-Kamierica Zabkowickiego, 4 -
gnejsy metamorfiku Doboszowic, 5 — gnejsy metamorfiku
Wzgbrz Strzelinskich i Lipowych, 6 — serpentynity, 7 — grani-
ty, 8 — skaly osadowe struktury bardzkiej, 9 — orientacja fo-
liacji, 10 - orientacja lineacji z rozciagania, 11 — zwrot
$cinania (géra w kierunku wskazywanym przez strzalke) pod-
czas deformacji poprzedzajacej mylonityzacje, 12 — zwrot Sci-
nania w trakcie mylonityzacji: A — w skalach strefy Niemczy o
stromym polozeniu foliacji, B — w skalach metamorfiku Nie-
mczy-Kamierica Zabkowickiego o niewielkim nachyleniu folia-
qji (géra w kierunku wskazywanym przez strzatke).

\ A

>,

Tectonic sketch map of the eastern margin of the Géry Sowie
block.

1 - the Géry Sowie gneisses, 2 — mylonites of the Niemcza
Zone, 3 — schists of the Niemcza-Kamieniec Zabkowicki Meta-
morphic Complex, 4 — gneisses of the Doboszowice Meta-
morphic Complex, 5 — gneisses of the Wzgérza Strzeliriskie
and Wzgbérza Lipowe Metamorphic Complex, 6 — serpentini-
tes, 7 — granites, 8 — sedimentary rocks of the Bardo Basin, 9
— attitude of foliation, 10 — attitude of stretching lineation, 11
— shear sense (top in the direction indicated by arrow) during
the pre-mylonitic deformation, 12 — shear sense during the
mylonitization: A — in the rocks of the Niemcza Zone with
steep foliation, B — in the rocks of the Niemcza-Kamieniec
Zabkowicki metamorphic complex with gently dipping folia-
tion (top in the direction indicated by arrow); MD - Doboszo-
wice Metamorphic Complex, MBB - BrzeZnica-Braszowice
Massif, MGJ] - Gogoléw-Jordanéw Massif, USB - Sudetic
Marginal Fault
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przez nie skalach jest charakterystyczna dla wysoko-
temperaturowej odmiany mylonitow. Wskazuje to na
wiek metamorfizmu wspomnianych skal zgodny z
wiekiem mylonityzacji w strefie Niemczy czyli przed
~338 min lat.

Lupki kwarcowo-grafitowe wystepujace na wzgé-
rzu Buk i w innych miejscach w okolicach Brodziszo-
wa (odsloniecia 15, 20 i 21) sa niewatpliwie zmeta-
morfizowanymi skalami osadowymi. Zostaly one
wlaczone wspdlnie z gnejsami w obreb strefy Nie-
mczy. Obecnie trudno jest wskazaé na Zrédlo ich po-
chodzenia. W taki sam sposéb w strefie Niemczy
znalazly sie takze amfibolity i serpentynity wystepu-
jace wsréd mylonitéw. Na podstawie dzisiaj doste-
pnych danych (Bialek et al.,1994) nie mozna wyklu-
czyé, ze przynajmniej cze$¢ amfibolitow strefy Nie-
mczy jest odpowiednikiem amfibolitéw znanych z

bloku sowiogorskiego.

Mozna sadzi¢, ze tupki lyszczykowe metamorfiku
Niemczy-Kamierica Zabkowickiego, wystepujace na
wschéd od strefy Niemczy, ulegly mylonityzacji w
trakcie tej samej deformacji, ktéra doprowadzila do
zmylonityzowania gnejséw sowiogorskich. Odréznia-
ja si¢ one od zmylonityzowanych gnejséw obecnoscia
porfiroklastow czystego albitu, wystepowaniem ilme-
nitu, wyraZnie nizsza zawartoscia TiO2 w biotycie i
wicksza staloscia skladu chemicznego muskowitu.
Dominujaca lineacja z rozciagania ma w mylonitach
strefy Niemczy i przylegltych tupkach podobna orien-
tacje (NNE-SSW), a wskaZniki kinematyczne swiad-
€za 0 jednakowym zwrocie Scinania w trakcie myloni-
tyzacji (lewoskretmym lub “géra na SSW”). Wyraznie
nickoaksjalny charakter deformacji dokumentuje w
tupkach tyszczykowych wystepowanie ekstensyjnego
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kliwazu krenulacyjnego, asymetrycznych ogondw i
cieni ci$nienia porfiroklastow oraz struktur typu
“p6lka z ksiazkami”.

Po zakoriczeniu mylonityzacji w strefie Niemczy
miala miejsce mlodsza deformacja zwiazana ze Scina-
niem o prawoskretnym zwrocie. Zaznaczyla sie ona
w odslonieciu 2 kolo Lagiewnik oraz w pdZno-synte-
ktonicznych granodiorytach z KoZmic. Te ostatnie
zarejestrowaly dominujacy prawoskretny zwrot Sci-
nania (Puziewicz, 1992). Geneza faldéw wystepuja-
cych w strefie Niemczy (odsloniecia 2 i 15) oraz w
sasiadujacych od wschodu zmylonityzowanych tup-
kach metamorfiku Niemczy-Kamierica Zabkowickie-
go mogla wiaza¢ si¢ ze wspomnianym mlodszym
etapem deformaciji. Interpretacja taka pozwala wyjas-
ni¢, jednolita na calym obszarze, wschodnia wergen-
cje faldow. Nie mozna jednak wykluczy¢, ze przynaj-
mniej cze$¢ faldow powstala w koricowej fazie mylo-
nityzacji. Jednoczesnie z faldami wyksztalcilo sie
zmarszczkowanie, kore w czesci odslonieé jest skosne
do gléwnej lineacji (odstoniecia 1, 2, 4, 5, 15, 17).

Granice miedzy zmylonityzowanymi gnejsami a
zmylonityzowanymi lupkami lyszczykowymi wy-
znaczyliSmy gléwnie w oparciu o kryteria petrogra-
ficzne, gdyz makroskopowo skaly te sa niekiedy
bardzo podobne do siebie. Za charakterystyczna ce-
che zmylonityzowanych gnejséw uznaliSmy wyste-
powanie porfiroklastow oligoklazu o zawartosci 20 -
30% an oraz, w nicktérych miejscach, fibrolitu. Obe-
cno$¢ oligoklazu i nickiedy fibrolitu powoduje, ze
skaly wystepujace w okolicach Sienic (odstoniecia 16,
17 i 18) uznalismy za zmylonityzowane gnejsy. Doty-
chczas byly one okreslane jako tupki tyszczykowe. W
poludniowej czesci opisywanego przez nas obszaru
wystepowanie gnejsow sowiogorskich stwierdzono w
otoczeniu i podlozu masywu serpentynitowego
Szklar (Niskiewicz,1967). Dokonany przez nas prze-
glad rdzeni wiertniczych dowodzi, ze gnejsy te sa w
znacznej czesci zmylonityzowane. Uzasadnia to
umieszczenie wschodniej granicy wystepowania my-
lonitow strefy Niemczy na wschéd od masywu Szklar
(Fig. 16).

Ku potudniowi strefa Niemczy kontynuuije sie na
wschéd od masywu gabrowo-serpentynitowego Bra-
szowic-BrzeZnicy (Fig. 16). Skaly okreslane jako “me-
talupki strefy Niemczy” stwierdzono w otworach
wiertniczych zlokalizowanych we wschodniej ostonie
masywu (Gajewski, 1974). Strefy poddane silnej de-
formacji wystepuja takze w gabrach tworzacych jego
wschodnia czesé (Dziedzicowa, 1988).

Ku péinocy na przedtuzeniu strefy Niemczy poto-
zony jest wschodni skraj masywu Gogolow-Jordanéw
(Fig. 16). W profilach otworéw wiertniczych zlokali-
zowanych na NE od Lagiewnik (Borek Strzeliniski i
Przeclawice) skaly kompleksu ultrabazytowego i to-
warzyszace im gnejsy sa miejscami poddane inten-
sywnej mylonityzacji i kataklazie (Jerzmaniski, 1991).

W terenie polozonym na wschéd od strefy Nie-
mczy lineacja z rozciagania zanurza sie ku SSW pod
niewielkim katem (Fig. 16). W metamorfiku Doboszo-
wic wskaZniki kinematyczne definiuja przemieszcze-
nie o zwrocie “géra na NNE” przy pologiej orientacji
foliacji (Mazur & Puziewicz, dane niepubl.). Jest ono
przeciwne niz przemieszczenie (“géra na SSW”) zare-
jestrowane w zmylonityzowanych tupkach sasiaduja-
cych od wschodu ze strefa Niemczy (Fig. 16). Tran-
sport tektoniczny ku NNE prawdopodobnie wyprze-
dzal w czasie mylonityzacje lupkéw (Mazur & Puzie-
wicz, dane niepubl.). W okolicach Kamierica Zabko-
wickiego (Fig. 1, 16) lupki gruboblastyczne z kine-
matycznymi wskaznikami zwrotu $cinania “gdra na
NNE” wystepuja obok tupkéw drobnoblastycznych
ze wskaZnikami “géra na SSW” (J6zefiak, 1994).
Mylonityzacja w strefie Niemczy byla zatem zwiaza-
na z lewoskretnym przemieszczeniem pomiedzy blo-
kiem sowiogorskim a polozonym na wschéd od niego
obszarem metamorfiku siegajacym az po zachodnia
granice strefy kulmowej. Blok sowiogoérski charakte-
ryzuje si¢ przewazajacym “zachodniosudeckim”
(WNW-ESE) biegiem lineacji i gléwnych struktur,
podczas gdy na wschod od niego lineacja i dominu-
jacy trend strukturalny ma orientacje NNE-SSW (Fig.
16).

Stwierdzony przez nas lewoskretny zwrot Scina-
nia w strefie Niemczy (Mazur & Puziewicz, 1992; ni-
niejsza praca) jest zgodny ze zwrotem postulowanym
w pracach Cymermana (1993) oraz Cymermana i Pia-
seckiego (1994). Jednak, w przeciwieristwie do pogla-
dow tych autoréw, naszym zdaniem mylonityzacja w
strefie Niemczy nie wiazala sie z gléwna faza tekto-
no-metamorficznej ewolucji orogenu i umiejscowie-
niem hipotetycznych terranéw. Sadzimy natomiast, iz
miala ona charakter péZno-orogeniczny i zlokalizo-
wana byla w strefie Scinania mlodszej niz struktury
tektoniczne wystepujace w przemieszczanych przez
nia fragmentach gorotworu Poglad ten znajduje po-
twierdzenie w wieku “°Ar/¥Ar hornblendy z grani-
toidow strefy Niemczy oznaczonym na + 340 min lat
(Dallmeyer, inf. ustna) i + 332 min lat (Steltenphol et
al., 1993). Wyniki te mieszcza si¢ w przedziale 328,7 -
341,1 mIn lat wyznaczonym przez wiek hornblend z
amfibolitéw potudniowo-wschodniej krawedzi Masy-
wu Czeskiego (Dallmeyer et al., 1992). Wiek

Oar/¥Ar hornblendy wyznacza moment schlodze-
nia zawierajacych ja skat do temperatury ~500°C. W
SE czesci Masywu Czeskiego schlodzenie to jest inter-
pretowane jako efekt péZno-orogenicznej ekstensji i
zwiazanego z niq kolapsu grawitacyjnego (Dallmeyer
et al., 1992). Mozna zatem przypuszczaé, ze lewo-
skretne przemieszczenia w strefie Niemczy, byly
miodsze niz podatne, synmetamorficzne nasuniecia
ku NE, ktére obserwuje si¢ praktycznie na na calej
wschodniej krawedzi Masywu Czeskiego (Matte et al.,
1990; Schulmann ef al., 1991; Fritz & Neubauer, 1993).
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ZAKONCZENIE

Przedstawione rezultaty naszych badan interpre-
tujemy, przyjmujac, ze wystepujace w strefie Nie-
mczy skaly metamorficzne, ktérych gléwnymi
skladnikami sa plagioklaz, kwarc i yszczyki lub chlo-
ryt, sa mylonitami powstalymi z gnejséw sowiogér-
skich. Wéré6d mylonitéw mozna wyrdznié dwie
rownowickowe odmiany: wysokotemperaturowa,
ktdra powstala w warunkach facji amfibolitowej, oraz
niskotemperaturowa, utworzona w warunkach faciji
zielericowe;j.

W oparciu o dane przedstawione w niniejszej pra-
Cy proponujemy, aby zasieg jednostki geologicznej
okreslanej jako “strefa Niemczy” rozciagna¢ na caly
obszar wystepowania zmylonityzowanych gnejséw.
Obszar ten obejmuje w calosci skaly zaliczane doty-
chczas do strefy Niemczy (Bederke, 1929; Dziedzico-
wa, 1987), a takze znaczna cze$é¢ skal z okolic Sienic i
Piotrowka Niemczanskiego, wlaczanych poprzednio
przez tych autoréw do metamorfiku Niemczy-Ka-
mierica Zabkowickiego. Do strefy Niemczy nalezy
rowniez masyw serpentynitowy Szklar wraz z otacza-
jacymi go gnejsami i mylonitami.

Mylonity strefy Niemczy powstaly w podatnej, le-
woskretnej, przesuwczej strefie Scinania przebiegaja-
cej wzdluz wschodniej krawedzi bloku sowiogdrs-
kiego. Mylonityzacja w tej regionalnej strefie Scinania
objeta rowniez wystepujace dalej na wschdd tupki
polnocnej czeSci metamorfiku Niemczy-Kamienica
Zabkowickiego.

Podzigkowania

Prace wykonano w ramach projektu badawczego nr 6-P201-027
04 finansowanego przez Komitet Badari Naukowych w latach 1993-
1994. Dane dotyczace lupkéw kwarcowo-grafitowych zostaly ze-
brane dzieki dotacji na dzialalnosc statutowa Instytutu Nauk
Geologicznych Uniwersytetu Wroctawskiego w r. 1992 (poz. 11-7).
Prof. ]. Niskiewiczowi z Uniwersytetu Wroctawskiego dziekujemy
za udostepnienie nam archiwalnych materialéw wiertniczych z ma-
sywu serpentynitowego Szklar i jego otoczenia, mozliwe dzieki do-
tacji na dzialalno$¢ statutowa Instytutu Nauk Geologicznych
Uniwersytetu Wroctawskiego w latach 1992 i 1993, poz. V-1. Kry-
tyczne uwagi dr P. Aleksandrowskiego i prof. T. Oberc-Dziedzic z
Uniwersytetu Wroclawsklego pomogly ulepszy¢ koricowa wersje
tekstu.
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Summary

Mylonites of the Niemcza Fault Zone

Stanistaw Mazur & Jacek Puziewicz

Introduction

The Niemcza Fault Zone (NFZ) (Scheumann, 1937; Teisseyre et
al., 1957) is longitudinally aligned along the eastern margin of the
Cory Sowie Block (Fig. 1). Towards the east the Niemcza Zone
borders on the mica schists of the Niemcza-Kamieniec Metamor-
phic Complex (NKMCQ). According to Finckh (1925), Bederke

(1929), Meister (1932) and Dziedzicowa (1985, 1987) rocks outcrop-
ping in the Niemcza Zone are metasediments. However, Scheu-
mann (1937) considered these rocks as the mylonitized gneisses of
the Géry Sowie Block. The aim of our paper is to present new data
on the origin of rocks of the Niemcza Fault Zone and to define more
precisely its eastern boundary.

Geological setting and previous studies

Dark, fine-grained and strongly foliated rocks predominate in
the Niemcza Fault Zone. These contain minor intercalations of the
gneisses, amphibolites and quartzo-graphitic schists and numerous
small intrusions of granitoids and syenitoids/dioritoids (Fig. 2).
The Szklary Serpentinite Massif is located in the southern part of
the NFZ.

Foliation in the NFZ trends NNE-SSW and is generally steeply
dipping (Fig. 2). Stretching lineation plunges gently towards the
SSW. Similar orientation is displayed by lineation in the neighbour-
ing parts of the Géry Sowie Block and Niemcza-Kamieniec Meta-
morphic Complex.

According to Finckh (1925), Bederke (1929) and Meister (1932),
the rocks of the NFZ experienced only a low grade metamorphism.
The local increase of the metamorphic grade was due to the thermal
effect of the magma intrusions (Bederke, 1929; Meister, 1932). A
mineral assemblage including garnet, cordierite, fibrolite, andalu-
site, biotite, muscovite, plagioclase (An2440), K-feldspar and garnet
was described by Dziedzicowa (1987) in the rocks of the NFZ. The
gneisses of the eastern margin of the Géry Sowie Block contain a
mineral assemblage with cordierite, sillimanite, garnet and, locally,
andalusite and kyanite (Dziedzicowa, 1987). The mica schists east
of the NFZ contain garnet, staurolite and scarce andalusite and
kyanite (Dziedzicowa, 1966).

Dziedzicowa & Goérecka (1965) reported Upper Visean - Lower
Namurian microspores in the rocks of the NFZ. However, the U-Pb
age of zircons from the late-syntectonic granodiorite in KoZmice
(Fig. 2) was determined at 338 +4 Ma (Oliver et al., 1993). Horn-
blende from the same rock and the adjacent Niemcza granodiorite
was dated, using the 40Ar/:mAr method, at ~340 Ma (R. D. Dall-
meyer, pers. comm.) and ~332 Ma (Steltenpohl et al., 1993).

Bederke (1929) considered the NFZ as a shallow tectonic graben
filled with metasediments. According to Scheumann (1937), the
NFZ is a major fault zone comprising mylonitized gneisses and
plutonic rocks. Scheumann based his concept on observations from
the Piekietko ravine west of the town of Niemcza where a continu-
ous transition from the gneisses to mylonites is visible. Mazur &
Puziewicz (1992), Cymerman (1993) and Cymerman & Piasecki
(1994) interpreted the NFZ as a strike-slip sinistral shear zone.

Petrography

The mylonites of the NFZ consist mainly of plagioclase and
quartz with biotite or chlorite and/or muscovite. Subordinate gar-
net and fibrolite are common. In some places cordierite is a princi-
pal rock-forming mineral. Biotite is locally accompanied by signi-
ficant amounts of opaques. In some mylonites plagioclase is in-
tensely sericitized.

The mylonites are composed of porphyroclasts and very fine-
grained matrix, in varying proportions. The most common porphy-
roclasts are plagioclase (Fig. 3a), and sometimes garnet (Fig. 3b),
K-feldspar (Fig. 3c) and cordierite (Fig. 3d). The matrix is locally
banded. Two mineral assemblages occur in the matrix of the mylo-
nites. The first comprises quartz, oligoclase, biotite and sillimanite
(Fig. 4), while the second consists of quartz, chlorite and muscovite.
There is no substitution between the two.

In some places (e. g. the Piekietko ravine, cf Table 1) the mylo-
nites gradually pass into the Géry Sowie gneisses. This is seen as
a grain-size increase, the disappearance of the fine-grained matrix
and a decrease in the amount of fibrolite. The gneisses, close to the
NFZ, have a grain-size 1 - 2 orders of magnitude larger, and contain
no fibrolite.

Plagioclase in the cordierite-bearing mylonites is unzoned and
contains 18 - 23% of anorthite (Table 2). The composition of plagio-
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clase porphyroclasts is similar to that of matrix grains. Biotite is
often overgrown with numerous fine needles of fibrolite. The latter
may also occur in pressure shadows of cordierite. Biotite contains
variable amounts of TiO2 (1.7 - 3.8 wt %) and is characterized by an
Fe/(Fe+Mg) ratio of 0.58 - 0.68 (Table 3). Garnet is almandine-rich
(~75%; Table 4). Cordierite is characterized by an Fe/(Fe+Mg) ratio
of 0.41 - 0.46 and Na2O content of 0.25 - 0.50 wt % (Table 5). Fabrics
of the mylonites containing no cordierite and those bearing cord-
ierite are similar.

The mylonites occurring in the vicinity of Lagiewniki contain
plagioclase porphyroclasts which are completely (Fig. 5) or par-
tially sericitized. Biotite is replaced by muscovite-chlorite inter-
growths (Fig. 6). The accompanying minerals are quartz, muscovite
and chlorite. Plagioclase contains 22-30% of anorthite (Table 2).
Muscovite forms two kinds of plates: smaller ones, parallel to the
foliation (Si ~6.3, TiO2 ~1.0 - 1.2 wt %; Table 6), and larger, perpen-
dicular to the foliation, poor in titanium (~0.1- 0.3 wt %; Table 6).
Chlorite is present as equal amounts of its Fe and Mg end-members
(Table 7).

Some of the muscovite and/or chlorite bearing mylonites (e.g.
those from the summit of Strach hill near KoZmice, cf Table 1)
contain unaltered porphyroclasts of plagioclase (an2s-28; Table 2)
and garnet (~70 % of almandine; Table 4). Their matrix consists
mainly of quartz, muscovite, chlorite and muscovite-chlorite inter-
growths replacing biotite. The relics of biotite are sparsely visible
(Table 3). The muscovite forms two kinds of plates: those contain-
ing 0.4-0.9 wt % of TiOz are ragged and smaller, whereas those with
0.4 wt % of TiOz are larger and well formed (Table 6). The chlorite
contains 0.4-0.5 mole % of its iron end-member (Table 7).

Deformation

Tectonic structures were studied in 21 localities within the
Niemcza Fault Zone (Fig. 2): 18 of mylonites and 3 of quartzo-
graphitic schists. Several representative exposures of the mica
schists were also examined in the northern part of the Niemcza -
Kamieniec Complex.

Foliation in the mylonites is penetrative and parallel to litho-
logic boundaries. It is defined by parallel oriented grains of phyllo-
silicates and, in many places, by alternation of thin
quartzo-feldspatic and micaceous layers. In mylonites with an §-C
fabric, foliation is parallel to the C planes. A distinct stretching
lineation on the foliation planes is outlined by the alignment of
micas.

Foliation in the mylonites near the boundary of the Gory Sowie
Block is consistant with the foliation in gneisses and dips steeply
to the east. Moving eastwards, the dip of the foliation changes
through vertical to moderate to the west, at the boundary with the
INKMC mica schists (Figs 14, 15). In the mica schist complex, the
inclination of the foliation decreases eastwards up to subhorizontal
orientation. The stretching lineation in the NFZ, on the eastern mar-
gin of the Géry Sowie Block and in the NKMC mica schist plunges
gently to the SW (Figs 14, 16). The orientation of foliation and li-
neation in particular localities is shown in Figures 7-11.

Non-coaxial deformation is unambiguously evidenced by
numerous kinematic indicators in the mylonites. The most frequent
are: S-C fabric (Fig. 12), extensional crenulation cleavage (Fig. 13),
asymmetric tails around porphyroclasts, asymmetric pressure sha-
dows and displaced broken crystals. All these indicators consistent-
ly document a sinistral sense of shear during mylonitization on NE
trending planes. The sense of shear was estimated in 13 exposures
of mylonites (1-10, 16-17, 19).

Tectonic structures in the NKMC mica schists east of the NFZ
(Fig. 2) are roughly similar to those in the NFZ mylonites. The
non-coaxial deformation of the mica schists is documented by ex-
tensional crenulation cleavage, asymmetric pressure shadows of
porphyroclasts and book-shelf structures. These kinematic indica-
tors show a mutually consistent sinistral and the top-to-SW sense
of shear on steep and subhorizontal foliation, respectively.

Highly strained mylonites are very fine-grained, intensely foli-
ated, display distinct lamination and contain scarce porphyroclasts.

A decrease of strain is manifested by the increasing number of
porphyroclasts, lack of lamination, less intense foliation and in-
crease of grain-size. The gradual evolution of fabric, controlled by
a decrease of strain, is related to the continuous transition from the
mylonites to the gneisses. Such a transition can be traced in the
Piekielko ravine west of the town of Niemcza.

The best exposures in which folds can be observed are localities
2 (mylonites) and 15 (quartzo-graphitic schists). Folds display an
east or north-east sense of asymmetry, as in the mica schist com-
plex. Their hinges are parallel or oblique to the stretching lineation.
Crenulation cleavage, parallel to the fold axial planes, is developed
in the hinges and in the shorter limbs of the folds. Cleavage planes
are usually subhorizontal or slightly inclined. The occurrence of
small crenulations parallel or oblique to the mineral lineation is
characteristic of many exposures.

The mylonitization was followed by subsequent dextral shear-
ing. The evidence for this post-mylonitic deformation was do-
cumented in exposure 2. The predominant dextral sense of shear
was also experienced by the late-syntectonic granodiorite near
KoZmice (Puziewicz, 1992).

Discussion

According to our results, the rocks of the Niemcza Fault Zone
are mylonites derived from the Géry Sowie gneisses. The mylonites
were produced by ductile non-coaxial deformation related to the
regional strike-slip displacement between the Géry Sowie Block
and the block of crystalline basement extending to the east, up to
the western boundary of the Culm basin. This deformation was
localized in the sinistral shear zone longitudinally aligned along the
present eastern margin of the Géry Sowie Block. The attitude of the
foliation suggests that the shear zone was inclined to the W or
WNW beneath this block (Fig. 15).

The upper age limit for mylonitization in the Niemcza Zone is
constrained by the age of the late-syntectonic granodiorite from
KoZmice (Fig. 2). This was dated at 338 +4 Ma using the U-Pb
method on zircons (Oliver et al., 1993).

The mineral assemblage found as porphyroclasts in the mylo-
nites is similar to that described by Dziedzicowa (1963, 1987) in the
gneisses from the eastern margin of the Gory Sowie Block. Part of
the mylonites (exposures 4, 6, 7-18) contains a syndeformational
mineral assemblage indicative of mylonitization under amphibolite
facies conditions (oligoclase, biotite, fibrolite). The syndeforma-
tional chlorite and muscovite in other parts (exposures 1-3, 5, 19) is
suggestive of mylonitization under the pressures and temperatures
typical of greenschist facies. Thus, the mylonitization took place
under variable conditions and both low- and high-temperature my-
lonites were produced in different parts of the NFZ. The intensely
sericitized feldspar porphyroclasts and post-deformational, low-
TiO2 muscovite in the mylonites occurring near to Lagiewniki pres-
umably originated during post-deformational alteration.

The quartzo-graphitic schists in the vicinity of Brodziszéw (lo-
calities 15, 20 and 21) are undoubtedly metamorphosed sediments
of unknown derivation. They were incorporated together with the
gneisses into the regional Niemcza Fault Zone. A similar explana-
tion could be applied to the presence of the amphibolites and ser-
pentinites in the NFZ.

The mylonitic fabric of the NKMC mica schists east of the NFZ
was produced during the same deformation which brought about
the mylonitization of the Géry Sowie gneisses. This is indicated by
the similar attitude of the stretching lineation, and the consistent
sense of shear, in both the mylonitized Géry Sowie gneisses and
NKMC mica schists.

The boundary between the mylonitized gneisses and mica
schists was defined mainly on the basis of petrographic observa-
tions. The characteristic feature of the mylonitized gneisses is the
occurrence of oligoclase porphyroclasts (An20-30) and, in places, fi-
brolite. According to these criteria, the rocks between Sienice and
Niemcza (localities 16-18), previously described as the mica schists
(Tietze, 1919; Dziedzicowa, 1966; Wéjcik, 1968; Berezowska et al.,
1971) are interpreted here as mylonitized gneisses as well.
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In the southern part of the NFZ, the Géry Sowie gneisses occur
around the Szklary Serpentinite Massif (Niskiewicz, 1967). The
drill-cores, examined by the present authors, show that the main
part of these gneisses are mylonitized. Therefore, the authors de-
limit the eastern boundary of the NFZ eastwards of the Szklary
Massif (Fig. 2).

The Géry Sowie Block is characterized by the predominantly
WNW-ESE lineation trend whereas the whole area east of the NFZ
displays the NNE-SSW attitude of lineation. In the Doboszowice
Metamorphic Complex (Fig. 16), kinematic indicators document a
dominant top-to-NNE sense of shear on the slightly or moderately
inclined foliation (Mazur & Puziewicz, unpubl. data). The opposite
sense of shear (top-to-SSW) is typical of the mylonitized mica
schists east of the NFZ (Fig. 16). The mylonitization presumably
post-dated the NNE-directed tectonic transport. In the vicinity of
the town of Kamieniec Zabkowicki (Fig. 16), two varieties of the
mica schists were found (Jézefiak, 1994). The coarse-grained schists
are characterized by the top-to-NNE kinematic indicators whereas
the fine-grained ones by the top-to-SSW sense of shear.

The present authors consider the Niemcza Fault Zone as a late-
orogenic shear zone overprinting the eastern margin of the Géry
Sowie Block. The mylonitization post-dated the origin of the NNE-
SSW trending structures in the area east of the NFZ. Our interpre-
tation is consistent with the age of hornblende from the granitoids
of the NFZ, dated at 340 Ma (R. D. Dallmeyer, pers. comm.) and
+332 Ma (Steltenpohl et al., 1993). These dates are comparable with
the age of hornblende from the amphibolites of the SE part of the
Bohemian Massif. The latter were dated in the range of 328.7 - 341.1
Ma (Dallmeyer et al., 1992). The 40Ar/ PAra ge of hornblende corre-
sponds to the moment of cooling below a temperature of ~500°C.

In the SE part of the Bohemian Massif, this cooling is considered
as the consequence of a gravitational collapse related to the late-
orogenic extension (Dallmeyer et al., 1992). This paper suggests that
the sinistral displacement in the NFZ has followed the phase of
NE-directed tectonic transport characteristic of the entire eastern
margin of the Bohemian Massif (Matte et al., 1990).

Final remarks

The results of this study indicate that the metamorphic rocks
of the Niemcza Fault Zone, composed mainly of plagioclase,
quartz, micas and chlorite, are mylonites derived from the Géry
Sowie gneisses. These mylonites can be subdivided into high and
low temperature varieties formed simultaneously under amphibol-
ite and greenschist facies conditions, respectively.

On the basis of the presented data the present authors define
the Niemcza Fault Zone as a geological unit comprising mylonites
derived from the Géry Sowie gneisses. Its eastern boundary corre-
sponds to the eastern boundary of the Géry Sowie Block before
mylonitization. Besides the area previously considered as the NFZ
(Bederke, 1929; Dziedzicowa, 1987), the extent of this unit includes
outcrops of the mylonites between Sienice and Niemcza (Fig. 2).
Until now these rocks were interpreted as mica schists of the
Niemcza-Kamieniec Metamorphic Complex (Bederke, 1929; Dzied-
zicowa, 1987). The Szklary Serpentinite Massif together with its sur-
rounding gneisses and mylonites also belongs to the NFZ.

The mylonites of the Niemcza Fault Zone developed in a strike-
slip sinistral shear zone aligned along the eastern margin of the
Gory Sowie Block. The same deformation produced the mylonitic
fabric of the NKMC mica schists east of the NFZ.




