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Abstract: The article presents an attempt at establishing a genetic connection between the
development of Hercynian granitoid intrusion and the formation of disjunctive structures in its
metamorphic cover. The granitoid part of the massif was found to consist of tonalitic intrusion in-
cluding dioritic autoliths and of somewhat younger granitic intrusion including dioritic, tonalitic
and double autoliths. Mobilization of the acid melt was due to two injections of basic magma into
the chamber of the granitic magma. Fractures, hydraulic breccias, and three systems of faults and
thrusts occur in the metamorphic rocks of the cover. Their origin was related to repeated injections.
and intrusions of magma. The oldest system was formed during the later Late Visean and before
Stephanian was twice rejuvenated during the formation of the younger systems.

Key words: mixed-type intrusion, autoliths, hydraulic fracturing, fault systems, Strzelin
massif, Lower Silesia, Poland.

Abstrakt: Artykut zawiera probe wykazania istnienia zwiazku genetycznego miedzy rozwo-
jem intruzywnych granitoidow hercynskich a powstaniem struktur niecigglych w skalach metamor-
ficznych oslony masywu strzelinskiego. Stwierdzono, ze czg$¢ granitoidowa masywu sklada sie
z intruzji tonalitowej zawierajacej autolity diorytowe i z nieco mtodszej intruzji granitowej z auto-
litami diorytowymi, tonalitowymi i podwojnymi. Mobilizacja stopu kwasnego byla wywolana
dwukrotng iniekcja magmy zasadowej do zbiornika magmy granitowej. W skalach metamorficznych
oslony wystepuja spgkania, brekcje hydrauliczne oraz trzy zespoly uskokow i nasunie¢. Powstanie
ich bylo wywolane kolejnymi iniekcjami i intrudowaniem magm. Najstarszy z zespolow powstat
w wyzszej czgSci poznego wizenu i ulegl przed stefanem dwukrotnemu odmiodzeniu podczas for-
mowania si¢ zespoléw miodszych.

WSTEP

Masyw strzelinski — jedna z glownych jednostek geologicznych bloku przed-
sudeckiego — zajmuje obszar potozony mi¢dzy dolinami rzek Krynki na wschodzie
i Olawy na zachodzie oraz miejscowosciami Strzelin na polnocy i Doboszowice na
poludniu (Fig. 1). Masyw ten zbudowany jest glownie z hercynskich granitoidéw,



74 S. ACHRAMOWICZ & M. LORENC

WROCLAW

0 50 km
IS

Henrykow @

. 6 g : '
[ 1+« ' L
| [=13 7 s f
] .7 2 / |‘%
.‘ m 1 / Zigbice ‘® Szkllary
0 Skm /
. | | %,
- /
/ o
- Komlec\quk. /

~ /
/

Fig. 1. Szkicowa mapa geologiczna masywu strzelinskiego i jego metamorficznej ostony wedlug

Oberca (1966, 1972) i Wojcika (1968), z uzupelnieniami autoréw. I — skaly metamorficzne, 2 --

granitoidy, 3 — bazalty, 4 — osady kenozoiczne, 5 — uskoki stwierdzone (linie ciagle) i przypusz-
czalne (linie przerywane), 6 — nasuniecia

Fig. 1. Geological sketch-map of the Strzelin massif and its metamorphic cover after Oberc (1966,

1972) and Wojcik (1968), modified. / — metamorphic rocks, 2 — granitoids, 3 — basalts, 4 — Ca-

inozoic deposits, 5 — faults recognized (solid lines) and inferred (dashed lines), 6 — overthrusts
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pozostala czgs¢ stanowia skaly oslony metamorficznej, zaliczone przez Oberca
(1966) do dwu réznych wiekowo serii skalnych: proterozoicznej i dewonskiej.

W obrebie granitoidowej czgsci masywu strzelinskiego wystepuja skaty drobno-
1 Srednioziarniste, ktorych punkty projekcyjne na trdjkacie klasyfikacyjnym Q-A-P
mieszcza si¢ w polach granitu, granodiorytu, tonalitu, monzodiorytu kwarcowego
i diorytu (Fig. 2). W glownej mierze sg to skaly zupetnie bezkierunkowe i tylko w nie-
wielu miejscach mozna zaobserwowac slabg kierunkowos¢ zaznaczajgca sie zgod-
nym uloZzeniem blaszek biotytu. Powstanie tego typu tekstury nalezy wigzaé¢ z ru-
chem postgpujaczj ku gorze magmy tuz przy kontakcie ze skatami ostony metamor-
ficznej.
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Fig. 2. Trojkat klasylikacyjny Q—A —P granitoidow strzelinskich
Fig. 2. Systematic position of Strzelin granitoids in the Q— A —P classification triangle
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Bardzo charakterystyczng cechg granitoidow strzelinskich jest wyrazZny cios,
ktorego orientacja w trzech plaszczyznach pokrywa si¢ z powierzchniami L, S, Q
wyroznionymi przez Cloosa (1921). Tworzg one uklad w przyblizeniu prostokatny.
Powierzchnie L sg prawie poziome. Spgkania podtuzne S sa pionowe i biegng w kie-
runku WSW-ENE. Szczeliny systemu Q biegna w kierunku NNW-SSE, rowno-
legle do osi glownych wystapien granitoidow. Rozwarte szczeliny tych spekan
stanowily ujscie dla produktéow pomagmowych (aplity, pegmatyty). W dalszych
etapach rozwoju masywu stanowily one jeden z systemow powierzchni §lizgowych.
Widoczne sa na nich rysy zanurzajace si¢ ku SSW. Na pewnym etapie rozwoju
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tektonicznego obszaru tensja powodujaca droznos¢ spgkan systemu Q ustgpila
miejsca kompresji. Fakt ten moze by¢ pomocny w rozwiazywaniu zagadnienia
zjawisk kinetycznych ostony towarzyszacych zjawiskom magmowym.

Przedstawione powyzej dane o klasyfikacji granitoidéw (Fig. 2) oraz spostrze-
Zenia natury tektonicznej odnosza si¢ wylacznie do tych partii granitoidow strze-
linskich, ktore mozna obserwowal bezposrednio w odslonigciach. Tym tez pro-
blemom poswigcono duzo uwagi w literaturze z lat pigcdziesiatych i szesédziesia-
tych (m. in. Borkowska, 1956, 1959; Oberc, 1966; Wojcik, 1968; Beres, 1969).

Z budowy geologicznej masywu strzelinskiego wynika, ze w odréznieniu od
czesci poludniowej, majacej charakter typowej intruzji, jego czgs¢ polnocna nalezy
do bardzo plytkiej strefy peryferycznej, gdzie granit wdzieral si¢ pojedynczymi,
grubymi zylami w obr¢b skal gnejsowych (Borkowska, 1959; Beres, 1969). Nie wy-
wotlat on zadnych zmian kontaktowych, czego powodem byla jego stosunkowo niska
temperatura krystalizacji, w granicach 300—450° C (Borkowska, 1972, 1973), i bliski
granitowi sktad mineralny skat intrudowanych. Nalezy przypuszczaé, ze najglebsza
czgsé tej intruzji znajduje sig¢ na potudniu, gleboko pod ostong skal metamorficz-
nych. Istnieja pewne dane pozwalajace korelowal lokalne, drobne wystgpienia
granitu w okolicach Maciejowic z granitoidami strzelinskimi (Borkowska, 1959).
Przyjmuje si¢ takze, ze wyrazne wydluzenie masywu strzelinskiego wraz z jego
ewentualna potudniowa prolongacja moglo by¢ uzaleznione od istnienia w skalach
oslony duzej dysjunkcji przebiegajacej potudnikowo (Cloos, 1922) lub glebokiej
strefy dyslokacyjne;.

Dysjunkcja ta nie jest notowana na mapach geologicznych, jednak na jej przy-
puszczalne istnienie moze wskazywac obecnos¢ duzych wykartowanych uskokow
potudnikowych w skalach ostony metamorficznej (Wojcik, 1968; Oberc, 1966).
Jednym z uskokéw przypuszczalne) strefy dyslokacyjnej Cloosa (1922) moze byé
uskok Krynki, przebiegajacy w metamorfiku wschodniej ostony (Fig. 1). Zdaniem
Oberca (1966) jest to uskok zrzutowo-przesuwczy, ktorego skrzydlo wschodnie
zostato zrzucone 1 przemieszczone ku S o okoto 2 km. Geologicznym wskaznikiem
istnienia tego uskoku jest powierzchniowy i przestrzenny uklad jednostek tekto-
nicznych (Oberc, 1972). Morfologicznym wskaznikiem istnienia tej niecigglosci
w podlozu jest potudnikowy bieg rzeki Krynki i jej skrgt ku NW w miejscu inter-
ferencji omawianego uskoku z uskokiem Sienic. Podobnie w czgsci zachodniej
ostony granitu poludnikowy bieg rzeki Olawy i na znacznych odcinkach Slezy Malej:
moze wskazywac na istnienie dyslokacji w podlozu. Na linii Olawy Oberc (1972)
wyznaczyl granicg pierwotnej niezgodnosci pomi¢dzy warstwami z Jeglowej a serig
proterozoiczng. W czgéci poludniowej rejonu badan, po stronie zachodniej tej:
granicy leza tupki lyszczykowe okolic Kamienca Zabkowickiego, a na wschod
od niej rozciagaja si¢ gnejsy Doboszowic; obie wychodnie rozdziela szeroka dolina.
Pod jej aluwiami, w poblizu wychodni gnejséw przebiega przypuszczalnie dyslo-
kacja (Wojcik, 1968).

Na odcinku Krzelkéw—Gorka wystepuje dyslokacja potudnikowa przerzu--
cona kilkoma mlodszymi uskokami o biegu SW-NE, ktore przesuwaja ja ku za-
chodowi o okoto 6 km od pierwotnego biegu (Fig. 1). Znamienny pozostaje fakt,.
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Ze wzdluz tej dyslokacji wystepuja mylonity obok mylonitycznych tupkéw lyszczy-
kowych. Natomiast w okolicy Krzelkowa znaczone sa mylonity i skataklazowane
gnejsy warstewkowo-oczkowe (Wojcik, 1968). Nalezy podkreslié, ze wydluzone
poludnikowo wystapienie granitow strzelinskich w okolicy Gérki (Wojnar, 1977)
lezy w sasiedztwie omawianej dyslokacji. Jej kierunek powtarzaja drobne, ciagnace
sig ku S, wystapienia granitdw i wychodni bazaltow trzeciorzgdowych (Fig. 1).
Na tej podstawie mozna wnosi¢ o zwiazku plutonizmu, a nastgpnie wulkanizmu
z tym uskokiem. Stanowi on stara, gleboka i czesto odmladzana dyslokacje, wy-
korzystana przez magme¢ granitowa w okresie hercynskim, a nastgpnie przez magme
bazaltowa w trzeciorzgdzie.

W swietle badan Oberca (1966) w calej ostonie masywu strzelinskiego istniejg,
poza wymienionymi, przynajmniej dwa zespoly uskokéw. Jeden z nich biegnie
w przyblizeniu rownoleznikowo, drugi wykazuje staly kierunek NW-SE. Generalnie
uskoki te sa, zdaniem cytowanego autora, starsze od trzeciorzgdu, a najprawdo-
podobniej poznowaryscyjskie.

W niniejszym artykule autorzy przedstawiaja probe korelacji przypuszczalnych
zjawisk magmowych z przebiegiem kataklazy w ostonie intruzji. Korelacja taka
wydaje si¢ wskazywa¢ na czynniki endogeniczne zwigzane z rozwojem intruzji
granitoidowej jako na bezposrednia przyczyn¢ powstania pewnych charakterystycz-
nych zespolow uskokow w skalach ostony dachowe;j.

Autorzy dzigkuja Prof. dr. hab. Jerzemu Donowi i Dr. ‘Jerzemu Mroczkowskiemu za
cenne dyskusje i krytyczne uwagi.

CHARAKTERYSTYKA SKAL MAGMOWYCH

Najbardziej typowa skala magmowa masywu strzelinskiego jest granit bioty-
towy, ktdrego gtownymi sktadnikami sa: kwarc, skalen potasowy, plagioklaz i biotyt
oraz akcesorycznie wystepujace: chloryt, apatyt, cyrkon, tlenki Zelaza i kalcyt.

Kwarc tworzy ziarna ksenomorficzne, wykazujace faliste lub plamiste wyga-
szanie $wiatla. Sporadycznie spotyka si¢ niewielkie ziarna subautomeorficzne o spo-
kojnym wygaszaniu, tworzace wrostki w skaleniu potasowym.

Skalen potasowy reprezentowany jest przez mikroklin lub mikropertyt mikro-
klinowy, wyksztalcony w duzych ziarnach o wyraznej siatce polisyntetycznych
zblizniaczen. Do$¢ powszechnym zjawiskiem jest wystgpowanie myrmekitu na
granicy ziarn mikroklinu i plagioklazu. Ze sposobu wyksztalcenia wynika, ze myr-
mekit ten tworzy!l si¢ jeszcze przed krystalizacjg mikroklinu.

Plagioklaz jest zawsze wyksztalcony w postaci automorficznych lub rzadziej
subautomorficznych tabliczek, zblizniaczonych najczesciej wedtug prawa albito-
wego; znacznie rzadsze sa zblizniaczenia peryklinowe i karlsbadzkie. Ponadto pla-
gioklazy wykazuja na ogdél budowg pasowa, przy czym centrum krysztalow zawiera
okoto 20—25%, anortytu, natomast czesci zewngtrzne — 13—159%,. Cecha charak-
terystyczna jest nieznaczna serycytyzacja wewnetrznych czg¢sci ziarn, ktdrej to-
warzyszy krystalizacja drobniutkich i nieregularnie wyksztalconych ziarenek kalcytu.
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Kolejnym gtéwnym skiadnikiem granitu jest biotyt, tworzacy dobrze wyksztal-
cone blaszki, ktorych brzegi prostopadle do tupliwosci czgsto bywaja nieregularnie
postrzepione. Rozmieszczenie biotytu w tle skalnym jest bezladne; niekiedy drobne
blaszki tego mineralu tworza pojedyncze wrostki w mikrcklinie. Wszystkie blaszki
odznaczaja si¢ wyraznym pleochroizmem w odcieniach: « — slomkowozélty,
f =y — ciemnobrunatny. W biotycie bardzo czgsto spctyka si¢ izometryczne
wrostki apatytu i cyrkonu, przy czym wokot tych drugich tworza si¢ silne pola pleo-
chroiczne. Znaczna czg$é biotytu jest dotknigta procesem chlorytyzacji, prowa-
dzacym w skrajnych przypadkach do catkowitego zastapienia lyszczyku przez
pennin, z rownoczesna krystalizacja nieprzezroczystych grudek tlenkow Zzelaza.

Opisany powyzej granit jest, jak juz wspomniano wczesniej, odmiang najbardziej
typowa dla masywu strzelinskiego. Istnieja jednak réwniez inne odmiany granitu,
wystepujace tylko lokalnie, ktorych obecnos¢ wskazuje na zlozony charakter pro-
cesow wglebnych, zaznaczony tutaj znacznym zroznicowaniem sie¢ intrudujacej
magmy. Najbardziej odbiegajace skiadem od typowego granitu strzelinskiego
s3 odmiany wystepujace na szczycie Gromnika (392,6 m npm.), w rejonie Gebezyc
i w Bialym Kosciele (Fig. 1, 4).

Granit ze szczytu Gromnika jest skalg drobnoziarnista, roznigca si¢ od granitu
strzelinskiego jasniejsza barwa i bardziej drobnoziarnista struktura. Rownie istotna
réznic¢ stanowi obecnos¢ muskowitu w ilosci nie przekraczajacej 19;. Lyszczyk
ten tworzy rownolegle zrosty z biotytem lub tez pojawia si¢ wewnatrz plagioklazow,
kosztem ktérych najprawdopodobniej wzrastal.

W okolicach Gebczyc wystepuje granit rowniez drobnoziarnisty, w ktorym udziat
biotytu i muskowitu jest prawie rowny (po okoto 19¢). Charakterystyczng cecha tej
odmiany granitu jest lokalne wystepowanie sferycznych, ciemnych utworow o sred-
nicy kilku centymetréw, otoczonych jasna obwodka. Formy te zbudowane sa gtow-
nie z kwarcu i plagioklazu (An,g) oraz duzej ilosci strzepiastych blaszek biotytu,
muskowitu i chlorytu. Do$¢ istotnym mineralem jest tu biotyt, ktory w odroznieniu
od wystepujacego w zasadniczej masie skaly (¢ — stomkowozélta, § = y — ciemno-
brunatna), odzrnacza si¢ wyraznie zielonymi barwami plecchroicznymi (¢ — jasno-
zielona, f =y — ciemnozielona). Cecha charakterystyczng omawianych nodul
jest brak mikroklinu, ktérego udziat ilosciowy w granicie przekracza 30%,. Z kolei
jasna obwodka pozbawiona jest zupelnie biotytu, a w zewnetrznych jej partiach
pojawia si¢ andaluzyt, tworzac drobne ziarenka wewnatrz muskowitu, kosztem
ktorego — zdaniem Beresia (1969) — przypuszczalnie wzrastal.

W rejonie Bialego Kosciola wystepuje granit drobnoziarnisty i nieco jasniejszy
niz w Strzelinie, chociaz jest to, podobnie jak opisana poprzednio, odmiana dwu-
lyszczykowa; ilosciowy udzial biotytu i muskowitu jest tu nieco wigkszy (po okolo
3%). W granicie tym, odstaniajacym si¢ dtuga wychodnia o przebiegu N-S, wyste-
puja liczne kry gnejsowe, w ktorych powierzchnie foliacji zorientowane sg tak samo,
Jak w obrgbie wlasciwej ostony metamorficznej. Ponadto w odmianie tej powszechne
przerastanie si¢ ziaren znacznie utrudnia odtworzenie sckwencji krystalizacji i za-
ciera ewentualne struktury konsolidacyjne. Sytuacja taka pozwala przypuszczadé,
ze tego typu granity mogly powsta¢ na skutek homogenizacji i granityzacji gnejsow
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(Oberc, 1966; Morawski, 1973). Przyjmujac takie zalozenic nalezaloby sadzié, ze
zawarte w takim granicie kry gnejsowe reprezentujg enklawy typu skialitow.

Ogodlna analiza petrograficzna enklaw wystepujacych we wszystkich granitoidach
strzelinskich (Lorenc, 1981) wykazala, ze poza skialitami, stwierdzonymi tylko w gra-
nicie z Bialego Kosciota, sa to glownie ksenolity skal metamorficznych ostony oraz
enklawy o skladzie tonalitu lub diorytu. Problem genetycznej klasyfikacji enklaw
ma — w odniesieniu do typowych granitoidéw strzelinskich — bardzo istotne zna-
czenie w aspekcie interpretacji procesow, stanowigcych zasadniczy temat niniejszego
opracowania. Pomijajac szczegélowe opisy i genetyczng interpretacje ksenolitow skat
metamorficznych (Lorenc, 1984a), najwigksza uwage nalezy skupi¢ na grupie enklaw
skal magmowych (Lorenc, 1984b).

Opierajac si¢ na zebranych obserwacjach mozna stwierdzi¢, zec enklawy skat
magmowych wykazuja kilka bardzo charakterystycznych cech, a mianowicie:

a) ksztalt najczgsciej owalny,

b) barwe ciemniejsza niz skaly otaczajacej,

¢) ziarno drobniejsze niz skaly otaczajacej,

d) zasadowo$é wigksza niz skaly otaczajacej,

e) tekstur¢ bezladng lub ofitowa.

Cechy te pozwalaja ra zaliczenie tego typu enklaw do grupy autolitow (sensu
Holland, 1900), czyli enklaw homeogenicznych (sensu Lacroix, 1893), zwanych tez
inkluzjami komagmowymi (Cantagrel et al., 1984). Wedlug bardziej szczegdtowych
klasyfikacji, po uwzglednieniu cech strukturalno-teksturalnych, sa to autolity ple-
ziomorficzne, rzadziej synformiczne (Lacroix, 1893), a pod wzglgdem skladu mi-
neralnego — antylogiczne (sensu Ryka & Maliszewska, 1982).

Badane autolity sa w wigkszosci formami niewielkimi, osiggajagcymi zaledwie
kilka do kilkunastu centymetrow; znacznie rzadziej spotyka si¢ enklawy wielkosct
okoto 20 cm, a juz sporadycznie przekraczajace 1 m $rednicy. W znacznej wigkszosct
kontakty omawianych enklaw z otaczajacym je granitem sa ostre i pozbawione
wyrazniejszych stref reakcyjnych (Pl. I: 1). Spotyka si¢ takze enklawy otoczone
obwddka leukokratyczng od strony granitu lub tez wykazujace przykontaktowa
korncentracje mineratldow ciemnych po stronie przeciwnej (PL. I: 2; PL. II: 1). Rzadko
notowane byly enklawy czg¢sciowo zasymilowane przez granit, wykazujace kontakty
typu dyfuzyjnego.

Problemy wyst¢powania autolitow i ich petrograficznego zréznicowania, zwig-
zane z niejednorodng budowa geologiczng glebszych partii masywu strzelinskiego,
staly sie latwiejsze do wytlumaczenia po uzyskaniu do badan prob pochodzacych
z wiercen prowadzonych przez Kombinat Geologiczny ,,Zachdd” we Wroclawiu
(obecnic Przedsigbiorstwo Geologiczne i Przedsiebiorstwo Roboét Wiertniczych).
Wiercenia te zlokalizowane, miedzy innymi, w okolicach Gesinca, Goscigeic, Debnik,
Bialego Kosciola i Gebezye, pod niewielkg warstwa zwietrzeliny lub pod cienka
oslona gnejséw, natrafily na granodioryty oraz stosunkowo duze masy tonalitu
(powierzchniowe wystapienie tonalitu znane jest z kamieniotlomu w Gegsincu — Lo-
renc, 1981). W niektérych wierceniach, na glebokosci okoto 100 m zostaly stwier-
dzone takze znacznych rozmiaréw ciala bardziej zasadowe, reprezentujace dioryty
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kwarcowe i hornblendowe (Lorenc & Lewczuk, 1981). Roéwnoczednie w bezposred-
nim sasiedztwie tych skat stwierdzono w granitach obecnos¢ znacznej liczby auto-
litow oraz roznie zorientowanych blokow skat gnejsowych (Pl. 1I: 2, 3).

Interpretujgc zebrany materiat w §wietle wspolczesnej literatury mozna stwierdzic,
Ze obecnos¢ autolitdw jest charakterystyczna tylko dla granitoidow intruzywnych,
a sama ich obecnos¢ swiadczy ponadto o pewnym udziale magmy zasadowej w mobi-
lizacji stopu kwasncgo (Blake et al., 1965; Didier, 1973; Taylor, 1976; Pitcher,
1978, 1979; Didier et al., 1982; Cantagrel et al., 1984). Genetycznie za$ enklawy te
nalezy wigza¢ z zasadowg magma, ktdéra dala syngenetyczne dajki lub pojedyncze,
gabro-diorytowe ciata wystgpujace w dennych partiach intruzji.

Odnoszac powyzsza interpretacje do sytuacji geologicznej w masywie strzelin-
skim, nalezy takze wspomnie¢ o wzajemnych relacjach pomigdzy poszczegolnymi
odmianami skal magmowych. Ot6z na podstawie materialu badawczego, uzyskanego
przede wszystkim ze wspomnianych juz wiercen, stwierdzono, ze w generalnym
ujeciu bardziej zasadowe partie intruzji sa przecinane przez skaly coraz to kwas-
niejsze. Tak wigc granodioryt cigty jest przez zyly granitowe, tonalit przez granit
1 granodioryt, a skaly diorytowe — przez wszystkie pozostale. Warto takze wspom-
nie¢, Ze miejscami spotyka si¢ stopniowe przejscia migdzy granitami i granodiorytem,
czego nie stwierdzono w przypadku odmian bardziej zasadowych. Ponadto duze
bloki diorytowe wystgpuja najczesciej w obrebie tonalitu, podczas gdy tonalitowe
-obecne sg wylacznie w granicie. Wrecz identyczna jest sekwencja wystepowania
drobnych autolitow, ktére zawsze sa bardziej zasadowe od skaly otaczajgcej. Kla-
sycznym za$ przykladem tego typu zaleznosci jest obecnos¢ w granicie autolitow
podwdjnych, tzn. tonalitowych, zawierajgcych wewnatrz starszy autolit diorytowy.
W takim przypadku, podobnie jak w przypadkach opisywanych wczesniej, wzajemne
kontakty autolitu wewnegtrznego z zewngtrznym oraz zewngtrznego z granitem sg
zawsze ostre (Pl. I: 1).

Przedstawione powyzej nastgpstwo odmian skal magmowych oraz charakter
kontaktéw mi¢dzy nimi implikuja cykliczny, pulsacyjny rozwoj masywu, a takze
wskazuja na nastgpujace po sobie intruzje dwu magm.

TEKTONIKA

W skalach metamorficznych poludniowo-zachodniej ostony granitoidoéw strze-
linskich (okolice Doboszowic) autorzy przeprowadzili obserwacje strukturalne
1 szczegdlowe badania petrograficzne skal kataklastycznych. Z obserwacji tych,
a takze z niepublikowanych materialéw pierwszego z autorow (S. A.) wynika, Ze
w ostonie granitoidow strzelinskich istnieja co najmniej cztery roznowiekowe zzspoly
uskokow i nasunieé. Struktury te powstaly w wyniku ztozonego procesu deformacji
kataklastycznej. Byta ona wielokrotna i odbywala si¢ na réznych etapach tektoniczno-
-metamorficznego rozwoju gorotworu, Uwidacznia si¢ to w sposobie i stopniu za-
awansowania przemian strukturalnych w poszczegoélnych etapach deformacji nie-
ciaglej oraz jakosciowym i ilosciowym zroznicowaniu rekrystalizacyjnego przeksztal-
cania powstalych wowczas produktow kruszenia. Kazdy z etapéw zaznaczyl sig
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powstaniem zespolu uskokow. W szczelinach uskokowych rozwingly si¢ wowczas
brekcje i mylonity. W réznym stopniu ulegly one rekrystalizacji. Obok nie zmie-
nionych brekcji i mylonitéw wystepuja brekcje o zrekrystalizowanym, kwarcowo-
-skaleniowym spciwie, myloblastyty i blastomylonity. Zdaniem autorow, zaawan-
sowanie tych przemian mozna uwazac za wskaznik pomocny przy ustalaniu sekwencji
deformacji kataklastycznej. Dodatkowym kryterium oceny byla interferencja stref
deformacyjnych oraz, co jest szczegdlnie wazne, ponowienie ruchu wzdluz istnie-
jacych uskokow w czasie formowania si¢ uskokow miodszego zespotu.

Uskoki strefy dyslokacyjnej Cloosa (1922), ktidrych istnienie nadal jest tylko
przypuszczalne, powinny stanowi¢ (w razie istnienia) zespol najstarszy. Wniosek
taki zostal tutaj przyjety dla porzadku, wobec braku dowoddéw pozwalajgcych od-
rzucié¢ hipotezg Cloosa. Na jej korzys¢ wydaje si¢ przemawia¢ omoéwiona wczesniej
sytuacja geologiczna rejonu Gorka—Krzelkow (Fig. 1). Znaczne zakrycie terenu
przez osady trzecio- i czwartorzegdowe uniemozliwia pewne, kartograficzne stwier-
dzenie omawianych uskokow. W czesci poinocnej i srodkowej masywu dodatkowo
jest to niemozliwe z uwagi na fragmentaryczne wystapienia skat stropowej okrywy
intruzji, spowodowane ich zniszczeniem i wyruszeniem przez granitoidy.

Przeprowadzone badania nie wykazaly, ani tez nie nasungly podejrzen istnienia
starych linii tektonicznych o biegu innym niz poludnikowy. W zwiazku z tym uskoki
strefy dyslokacyjnej Cloosa zostaly przez nas zaliczone do zerowego zespolu struktur
nieciagtych w masywie strzelinskim. Nalezy je uzna¢ za przedintruzywne, poniewaz
istnienie utworzonej przez nie strefy dyslokacyjnej mialo utatwi¢ migracje magmy
granitowej oraz zadecydowa¢ o poludnikowyra wydluzeniu formujacego si¢ ciala
magmowego (Cloos, 1922). Jak zaznaczono wyzej, niecigglosci tego zespolu nosza
Slady ponawiania ruchow.

W zwiazku z powyZszymi uwagami, uskoki 1 nasunigcia stwierdzone przez auto-
réw podczas prac kartograficznych i dajace si¢ uwidoczni¢ na mapie mozna uznaé
za syn- i postintruzywne. Zostaly wyroznione cztery roinowiekowe zespoty (I, 11,
I, 1V). Trzy z nich (I, 11, III) sa przypuszczalnie synintruzywne. Powstaly one
wspolczesnie z intruzja, lecz rozwingly si¢ w znacznie wyzszym poziomie, w obrgbie
skal ostony. Na podstawie wyzej wymienionych przestanek strukturalnych i petro-
graficznych stwierdzono, ze w grupie struktur synintruzywnych najstarsze sa uskoki
zespolu 7, a najmlodsze uskoki zespotu /1. Czwarty zespot jest postintruzywny i od-
powiada formowaniu si¢ Towow tektonicznych strefy Paczkow—Kedzierzyn, kto-
rych rozwdj rozpoczal si¢ pod koniec miocenu 1 trwa do dzi§ (Dyjor et al., 1978).

Zespot I tworzg uskoki o biegu NW-SE, normalne i odwrdcone, strome (Fig. 3).
Strukturalnie naleza one do brzeinych stref fleksurowo-uskokowych, znaczacych
sklony kopuly formujgcej si¢ intruzji. Szczeliny tego zespotu sa waskie i wypelnione
myloblastytem, poniewaz powstale podczas deformacji mylonity zostaly zupetnie
zrekrystalizowane (Pl. IIT: 1). Rekrystalizacja cdbywala si¢ w warunkach znacz-
nvch naprezen kierunkowych (obecno$¢ oczek i pasm zrckrystalizowanego skalenia
i kwarcu) i, przypuszczalnie, przypadala na schylek metamorfizmu regionalnego,
kiedy to w deformowanych seriach trwala jeszcze blasteza skaleni potasowych.
Uskoki omawianego zespolu sg najlepiej rozwinigte w sasiedztwie poludniowo-za-
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Fig. 3. Orientacja uskokow zespotu I (dolna potkula siatki Schmidta), okolice Doboszowic

Fig. 3. Orientation of fault system I (Schmidt net, lower hemisphere), Doboszowice area
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Fig. 4. Szkic geologiczny srodkowej czgsci masywu strzelinskiego wedlug Oberca (1966) z uzupel-
nieniami autoréw. ! — granitoidy, 2 — skaly metamorficzne, 3 — bazalty, 4 -- osady kenozoiczne,

5 — uskoki, 6 — uskok Wyznej

Fig. 4. Geological sketch-map of central part of Strzelin massif after Oberc (1966), modified. I —

-

granitoids, 2 — metamorphic rocks, 3 — basalts, 4 — Cainozoic deposits, 5 — faults, 6 — Wyzna

fault
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chodniego sktonu fleksury brzeznej (okolice Doboszowic) 1 w centralnej czgsci ma-
sywu (okolice Romanowa), (Fig. 1). Pod wzgledem strukturalnym stanowig one
zespol jednorodny, z wyjatkiem uskoku Wyznej (Fig. 4), ktory ma falisty przebieg
(Oberc, 1966). Reorientacja jego biegu jest spowodowana interferencja uskokow
miodszego zespolu 7/, o biegu SW-NE.

Na podstawie przestanek strukturalnych mozna przypuszczad, ze uskoki zespotu
sg wczesniejsze nieco lub rownowiekowe z wczesnymi fazami rozwoju mieszanej
intruzji. Interesujgca pod tym wzgledem jest sytuacja geologiczna rejonu wzgorza
Gromnik (392,6). Uskok polnocny deformuje SE kontakt intruzyjny granitoidow
i skal ostony. Rownoczesnie, dosy¢ szybko, gasnie on w obrgbie granitoidow i kon-
takt NW pozostaje niezdeformowany (Fig. 4). Sytuacja taka moze by¢ zinterpreto-
wana jako wynik ruchéw uskokowych skal ostony podczas wdzierania si¢ w nie
magmy o zréznicowanym skladzie. Synchroniczno$¢ obu zjawisk jest, jak si¢ wydaje,
zupelnie mozliwa. Geologia wzgdérza Gromnik przypomina sytuacj¢ we wschodniej
czgsci rejonu jeziora Bucks w Kalifornii (Hietanen, 1973), gdzie uskoki powstaly
w czasie intrudowania magmy w skaly oslony (Fig. §). Na zwiazek uskokow z dzia-
lalno$cia magmowa wskazal Noakes (1957, fide Jaroszewski, 1980) 1 Oen Ing Soen
(1970). Deformowanie nieciagle skal ostony i wczesniej powstalych partii ciata gra-
nitoidowego podczas intrudowania magmy tego samego cyklu zostalo zasygnali-

Fig. 5. Zgeneralizowany fragment mapy geologicznej rejonu jeziora Bucks (wedlug: Hietanen,
1973). 1 — dioryty kwarcowe z biotytem i hornblenda, 2 — gabra, 3 — skaly oslony metamorficz-
nej, 4 — andezyty, 5 — bazalty, 6 — uskoki

Fig. 5. Part of schematic geological sketch-map of Bucks Lake region (from Hietanen, 1973). I —
hornblende-biotite quartz diorite, 2 — gabbro, 3 — rocks of the metamorphic cover, 4 — andesite,
5 — basalt, 6 — faults
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zowane przez Pitchera (1978) i Barriere’a (1977). Proces ten znajduje uzasadnienie
w pulsacyjnym mechanizmie rozwoju cial intruzywnych (Blake ef al., 1965). Zostal
on stwierdzony rowniez w granitoidach strzelinskich (Lorenc, 1981, 1984b). Powyzsze
uwagi pozwalaja na prawdopodobne ustalenie relacji czasowych pomigedzy tworze-
niem si¢ uskokow systemu / i przebiegiem zjawisk magmowych regionu.
Przypuszczalnie istnicje rowniez mozliwos¢ datowania uskokow zespolu I
Brak zupelnej pewnosci ich datowania wynika z zastosowanej tutaj metody posred-
niej, poniewaz w masywie strzelinskim i jego otoczeniu nie wystepuja odpowiednie
-do datowania seric osadowe. W tym celu, po zestawieniu wynikéw terenowych
prac kartograficznych, autorzy wykorzystali spostrzezenie o istniejacym podobien-
stwie strukturalnym pomigdzy strefa fleksurowo-uskokowa przy potudniowo-za-
chodniej krawedzi bloku sowiogorskiego, ktora byta przedmiotem badan Pacholskiej
(1978, 1980) i strefa fleksurowo-uskokowa w rejonie Doboszowic (Fig. 6). Obie
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Fig. 6. Zgeneralizowany szkic geologiczny Sudetow Srodkowych i ich przedpola; wedtug mapy

geologicznej Dolnego Slaska 1:200 000 (1967), uzupetniony wedtug Oberca (1966), Grocho!skiego

(1967), Wojcika (1968) i Pacholskiej (1978), z uzupetnieniami autorow. I — skaly metamorficzne

i zasadowe skaly magmowe, 2 — zmetamorfizowane skaly staropaleozoiczne, 3 — granitoidy,

4 — skaly osadowe dolnego karbonu, 5 — skaly osadowe gornego karbonu, 6 — utwory permu,

7 — osady kenozoiczne, 8§ — uskoki stwierdzone i przypuszczalne (ogdlnie), 9 — uskoki stref tlek-
surowo-uskokowych

Fig. 6. Schematic geological map of Central Sudetes and Fore-Sudetic Block; after Geological

Map of Lower Silesia 1:200 000, modified according to Oberc (1966), Grocholski (1967), Wojcik

(1968), Pacholska (1978), and the authors. I — metamorphic and basic rocks, 2 — metamorphosed

old Palaeozoic rocks, 3 — granitoids, 4 — Lower Carboniferous sedimentary rocks, 5 — Upper

Carboniferous sedimentary rocks, 6 —— Permian strata, 7 — Tertiary and Quaternary dcposits,
8 -- faults recognized and inferred (in general), 9 — faults of flexure-fault zones
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strefy rozwinely si¢ na sklonie fleksury, ich uskoki maja jednakowy bieg, s3 strome,
inwersyjne w pierwszym, normalne i inwersyjne w drugim przypadku. Rézni je stopief
rozdrobnienia skal w szczelinach uskokow oraz stopien rekrystalizacyjnego prze-
ksztalcenia produktow kruszenia. Jednak roznice te daja si¢ latwo wytlumaczyé
odmiennymi w obu przypadkach warunkami fizycznymi, jakie towarzyszyly defor-
macji. Istotnym podobieristwem obu stref jest stwierdzone odmiadzanie ich uskokéw
(por. uwagi dalej w tekscie i spostrzezenia Pacholskiej, 1978, 1980). Podobienistwo
omawianych stref fleksurowo-uskokowych jest podstawa przyjetej tutaj hipotezy,
ze powstaly one rownoczesnie jako jedna strefa tektoniczna, w przeszlosci ciagla,
a rozdzielona i przemieszczona w wyniku pozniejszych ruchdw tektonicznych.
Na podstawie badan Pacholskiej (1978, 1980) strefa fleksurowo-uskokowa przy
krawedzi poludniowo-zachodniej bloku sowiogdrskiego powstala w wyzszej czesci
pdinego wizenu. W okolicach Woliborza (struktura bardzka) na najnizszych osa-
dach namuru lezg zlepiefice stefanu. Taka sekwencja osadow i znaczna redukcja
namuru jest tu spowodowana erozja przedstefanska wywolang ponowna aktywnoscia
tektoniczna w omawianej strefie. Zdaniem cytowanej autorki, zespot uskokéw o prze-
biegu SW-NE i NNW-SSE, przesuwajacy t¢ strefe, jest od niej znacznie mlodszy.
W $wietle wymienionych wyzej faktow autorzy przyjeli, na zasadzie hipotezy, e
uskoki zespolu I w masywie strzelinskim powstaty pod koniec wizenu i byly odmtia-
dzane przed stefanem. W takim ujgciu czasowo i przyczynowo moga byé zwigzane
z intruzjg granitoidow strzelinskich.

Fig. 7. Orientacja uskokow zespotu /7 (dolna potkula siatki Schmidta), okolice Doboszowic

Fig. 7. Orientation of fault system I/ (lower hemisphere, Schmidt net), Doboszowice area

Zespol 11 sktada sie z inwersyjnych uskokdw sprzezonych i komplementarnych
o $rednich katach upadu i biegu w kierunku NE-SW dc NEE-SWW (Fig. 7). Uskoki
te grupuja si¢ w dwa zespoly o przeciwnych kierunkach zapadania, tworzgc w za-
sadzie system; jedynie dla porzadku autorzy okreslili je terminem zespot zakladajac,
ze chodzi tutaj o wyrdznienie genetyczne, a nie o wykazanie ich geometrycznego
zroznicowania. Czesto$¢ ich wystepowania jest niewielka. Szczeliny uskokowe tego
zespolu sa wypelnione slabo zrekrystalizowanymi brekcjami i blastomylonitami,
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poniewaZz wywolane deformacja brekcje i mylonity ulegly tylko czgéciowej rekry-
stalizacji. Nieznacznej regeneracji ulegty kwarc, roztarte tyszczyki, a sporadycznie
skalen potasowy. Uskoki omawianego zespotu sa mlodsze od uskokdéw zespolu 1,
adyz przecinaja je i powodujg ich przemieszczania. Spowodowaly one, jak juz wspom-
niano, zmiane biegu uskoku Wyznej (Fig. 4), nalezacego do zespolu I. W okolicy
polozonej na pdétnoc od wzgdrza Gromnik zostalo stwierdzone przesunigcie uskokow
zespotu I na uskoku zespotu IT (Wojcik, 1968; patrz takze Fig. 1). Na poinoc
od Krzelkowa uskoki te tworza zespot schodkowy i przecinaja poludnikowa dyslo-
kacje — przedintruzyjna sensu Cloos (1922), (Fig. 1). Widoczne jest tutaj przesu-
nigcie potudnikowo biegnacej zyty granitoidu. Fakt ten dowodzi, Ze uskoki zespotu IT
powstaly po zajeciu przez magme kwasna szczelin potudnikowych i s3 mlodsze od
najstarszych faz rozwoju intruzji.

Uskoki zespotu I1T biegna potudnikowo z odchyleniem ku NNE w czg¢sci potud-
niowo-zachodniej obszaru badan, a ku NNW w jego czg¢éci srodkowej i pdinocnej.
W odroéznieniu od poprzednich charakteryzuja je szerokie szczeliny uskokowe,
wypelnione brekcjami okruchowymi, w ktérych brak przejawow rekrystalizacji.
Oprocz stref brekcji wystgpuja zgodnie zorientowane szczeliny wypelnione kwarcem
mlecznym. Odpowiadajg one utworom Zylowym w szczelinach Q granitu.

Niezaleznym wskaZnikiem potwierdzajacym przedstawiong sekwencje defor-
macji kataklastycznej jest ponowienie ruchu wzdtuz uskokéw powstatych wczesniej.
Ponowienie ruchu na uskokach zespotu I prawdopodobnie byto spowodowane poja-
wieniem si¢ ruchéw tektonicznych prowadzacych do powstania uskokoéw zespotu 77,
a nastgpnie uskokow zespolu II/. Ponowna deformacja objawila si¢ istnienicm
stref blastomylonitu (Pl. III: 2) lub mylonitu (Pl. III: 3) w obrgbie myloblastéw
lub brekcji o zrekrystalizowanym, kwarcowo-skaleniowym spoiwie. Ponowienie
deformacji na uskokach zespotu /I nastapilo po wyksztalceniu si¢ w ich szczelinach
czgsciowo zrekrystalizowanych brekcji i blastomylonitéw i objawia si¢ obecnoscia
stref mylonitow (PL. IV: 1). Zjawisko to czasowo odpowiada okresowi formowania
si¢ uskokow i nasunigé zespotu III. Ponadto mialy miejsce przynajmniej trzy nasi-
lenia wzrostu naciskdéw tangencjalnych podczas formowania si¢ nasunie¢ z W
ku E iz SW ku NE (zespot I11). Dowodzi tego trdjdzielnosé stref powstatych wowczas
mylonitow (PL. IV: 2). Mylonit, ktory powstal w czasie pierwszej fazy byl rozcierany
podczas faz nastgpnych. Ponowna kataklaza obejmowala jedynie cze$é jego strefy.

Wyzej zostaly opisane strukturalne przejawy nastepujacych po sobie deformacji
scigciowych i odksztalcen niecigglych wynikajacych ze wzajemnego przemieszczania
si¢ blokéw utworzonych po powstaniu uskokéw. Oprocz nich w skatach metamor-
ficznej ostony granitoidow strzelifskich autorzy stwierdzili obecnos¢ przcjawow
strukturalnych pgkania hydraulicznego (Pl. V: 1, 2). Jest to deformacja ekstensyjna
(por. Jaeger, 1962, 1963; Secor, 1965; Phillips, 1972). Z uwagi na to i ze wzgledu
na powszechnie znana nizsza wytrzymalo$¢ skal na rozcigganie niz na scinanie,
deformacja ekstensyjna mogla wyprzedzaé powstawanie uskokéw i mogta odbywaé
si¢ w tym samym polu naprezed. Wyniki badan autorow wskazuja, ze brekcjono-
wanie hydrauliczne odbylo si¢ przynajmniej dwukrotnie i za kazdym razem wyprze-
dzalo powstawanie odpowiedniego zespolu uskokdw.
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Po raz pierwszy zjawisko hydraulicznego brekcjonowania mialo miejsce przed
wyksztalceniem si¢ uskokow zespotu 7 i przed rozpoczeciem blastezy skaleni pota-
sowych w skalach ostony (Pl. V: 3). Powstaly wowczas charakterystyczne mikro-
spekania widoczne obecnic w ziarnach plagioklazu i kwarcu. W skale wystepuja
lokalne zagegszczenia tych struktur, w wyniku czego powstaly gniazda mikrobrekcji
hydraulicznych pierwszej generacji. W miejscach szczegdlnie intensywnej deformacji
spekania tensyjne zatarly granice pierwotne ziarn. Przebicgajaca tam specyficzna
.dezagregacja ziarn mineralnych doprowadzita do powstania ,,piasku™ kwarcowo-
-plagioklazowego (Pl. V1: 1), (por. Fyfe ¢t al.. 1978). Charakterystyczne jest, ze nod-
ziarna nie zostaly wyruszone z miejsca. Pozniejsza rekrystalizacja kwarcu i blasteza
skaleni potasowych spowodowaly czgsciowa cementacje mikrobrekcji pierwszej
generacji. Scinanie i kierunkowy charakter rekrystalizacji doprowadzity do powsta-
nia struktur oczkowych, zbudowanych z fragmentow tych mikrobrekcji, otoczonych
pasmami kwarcu i skaleni potasowych (Pl. VI: 1).

Wszystkie spekania powstale podczas hydraulicznego pekania sa wypelnione
wodorotlenkami zelaza. W badanych skalach mineraloid ten zawsze towarzyszy
przejawom deformacji przebiegajacej przy udziale roztworow. Moze on wskazywac
na autochtoniczne pochodzenie roztwordw. W tym miejscu mogly to by¢ roztwory
uwalniane podczas reakcji metamorficznych w skatach, ktorych melanosom obfitowal
w tvszczyki (por. Mason, 1978; Paquet et al., 1981).

Po pierwszym brekcjonowaniu hydraulicznym, a nastgpnie zapoczitkowanej
blastezie skaleni potasowych, miala miejsce deformacja skal w strefach uskokow
zespotu /. Powstaly wowczas mylonity z drobnymi okruchami kwarcu, skaleni po-
tasowych i, co jest szczegdlnie wazne, plagioklazow, w ktorych byly spekania ten-
syjne. Rekrystalizacja produktow kruszenia polegala na blastezie kwarcu i mi-
kroklinu. W wyniku tego cze$¢ okruchdw plagioklazéw zostala otoczona przez
skalen potasowy (Pl. VI: 2). Mialo to miejsce przed powstaniem uskokow zespotu /1.

Drugi raz hydrauliczne pekanie skal ostony odbylo si¢ po zakonczeniu blastezy
skaleni potasowych i ustaniu rekrystalizacji kwarcu. Deformacja ta objawia sig¢
rozwojem spekan ekstensyjnych, ktore objely wczesniej zdeformowane ekstensyjnie
i wyoczkowane plagioklazy oraz otaczajace je pasma kwarcu i mikroklinu (Pl VI:
1, 3). W wyniku tego powstaly mikrobrekcje hydrauliczne drugiej generacji. Sa one
rozwinigte na niewielka skale i przewaznie nalozone na mikrobrekcje pierwszej
generacji. Nie zaobserwowano zadnych przejawow cementacji podziarn tego typu
deformacji. W zwiazku z powyzszym drugie brekcjonowanie hydrauliczne musiato
wystapi¢ po wygasnigciu stabej juz rekrystalizacji kwarcu prowadzicej do powstania
blastomylonitéw w szczelinach uskokow zespolu II. Najprawdopodobniej wyprze-
dzito ono powstanie uskokdw zespotu //1.

PRZYPUSZCZALNY MODEL PRZEBIEGU INTRULZJE

Obecnos¢ enklaw homeogenicznych (autolitow semnsu Holland, 1900) w grani-
toidach strzelinskich jest istotnym wskaznikiem magmowego pochodzenia tychze
granitoidéw (Lorenc, 1984b). Jak juz wspomniano wczesniej, w tonalicie enklawy
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te reprezentowane sa wylacznie przez skaty diorytowe, podczas gdy w granicie oprocz
diorytow kwarcowych i hornblendowych sa to takze tonality. We wszystkich przy-
padkach autolity wykazuja kilka bardzo charakterystycznych cech, z ktérych naj-
wazniejsze to: zaokragglony ksztalt, ciemna barwa, bardzo drobne ziarno, zasadowos¢
wigksza niz skaly otaczajycej, ostry kontakt z otoczeniem oraz tekstura typowo
magmowa.

Istnieje wprawdzie w literaturze kilka hipotez dotyczacych genezy tego typu
enklaw, jednakze zdaniem autorow tylko jedna z nich uwzglednia i ttumaczy wszystkie
podane wyzej cechy. Jest to teoria iniekcji proporcjonalnie niewielkiej ilosci magmy
zasadowej w obregb strefy lub zbiornika z lepka magma kwasng o znacznie nizszej
temperaturze. Poglad taki przyjmuje wielu autoréw (m.in. Blake er al., 1965;
Didier & Lameyre, 1969; Eichelberger, fide Peck & Wones, 1980, s. 453), ktorzy
ponadto mechanizm powstawania okraglych i drobnoziarnistych autolitéw porow-
nuja z mechanizmem tworzenia si¢ law poduszkowych przy zasadowych wylewach
podmorskich. Dokladny przebieg takiego procesu oraz wytlumaczenie poszczegol-
nych, typowych cech autolitow przedstawiono juz przy omawianiu petrogenezy
enklaw z masywu strzelinskiego (Lorenc, 1981, 1984b). Wspomnie¢ mozna jedynie,
ze nawet mala ilo$¢ gorgcej magmy zasadowej po dostaniu si¢ w obregb zbiornika
z nieco chtodniejsza i lepka magmg kwasna, rozpadajac si¢ na réznej wielkosct
»,krople’, ulega szybkiemu stygnigciu, dostarczajac tym samym znacznej ilodci ciepla
magmic kwasnej. W wyniku tego procesu, przy réwnoczesnym wzroscie ci$nienia,
magma kwasna staje si¢ mobilna, tworzg si¢ w niej prady konwekcyjne 1, po prze-
kroczeniu warunkéw utrzymujacych stabilnos¢ poprzedniego uktadu, zaczyna mi-
growa¢ ku gdrze, asymilujac skaly stropu i wykorzystujac, powstate na skutek
kompresji pionowej, zluznienie skal otaczajacych (Sparks et al., 1977).

Przyjmujac przedstawiony powyzej mechanizm, otrzymuje si¢ wyjasnienie obec-
nosci okragtych, bardziej zasadowych i drobnoziarnistych enklaw o bardzo ostrych
kontaktach z otaczajacym je granitoidem. Mechanizm ten ttumaczy réwniez istnienie
réznicy sktadu mineralnego i skat otaczajacych. Iniekujaca magma gabrowa w obre-
bie lepkiej magmy granitowej ulegala stopniowemu zakwaszeniu przyjmujac sklad
diorytu. Zjawisko to mialo miejsce jeszcze przed jej zakrzepnigciem w formie poje-
dynczych enklaw. Jednoczesnie nowo powstala, mobilna magma granitowa niosac
w sobie plastyczne jeszcze enklawy diorytowe intrudowata w skalty wyzejlegle asymi-
lujac je i ulegajac stopniowej kontaminacji. Proces ten trwal na tyle dlugo, ze zanim
intruzja zestalila si¢ i temperatura jej spadia na tyle, Ze przestala reagowac ze ska-
fami ostony, zdazyta ulec tak znacznej kontaminacii, iz sktad jej zmienit si¢ stopniowo
z granitowego na zblizony do tonalitu.

Caly przedstawiony powyzej proces mozna byloby przyjaé jako zakonczony
w przypadku intruzji tonalitowych z autolitami diorytu. Najczesciej jednak intruzje
takie utworzone sa z granodiorytu lub granitu, jak w przypadku masywu strzelin-
skiego. W takiej sytuacji, aby uzyskaé wytlumaczenie obecnosci duzej ilosci granitu
zawierajacego petrograficznie rézne autolity, nalezy przyja¢é ponowna mobilizacjg
magmy kwasnej, ktora przebijajac si¢ przez wczesniejsza nieco intruzj¢ zasadniczo
tonalitowa porywala w formie enklaw plastyczne jeszcze jej fragmenty, niekiedy
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zawierajace wewnatrz autolity diorytowe. W omawianym granicic wystepuja takze
autolity wylacznie diorytowe, wprawdzie mineralogicznie identyczne ze stwierdzo-
nymi w tonalicie, ale o nieco drobniejszym ziarnie, a poza tym juz przez sam fakt
obecnosci w granicie — przypuszczalnie nieco mlodsze. Taka sytuacje mozna wy-
ttumaczy¢ przyjmujgc powtdrng iniekcj¢ magmy zasadowej. Wowczas mechanizm
powtdrzy sig, z tym Ze kolejna mobilna magma granitowa intrudujac w obrgb gra-
nitu i tonalitu powstalego podczas poprzedniej iniekcji i niosgc w sobie do tej strefy
juz tylko pojedyncze enklawy diorytowe, nie ulegnie tak silnej kontaminacji jak
poprzednio i jako czysto granitowa wydostanie si¢ ponad poprzednia intruzje po-
rywajac po drodze takze i jej fragmenty.

W ten sposob przedstawialby si¢ przypuszczalny model powstania intruzji
mieszanej, zbudowanej zasadniczo z granitu, ale w glgbszych partiach zawierajacej
do$¢ znaczne ilosci skal bardziej zasadowych. Wyjasniona bylaby w ten sposdb
takze obecnos¢ w poszczegélnych odmianach granitoidow réoznych autolitéw skat
zawsze bardziej zasadowych, w tym takze autolitow ,,podwodjnych”, czyli zawie-
rajacych wewnatrz kolejne, bardziej zasadowe autolity.

Do wyjasnienia pozostawaloby jeszcze bezposrednie sasiedztwo autolitow i kse-
nolitéw skal gnejsowych i to nie tylkoe w strefach bezposredniego kontaktu z ostona,
ale takze na wigckszych glebokosciach (Lorenc, 1981, 1984a, b). Przyjmujac przedsta-
wiony juz model tworzenia si¢ intruzji mieszanej nalezy spodziewac sig, ze zaréwno
podczas podnoszenia si¢ intruzji zasadniczo tonalitowej, jak 1 nieco pozniejszej
granitowej w skalach metamorficznej ostony nad stropem intruzji musialy tworzy¢
si¢ deformacje nieciagle. Deformacje te réwnoczesnie umozliwialy korozj¢ ostony
dachowej, a tym samym jej subsydencj¢ i stopniowe zanurzanie si¢ w magmie za-
rowno duzych kier skal metamorficznych, jak i pojedynczych, drobnych ksenoli-
tow. Dalszy przebieg procesOw mozna przypuszczalnie wiaza¢ z dzialalnoscia
pradow konwekcyjnych, dzigki ktorym ksenolity byly wchianiane w glebsze poziomy
magmy, a autolity wynoszone do stref plytszych.

PRZYPUSZCZALNY ZWIAZEK KATAKLASTYCZNEJ DEFORMACIJI
SKAL OSLONY Z INTRUZJA MAGM

W swietle wynikéw badan petrograficznych granitoidow masywu strzelinskiego
(Lorenc, 1981; Lorenc & Lewczuk, 1981) oraz niepublikowanych jeszcze wstep-
nych danych zebranych przez pierwszego z autorow (S. A.), dotyczacych skal ka-
taklastycznych ich metamorficznej ostony, pojawia si¢ mozliwos¢ sformulowania
zwigzku przyczynowo-skutkowego kinetycznych zjawisk magmowych w zbiorniku
magmowym i zjawisk kataklastycznych w skalach stanowiacych ostong¢ formujacej
si¢ intruzji. Stusznos$¢ przedstawionego wyZej modelu powstawania intruzji miesza-
nej, jak si¢ wydaje, uzasadniajg wyniki szczegétowych badan petrograficznych
granitoidéw 1 enklaw w nich zawartych (Lorenc, 1981, 1984a, b). Wynikajacy stad
cykliczny rozw¢j intruzji, polegajacy na iniekcji i pulsacji magm, byt przyczyna
kilkakrotnych zmian pola napr¢zen w skalach dachowej i bocznej ostony. Dotyczy
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to Scistej kolejnosci i kierunkow dzialania sit wypietrzajacych ostong i kolejnosci
generowania naciskow tangencjalnych podczas subsydencji dachu,

Wyjsciowe dla przeprowadzonych ponizej rozwazan nad magmowa i tektoniczng
(kataklastyczna) ewolucja masywu strzelinskiego w okresie hercynskim byly dwa
zespoly faktow geologicznych oraz wyplywajace z nich wnioski 1 przypuszczenia.
Jeden zespol obejmowal dane dotyczace petrogenetycznej charakterystyki skat
magmowych masywu. Drugi zespol grupowat dane o tektonice nieciaglej jego skat
metamorficznych. Dla zgromadzenia tych zespolow danych autorzy, zajmujac si¢
oddzielnymi dziedzinami, zastosowali metody badawcze wlasciwe opracowywanym
przez siebie zagadnieniom. Oddzielnie wigc zostat ustalony przypuszczalny model
rozwoju intruzji. Rowniez niezaleznie na podstawie kryteriow strukturalno-tekstu-
ralnych i petrograficznych zostal ustalony wieloetapowy przebieg kataklastycznej
deformacji skal oslony.

W przypadku rozwazan nad powstaniem intruzji pojawila si¢ koniecznos¢ udzie-
lenia odpowiedzi na pytanie o skutki kinetycznych zjawisk magmowych wywolane
w skatach ostony, poniewaz w nich dochodzito do zmiany wielkosci i kierunkow
dzialania naprgzen. Natomiast podczas badania skal kataklastycznych zachodzila
koniecznos¢ wnioskowania o warunkach mechanicznych powstawania stref defor-
macyjnych poszczegolnych systemOw nieciaglosci oraz poszukiwania przyczyn
przemian strukturalnych. Z zestawienia kolejnych faz rozwoju intruzji i etapow
deformacji kataklastycznej wynika przypuszczenie o istnieniu miedzy nimi scisle)
korelacji. Na zwigzek powstawania uskokéw z dziatalnoscia magmowa w podlozu
wskazujg Noakes (1957, fide Jaroszewski, 1980) i Oen Ing Soen (1970). Podobnie
Kents (1964) w pulsacji magmy rozwijajacych si¢ batolitdw upatruje przyczyny
lokalnych zaburzen tektonicznych i powstania brekcji. Z lokalng ruchliwoscia
pionowa powodowang magmatyzmem lub halokineza wiaze si¢ powstanie rézno-
rodnych zespotow uskokoéw (Jaroszewski, 1980).

W obszarze objetym kinetycznym oddzialywaniem magm nastapil znaczny wzrost
naprezen. Podnoszenie lub subsydencja dachu generowaly w nim naprgzenia sci-
najace, ktore doprowadzily do powstania stromych uskokéw normalnych lub
odwrdéconych. W stropie wypietrzanego dachu, obok scinajacych, pojawily sig na-
pre¢zenia rozciggajace. Poza tym, w wyniku pojawienia si¢ dodatkowego obciazenia,
pochodzacego od intrudujacej magmy, nastapil wzrost cisnicnia roztworow w prze-
strzeniach porowych skal ostony. Mozna przypuszczal, ze byl on spowodowany
sprezystvm zaciskaniem poréw. W wyniku tego zjawiska, po spetnieniu warunkow
mechanicznych i hydraulicznych, okreslonych przez Jaegera (1963), Secora (1963)
i Phillipsa (1972), mogly rozwinaé si¢ szczeliny ekstensyjne. Jest to hydrauliczne
pekanie. Lokalne zageszczenia tak powstatych spekan prowadzily do powstania
roznego ksztaltu gniazd mikrobrekeji hydraulicznych. Tak wigc z przekroczeniem
wytrzymatosci skat na scinanie wiaze si¢ obecnos¢ geometrycznie regularnych stref
przemian kataklastycznych, natomiast wzrost cisnienia roztwordw ponad wytrzy-
malos¢ skal na rozcigganie objawia si¢ obecnoscia nieregularnych obszarow mikro-
brekcji hydraulicznych,

Efektem petrograficznym pierwszej iniekcji magmy zasadowej do zbiornika
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magmy kwasnej sa stwierdzone autolity diorytowe w tonalicie. Jej przejawem struk-
turalnym w skalach oslony sa, jak si¢ wydaje, mikrobrekcje hydrauliczne pierwszej
generacji (Fig. 8). Wyprzedzily one powstanie uskokéw zespolu I. Najpierw mialy
miejsce odksztalcenia ekstensyjne, a nast¢pnie Scigciowe. Deformacja Scigciowa
powodowata wyodrebnienie si¢ czgsci osrodka skalnego i ich wzajemne przemiesz-
czenie, natomiast mikrobrekcje hydrauliczne powstaly bez udzialu czynnika ki-
netycznego (ruchu fragmentéw ostony wzgledem siebie). Wystarczyt na to przyrost
obcigzenia w postaci impulsu mechanicznego, idacego od zbiornika z magma.
Powstala w ten sposéb fala naprezen, prawdopodobnie stosunkowo szybko objeta

Strzelin

Fig. 8. Pierwsza inickcja magmy bazaltowej w obreb magmy granitowej. 4: @ — plan przebiegu

przypuszczalnej strefy dyslokacyjnej wedlug Cloosa (1922), b6 — przypuszczalna granica obszaru

podwyZzszonego ciSnienia roztworOw zawartych w skalach i zasiggu hydraulicznego brekcjowa-

nia, x—x’ — linia przekroju. B: przekrdj: a — strefa dyslokacyjna, ¢ — hydrauliczne brekcjo-

wanie skat oslony dachowej, ¢/ -- ciSnienie litostatyczne, c& — cisnienie hydrauliczne magmy,

mg — magma granitowa, md — magma diorytowa, miga — magma bazaltowa, mg—¢t — magma
o skladzie posrednim granitowo-tonalitowym

Fig. 8. First injection of basaltic magma into granitic magma. 4: a — plan of dislocation zone

according to Cloos (1922), b — inferred limits of the area of increased pressure of solutions in co-

ver rocks and extent of the hydraulic fracturing, x—x’ — line of cross-section. B: cross-section;

a — dislocation zone, ¢ — hydraulic fracturing of roof cover rocks, ¢/ — lithostatic pressure, ch —

hydraulic pressure of magma, mg — granitic magma, md — dioritic magma, mga — basaltic mag-
ma, mg—t — mixed granite-tonalite magma
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swoim oddzialywaniem skaty ostony. Tempo przyrostu w nich naprgzen bylo przy-
puszczalnie duze, bo tylko takie doprowadzi¢ moglo do deformacji ekstensyjnej
w obecnosci roztwordw, jezeli istniata mozliwos¢ ich odsaczenia od skaly. Mozli-
wos¢ taka istniala, poniewaz skaly pozornie nieporowate, do ktérych intuicyjnie
zaliczy¢ mozna badane skaly ostony, wykazuja przepuszczalnos¢ wystarczajaco
wysoka (por. Hubbert & Rubey, 1959), aby zawarte w nich roztwory mogly swo-
bodnie przemieszczaé si¢ w miare wzrostu gradientu hydraulicznego (por. Fyfe
et al., 1978). W zwigzku z powyzszym sluszne wydaje si¢ istnienie powiazan gene-
tycznych migdzy pierwsza iniekcja magmy zasadowej do zbiornika magmy kwasnej
i pierwsza generacja mikrobrekcji hydraulicznych w skatach ostony metamorficzne;.

Fig. 9. Formowanie si¢ intruzji tonalitowej. 4: plan przebiegu stwierdzonej (SW) i przypuszczalnej

(NE) fleksury brzeznej (fb) o charakterze zrzutowo-przesuwczym oraz uskokow zespotu I; @ — przy-

puszczalna strefa dyslokacyjna wedlug Cloosa (1922), b — obszar podnoszony, x—x’ — linia prze-

kroju; po prawej stronie diagram orientacji przypuszczalnego kierunku podnoszenia skat ostony

dachowej (rzut na dolng potkule siatki Schmidta). B: przekroj; it — intruzja tonalitowa, /b6 — flek-
sura brzezna, ad — autolity diorytowe

Fig. 9. Formation of tonalitic intrusion. 4 — plan of recognized (SW) and inferred (NE) marginat

flexure (fb) of a strike and dip slip nature and of fault system I; ¢ — inferred dislocation zone ac-

cording to Cloos (1922), b — elevation area, x—x’ — line of cross-section; on the right — orien-

tation of inferred direction of the roof cover rocks uplift (lower hemisphere, Schmidt net). B — cross-
-section; it — tonalitic intrusion, f6 — marginal flexure, ad — dioritic autoliths



INTRUZJA MAGMY MIESZANEJ 93

.....

ku gorze. Formujaca si¢ intruzja zasadniczo tonalitowa podnosita skaly ostony
dachowej. Powstaly wowczas uskoki zespotu 7, biegngce w kierunku NW-SE, wcho-
dzgce w sklad brzeznych stref fleksurowo-uskokowych (Fig. 9). Skton fleksury po-
ludniowo-zachodniej zostal stwierdzony w trakcie prac terenowych prowadzonych
przez autorow tego artykutu (Fig. 10), natomiast istnienie fleksury poinocno-wschod-
niej jest przypuszczalne. W poblizu SW sklonu fleksuralnego bieg foliacji w gnejsach
ulegl reorientacji z kierunku SW-NE do kierunku NW-SE, a w skrajnych przypadkach
do W-E. Nastapila réwnoczesna reorientacja lineacji ziarna z kierunku 210—220°/18°

. (Stacja PKP)
‘(Railway- station)

0 0.5km \ Mrokocin

Fig. 10. Mapa geologiczna fragmentu poludniowo-zachodniej czesci oslony granitu strzelinskiego,

strefa fleksurowo-uskokowa. I — gnejsy, 2 — uskoki stwierdzone i przypuszczalne, 3 — nasuniecia

stwierdzone i przypuszczalne, 4 — os fleksury brzeznej stwierdzona i przypuszczalna, 5 — bicg
i upad foliacji, 6 — bieg i upad lineacji ziarna

Fig. 10. Geological map of SW part of the Strzelin massif cover. Flexure-fault zone. I — gneisses,
2 -- faults recognized and inferred, 3 — overthrusts recognized and inferred, 4 — axis of flexure
recognized and inferred, 5 — orientation of foliation, 6 — orientation of grain lineation

do 160°/€0° w skrajnym przypadku. W miejscu, gdzie powierzchnia foliacji prze-
chodzi w powierzchnig slizgowa, zanika lineacja ziarna, a pojawiaja rysy slizgowe
{Fig. 11). Kierunek reorientacji foliacji i lineacji wskazuje na zrzutowo-przesuwczy
charakter tej struktury. Jej skrzydlo zrzucone zostato przemieszczone ku SE. Brik
jest danych pozwalajacych tutaj oceni¢ wielkos¢ przesuwu. Przesunigcie poziome
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ku SE potudniowo-zachodniego skrzydta uskoku Wyznej, nalezacego do zespohu I,
zostalo ocenione przez Oberca (1966) na ponad 0,5 km. Strukturalnie stwierdzony
sposOb reorientacji, jak si¢ wydaje, wskazuje na skosne dzialanie sil wypigtrzaja-
cych skaly ostony. Magma dzwigajac je naciskala od dotu z SE stromo w gére
ku NW (Fig. 9A).

Z kolei korozja dachu i, w miare stygnigcia magmy, jego stopniowa subsydencja
wywolaly powstanie pola kempresji tangencjalnej w kierunku NW-SE, a w zwiazku
z tym doprowadzily do powstania odwroconych uskokow sprzezonych i komple-
mentarnych zespotu I7 (Fig. 2) oraz odmiodzenia uskokow zespotu 1. Jezeli potrak-
tujemy uskoki zespotu I jak seri¢ par powierzchni odwrotnych (Ramsay, 1962),
mozliwe jest przeprowadzenie ich mechanicznej interpretacji. OS naprgzenia po-

Fig. 11. Diagram lineacji (pelne kolka) zdeformowanej na skionie fleksury zrzutowo-przesuwczej;

stacja kolejowa Doboszowice. Dolna po6tkula siatki Schmidta; puste kotka — rysy $lizgowe, prze-

kreslone pelne kotka — bieguny powierzchni foliacji, linie przerywane — uskoki zespotu 7, linie

ciggle — zrotowana foliacja gnejsow, strzalki pojedyncze — kierunek rotac:ii lineacji ziarna, strzat-
ki podwdjne — kierunek rotacji foliacji, gwiazdka — o$ fleksury

Fig. 11. Diagram showing orientation of lineation (solid circles) deformed in flexural zone; railway

station Doboszowice. Lower hemisphere, Schmidt net; holow circles — fault striae, stroked cir-

cles — foliation, dashed lines — fault system /, solid lines — rotated foliation, single arrow — di-

rection of rotation of grain lineation, double arrow — direction of rotation of foliation, asterisk —
flexure axis

Sredniego o, odpowiada krawedzi przecigcia powierzchni uskokowych i zapada.
lagodnie ku SW. Osie naprezen najmniejszego o3 i najwigkszego o, pokrywaja sig
z dwusiecznymi katow dwusciennych utworzonych przez powierzchnie uskokowe
(Fig. 12). O$ naprezen najwigkszych pokrywa si¢ z kierunkiem naciskow tangencjal-
nych.

Jest to stan napigcia wlasciwy plytkim pigtrom strukturalnym i obszarom o znacz-
nej ruchliwosci pionowej (Jaroszewski, 1980). Pod wzglgdem mechanicznym stanowi



INTRUZJA MAGMY MIESZANEJ 95
on przyklad ukladu kompresyjnego. Uklady takie moga byé wywolane lokalnag

lub regionalna ruchliwoscia pionowa mas skalnych, polegajaca na ich wydZwiganiu
lub kolapsacji. Podczas wydzwigania, oprocz obszardw $cinania, powstajg obszary

/\ N Strzelin h
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Doboszowice

Fig. 12. Powstanie stabilnego zbiornika i krzepnigcie intruzji tonalitowej. A: plan przebiegu usko-

kéw zespotu II oraz orientacja naciskdw tangencjalnych (duze strzatki); a;, @, — uskoki sprzg-

zone i komplementarne zespotu I/, b — obszar subsydencji dachu, strzatki male — ponowienie

$cig¢ wzdluz uskokdw zespotu I, x—x’ —- linia przekroju. B: przekroj; ¢ — ksenolity skat oslony

w obrebie intruzji tonalitowcj, d — autolity diorytowe, strzatki poziome — kierunek kompresji
wywolanej subsydencja dachu

Fig. 12. Formation of stabile chamber and solidification of tonalitic intrusion. 4: plan of faults
of system II and orientation of tangential forces (large arrows); a;, a; — conjugate faults of sys-
tem I/, b — area of roof subsidence, small arrows — repetition of shearing along faults of system I,
x—x’ — line of cross-section. B: cross-section; ¢ — Xenoliths of the cover rocks in tonalitic intrusion,
d — dioritic autoliths, horizontal arrows — direction of compression during subsidence of the roof

rozciagania i grupuja si¢ one w grzbietowych partiach wypigtrzonych skat (Mi-
chalew, 1973, fide Jaroszewski, 1980). Takie zroznicowanie naprezen wynika z da-
zenia do skrocenia warstw lezacych w brzeznych czgsciach strefy wypietrzania
(uskoki odwrdcone, tagodnie nachylone) 1 z niedoboru powierzchni okrywy w cen-
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tralnej czgsci (rozciaganie — normalne uskoki sprzezone). Nalezy odrozni¢ ko-
lapsacje obszaru niewypigtrzonego od kolapsacji obszaru wczesniej wypigtrzonego.
W pierwszym przypadku (ubytek mas podscielajacych dany poziom strukturalny)
pojawia si¢ naprezenia rozciggajace (niedobor powierzchni), a jedynie w gornej
czgsci centrum obszaru bedzie dzialalo $ciskanie. Powstana wowczas sprzezone
uskoki normalne, a w centrum pologie uskoki odwrdcone lub niewielkie nasunigcia
(Fig. 13A). W drugim przypadku, w wyniku nadmiaru powierzchni wytworzy sig
kompresja. W takich warunkach utworzg si¢ sprzgzone uskoki odwrocone, a w stre-
fach brzeznych moga powsta¢ male nasunigecia ku osi zapadajacego si¢ obszaru
(Fig. 13B).

Z trzech rozpatrzonych mozliwych przypadkow tylko jeden warunkuje rowno-
czesne istnienie odwroconych uskokéw sprzezonych, brak uskokow normalnych
oraz dziatanie naciskow poziomych. Warunki takie spelnione sa podczas subsy-
dencji obszaru wczesniej wypigtrzonego. Na podstawie zgodnosci tego modelu

Fig. 13. Schemat powstawania uskokow i nasunie¢ podczas subsydencji w obszarze niewypigtrzo-
nym (4) i w obszarze wczeéniej wypig¢trzonym (B)

Fig. 13. A scheme of the orientation of faults and overthrusts during subsidence of unelevated (4)
and earlier elevated (B) areas

z zespolem zaobserwowanych faktow geologicznych mozna przyjac, Ze subsydencja
dachu powstalej intruzji byla bezposrednia przyczyna powstania uskokow zespotu /7.

Druga intruzja, granitowa, byla poprzedzona ponowng iniekcja magmy za-
sadowej, co w oslonie objawito si¢ powstaniem hydraulicznych brekcji spgkanio-
wych drugiej generacji (Fig. 14). Sa one rozwinigte na niewielka skale, a fakt ten
znajduje uzasadnienie w znacznym juz wowczas udroznieniu osrodka skalnego
powstatymi uskokami zespotu /i /I. Migracja intruzji granitowej ku gorze mogta
byé przyczyna powstania duzych poludnikowych uskokéw zespotu I1T (Fig. 15)



INTRUZJA MAGMY MIESZANEJ 97

o szerokich szczelinach wypelnionych brekcjami okruchowymi (ponowne i bardzo
znaczne podnoszenie dachu). Kolejna subsydencja objawila si¢ ponowieniem ruchu
wzdluz uskokow zespolu /I oraz powstaniem znacznych naciskow tangencjalnych
w kierunku W-E do SW-NE (Fig. 16), ktore byvly przyczyna tworzenia si¢ licznych,

Strzelin

¥Fig. 14. Druga iniekcja magmy bazaltowej w obreb magmy granitowej. .4: schematyczny plan

obszaru Strzelin—Doboszowice; ¢ — przypuszczalny obszar podwyzszonego cisnieria roztworow

oraz hydraulicznego brekcjowania skal oslony, powstanie spekaniowych brekcji hvdraulicznych

drugiej generacji, x—x’ — linia przekroju. B: przekréj; b — ksenolity skal ostonv, ¢ -- autolity

diorytowe, ¢l — ci$nienie litostatyczne, c¢ii — cisnienie hvdrauliczne, mig — magma granitowa,
md — magma diorytowa, mga — magma bazaltowa

Fig. 14. Second injection of basaltic magma into granitic magma. A4: schematic plan of Strzelin --

Doboszowice area; a — inferred area of increased solution pressure in cover rocks and of hydraulic

fracturing, development of hydraulic fracture breccias of second generation, x—x” -— line of cross-

-section. B: cross-section; b -- xenoliths of cover rocks, ¢ — dioritic autoliths, ¢/ — lithostatic pres-

sure, ch — hydraulic pressure, mg — granitic magma, md — dioritic magma, mga — basaltic
magma

7 — Annales Societatis 1-2/86
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Fig. 15. Formowanie si¢ intruzji granitowej. 4: plan przebiegu uskokow zespotow I— [l oraz kie-

runku dzialania sit rozciagajacych (duze strzalki); @ — przypuszczalny zasigg podnoszenia skad

ostony; po prawej stronie diagram orientacji kierunku wznoszenia si¢ intruzji granitowej (rzut

na dolna potkule siatki Schmidta). B: przekroj: ig — intruzja granitowa, i — intruzja tonalitowa,

b — ksenolity skal metamorficznych, ¢ — autolity diorytowe w granicie, 4 — autolity tonalitowe

z enklawami diorytu i ksenolitami skal ostony tkwigce w granicie (autolity ,,podwoéjne’); strzatks
poziome — kierunek dzialania sit rozciagajacych

Fig. 15. Formation of granitic intrusion. 4: plan of fault systems I-- I1T and of tension forces orien-

tations (large arrows); a — inferred extent of elevation of cover rocks; on the right — diagram

showing orientation of raising direction of granitic intrusion (Schmidt net, lower hemisphere).

B: cross-section: ig — granitic intrusion, it — tonalitic intrusion, & — xenoliths of metamorphic

rocks, ¢ — dioritic autoliths within granite, d - tonalitic autoliths with enclosures of diorite and

xenoliths of cover rocks (“double” autoliths), occurring together in granite; horizontal arrows —
direction of tension forces

lecz niewielkich nasuni¢é. W strefach nasunie¢ stwierdzono trzy generacje mylo-
nitow, co dowodzi trojdzielnosci ostatniego etapu przemian kataklastycznych.
Ta wielodzielno$¢ mogta byé spowodowana kilkakrotnym podnoszeniem i zapada-
niem si¢ dachu lub, co wydaje si¢ bardziej prawdopodobne, stopniowym, skokowym
jego osiadaniem w miare krzepnigcia intruzji.
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Fig. 16. Koncowy etap rozwoju i krzepnigcie intruzji mieszanej. 4: plan przebiegu uskokow zespo-
Yow I-III oraz nasunieé ku osi intruzji; strzatki — kierunek dziatania tangencjalnych naciskéw

wywolujacych nasunigcia, strzalki potrdjne — Kkierunek ponawiania ruchu wzdluz nasuni¢¢ z SW
ku NE, a — granice subsydencji skal ostony dachowej. B: przekroj

Fig. 16. Final stage of development and solidification of mixed-type intrusion. A4: plan of fault

systems I—III and of overthrusts directed towards the intrusion axis; arrows — directions of

horizontal movements, triple arrows — direction of repetition of movement along overthrusts from
SW to NE, a — extent of subsidence of roof rocks. B: cross-section

PODSUMOWANIE

Kolejne etapy rozwoju intruzji strzclinskiej i kataklazy skal metamorficznej
oslony przypuszczalnie przedstawiajg si¢ nastepujgco:

Cykl A
1. Iniekcja magmy zasadowej i jej ,,rozpylenie” w magmie granitowej. Powstanie
magmy wtornej o skladzie granodiorytu. Wzrost temperatury i cisnienia oraz po-
wstanie pradow konwekcyjnych unoszacych autolity ku gorze. Nagly wzrost cisnie-
nia roztworéw w skalach ostony i powstanie hydraulicznych brekcji spgkaniowych
pierwszej generacji (Fig. 8). Zjawiska te mialy miejsce przypuszczalnie w p6éZnym
wizenie.
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2. Migracja intruzji ku gorze, powstanie stabilnego zbiornika i tworzenie sig¢
skontaminowanej magmy o skladzie zblizonym do tonalitu na skutek korozji oraz
asvmilacji. Powstanie w skalach ostony dachowej uskokow zespotu I oraz brzeznych
fleksur zrzutowo-przesuwczych, swiadczacych o podnoszeniu dachu nie w kierunku
pionowym, lecz stromo w goére z SE ku NW (Fig. 9). PowyzZsze miato przypuszczal-
nie miejsce w wyzszej czgsci poznego wizenu.

3. Zamkni¢cie dolnego kanalu doprowadzajacego i ustanie ruchow tektonicz-
nych w ostonie dachowej. Rekrystalizacja produktow kruszenia i powstanie mylo-
blastytow.

4. Pochlanianie skal ostony, korozja dachu, czgsciowe powigkszanie si¢ intruzji
i kontaminacja magmy. Spadek temperatury i cisnienia, subsydencja dachu. Po-
wstanie uskokow zespotu /7 na skutek zapadania si¢ stropu intruzji (Fig. 12). Po-
nowienie ruchu na uskokach zespotu I.

5. Rekrystalizacja produktow kruszenia i powstanie blastomylonitow.

Cykl B

6. Druga iniekcja magmy zasadowej i jej ,,rozpylenie” w magmie granitowej.
Uaktywnienie mobilnej magmy granitowej. Wzrost temperatury i cisnienia oraz
powstanie pradow konwekcyjnych. Ponowna migracja autolitow ku gorze. Pow-
stanie hydraulicznych brekcji spekaniowych drugiej generacji (Fig. 14).

7. Ponowna migracja intruzji ku gorze. Przecinanie i rozrywanie skal pierwszej
intruzji oraz zawartych w nich blokow diorytowych przez magme granitowa, co
prowadzi do powstania autolitéw ,,podwdjnych”. Staba kontaminacja i asymilacja.
Podnoszenie dachu i powstanie uskokéw zespolu II1. Drugie ponowienie ruchu
na uskokach zespotu I (Fig. 15). Prawdopodobnie zjawiska te mialy miejsce tuz
przed stefanem.

8. Koncowy etap rozwoju intruzji mieszanej. Spadek cis$nienia i temperatury,
subsydencja skal ostony dachowej i odmlodzenie uskokéw zespohu I1. Krystalizacja
plutonu i powstanie nasuni¢¢ (Fig. 16).
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Summary

INFERRED GENETIC CONNECTION
BETWEEN MIXED-TYPE MAGMATIC INTRUSION
DEVELOPMENT AND FORMATION
OF FAULTS IN METAMORPHIC COVER:
EXAMPLE OF STRZELIN MASSIF
(LOWER SILESIA, POLAND)

Stanislaw Achramowicz & Marek Lorenc

INTRODUCTION

The Strzelin massif is one of the main geological units of the Fore-Sudetic Block.
It is situated between Strzelin and Doboszowice (Fig. 1). It is mainly built of Her-
cynian granitoids, the remaining part is a metamorphic cover, attributed by Oberc
(1966) to two rock units of different age: Proterozoic and Devonian ongs.

Cyclicity in development of the magmatic rocks of the massif was established on
grounds of petrographical studies of the Hercynian Strzelin granitoids and their
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enclaves (Lorenc, 1981, 1984a, b; Lorenc & Lewczuk, 1981). Independent structural
research realised in the same time by the first author within the metamorphic cover
of the granitoids, coupled with petrographic analysis of cataclastic rocks occurring
in this cover. The present paper presents an aitempt at determining connection bet-
ween the magmatic and cataclastic processes in the Strzelin massif.

GRANITOIDS AND THEIR ENCLAVES

The most common and typical rock in the northern part of the massif is biotite
granite (Fig. 2). Only locally occur other kinds of granitoids, e.g. lighter and
finer-grained granite from Gromnik Hill, bimicaceous granite from Gegbczyce or
tonalite from Gesiniec. Quite different kind of granitoid is represented by the granite
from the village of Bialy Koscidt that, according to the opinion of Oberc (1966),
was likely formed by homogenization of gneisses and their anatectic mobilization.

Gneiss xenoliths are common in all types of granitoids of the Strzelin massif,
derived from the roof and walls of the intrusion (Lorenc, 1984a). Less common are
round or ellipsoidal enclaves of igneous rocks, always finer-grained and more basic
than granitoid (Lorenc, 1984b). Such enclaves have been described by Holland
{1900) as autoliths, i.e. enclaves of igneous rocks genetically connected with the
host granitoid.

Apart of the above mentioned typical characteristics of autoliths, remarkable
is their distribution within granitoids. Generally they are scattered irregularly and
occur either as single bodies or as their accumulations. The greatest concentration
of autoliths was observed by the authors at the top gallery of the Granite Mine
in Strzelin (PL. I: 1, 2) and in some borehole samples from the vicinity of Goscigcice
(PL. 1I: 1—3). In both places autoliths occur together with gneiss xenoliths, which
indicates upward migration of the former within the intrusive body.

Noteworthy is also the orientation of autoliths. In granite lacking any directional
texture the autoliths are almost spherical, while in portions having fluidal texture,
they are ellipsoidal and elongate parallel to the directional feature of the host rock.
Such a situation indicates that during movements of magma the enclosed autoliths
still underwent plastic deformations.

It appears from the data discussed that the presence of enclaves, especially auto-
liths, may be very helpful in explaining the origin of the host granitoids. It is pos-
sible to suppose that if some group of enclaves show features of typical igneous rocks,
with genetic relationships to the host granitoid, then the granitoid itself must be also
a rock of igneous origin. Such interpretation seems to be also acceptable for the
Strzelin granitoids. Moreover, distribution of discussed enclaves in granitoids and
the presence of double-autoliths indicate a two-stage development of magmatism
in the considered area. These stages have been initiated by two injections of basic
magma into a chamber of considerably cooler acid one, that caused an increase in
pressure and temperature and consequently an upward migration of tonalitic magma
and later granitic one. Both tonalitic and granitic intrusions caused appearance of
adequate dislocations within the cover rocks.
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FAULTS AND THRUSTS IN COVER ROCKS
OF DIFFERENT AGE

Four fault and thrust systems were distinguished in the cover rocks. Three of
them (I, 11, IIT) are considered as synintrusive. Ths system 7V is related to the for-
mation of horsts and grabens of the Paczkow—Kedzierzyn zone, which started at
the end of Miocene and continues until now (Dyjor et al., 1978). Lacking the evi-
dence against the hypothesis of Closs (1922) on the cxistence of preintrusive meri-
dional fault system, the hypothetical faults of this system are considered as system O.

Fault system / comprises normal and reverse faults striking NW-SE (Fig. 3).
They originated in cover rocks during the intrusion of magma. This is indicated
by the geological situation of the Gromnik hill area (Fig. 4, ¢f. Fig. 5). Myloblastites
occurring in fault fissures (Pl. I11: 1) were deformed during later stages of structural
development of the area; blastomylonite zones then formed (Pl. 1II: 2), and still
later — mylonite zones (Pl. 1II: 3). Structurally the faults belong to marginal flexure-
-fault zones. Basing on structural similarities between the flexure-fault zone in the
area of Doboszowice and the flexure-fault zone at the southern margin of the Sowie
Gory block (see Pacholska, 1978, 1980), they are considered as originally forming
one tectonic structure (Fig. 6). Consequently the system 7 faults were considered
by the authors as formed during the later part of the Late Visean. The faults of this
system are in temporal and causal connection (¢f. Noakes, 1957, fide Jaroszewski,
1980; Oen Ing Soen, 1970; Kents, 1964) with the early stages of the intrusion.

The younger system I/ comprises inverse conjugate and complementary faults
with mean dip and strike towards NE-SW to NEE-SWW (Fig. 7). They deform
and displace the faults of the inferred system O (Fig. 1) and of system I (Fig. 4).
Fault fissures in this system contain blastomylonites with mylonite zones developed
due to repetitive deformation (PL. 1V: 1).

The faults of system [/// are meridional. In contrast to the earlier systems they
are characterized by wide fault fissures filled with breccias, lacking recrystallization
phenomena. Thrust faults of this system display tripartite nature of mylonite zones
(PL. IV: 2).

It was established that hydraulic fracturing occurred twice in the cover rocks
(Pl. V: 1, 2). For the first time it occurred before the formation of the system 7
faults and before the beginning of the blastese of potassium feldspars (P1. V: 3; Pl. VI:
1, 2). At that time hydraulic breccias of the first generation formed, with their cha-
racteristic appearance of quartz-plagioclase “sand” (Pl. VI: 1), (cf. Fyfe et al., 1978).
For the second time the hydrofracturing occurred after the termination of potassium
feldspar blastese and of the quartz recrystallization (Pl. VI: 3).

MODEL OF THE INTRUSION DEVELOPMENT

The presence of the homeogenic enclaves (autoliths sensi Holland, 1900) indi-
cates magmatic origin of the Strzelin granitoids (Lorenc, 1984b). Petrographic and
physical characteristics of the enclaves were used to determine the mode of the pluton
formation. The distinction and characterization of the individual stages of the pluton
formation was based on the mutual relations between the granitoid varieties and
their enclaves.



INTRUZJA MAHMY MIESZANCE] 105

The earlier described petrographic and physical features of the homeogenic
enclaves are explained and justified by a theory basing on injection of a small quantity
of basic magma into acid one (e.g. Blake et al., 1965; Didier & Lameyre, 1969;
Didier, 1973). This theory compares the mechanism of the autolith formation to
the mechanism of pillow lava formation during submarine basic lava flows.

The presented results permit suggestion that the Strzelin intrusion formed as
a result of two successive injections of basic magma into viscous granitic magma
(possibly of anatectic origin). The hot basic magma upon its injection into the
somewhat cooler acidic magma, disintegrated into *‘drops’ of various size, is rapidly
cooled supplying significant amounts of heat to the acidic magma. As a result of
this process, coupled with increase in pressure, the acidic magma becomes more
mobile, convection currents originate within it; when the boundary conditions of
the system stability are surpassed, the magma starts migrating upwards assimilating
the cover rocks, and exploits fractures resulting from vertical compression (Sparks
et al., 1977).

After the first injection, the gabbro magma was partly acidized before its soli-
dification in individual enclaves, changing its composition into dioritic one. The
already mobile granitic magma underwent successive contamination and assimilation,
resulting in increased basicity at the moment of the intrusion solidification. The
differences in chemical composition between the granite magma and cover rocks
on one side, and the basic magma on the other resulted in modification of the com-
position of the former towards the tonalite type. Thus, as a result of the process
proposed, a generally tonalitic intrusion was formed, including diorite autolithes.

The second intrusion of the gabbro magma resulted again in mixing of magmas
and mobilization of the acidic magma. The rising second intrusion penetrated through
the earlier tonalitic intrusion and included its fragments as still plastic enclaves,
sometimes with dioritic autoliths inside. In this way the “double” autoliths were
formed. The degree of chemical contamination of the acidic magma, penetrating
through the intrusion of the composition close to that of tonalite, was insignificant
and for this reason the second intrusion was formed as a purely granitic one, includ-
ing all possible varieties of autoliths.

This is the inferred model of the origin of mixed-type intrusion built mainly of
granite, but containing in its deeper parts significant amounts of more basic rocks.

THE SEQUENCE OF EVENTS

The inferred stages of the Strzelin intrusion development and the cataclasis of
the metamorphic cover rocks are:

Cycle A

1. Injection of basic magma and its “spraying” within the granitic magma.
Formation of secondary magma of granodiorite composition. Increase in tempera-
ture and pressure and formation of convection currents carrying autoliths upwards.
Sudden increase in pressure of solutions in the cover rocks and formation of hydro-
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fracture breccias of the first generation (Fig. 8). These phenomena probably occurred
during the Late Visean.

2. Upward movement of the intrusion (Fig. 9), formation of stable chamber
and formation of contaminated magma of composition close to that of tonalite,
due to corrosion and assimilation. Formation, in the rocks of the roof cover, of fault
system I and of marginal flexure-fault zones (Fig. 10), dip-and-strike slip in character
(Fig. 11), indicating that roof uplift was not vertical but steeply upwards from SE
to NW (Fig. 9). This probably took place during the later part of the Late Visean.

3. Closure of the lower feeding channel and cessation of the tectonic movements
in the roof cover. Recrystallization of the fracturing products and formation of
myloblastites.

4. Assimilation of cover rocks, corrosion of the roof, partial increase in in-
trusion dimensions and contamination of magma (Fig. 12). Decrease in temperature
and pressure. Roof subsidence. Formation of system II faults due to the collapse
of the intrusion roof (Fig. 13). Rejuvenation of movements on system [ faults.

5. Recrystallization of brecciation products and formation of blastomylonites.

Cycle B

6. Second injection of basic magma and its “‘spraying’ within the granite magma.
Activization of the mobile granitic magma. Increase in temperature and pressure
and formation of convection currents. Repeated upward migration of autoliths.
Formation of the second generation of hydrofracture breccias (Fig. 14).

7. Repeated upward movement of the intrusion. Dissection and rupture of
tonalite and diorite blocks within it, by the granitic magma, resulting in formation
of “double” augoliths. Weak contamination and assimilation. Uplift of the roof
and formation of system /I7 faults. Another rejuvenation of movement on system 7
faults (Fig. 15). These phenomena probably took place shortly before the Stephanian.

8. Final stage of the mixed-type intrusion. Decrease in pressure and temperature.
Subsidence of the roof cover rocks and rejuvenation of system I7 faults. Crystalli-
zation of the pluton and formation of thrust faults (Fig. 16).

OBJASNIENIA PLANSZ — EXPLANATIONS OF PLATES

Plansza — Plate I

1 — Autolity tonalitowe (jasniejsze), diorytowe (ciemniejsze) oraz podwdjny w granicie strze-
linskim
Tonalite autoliths (light), diorite autoliths (dark) and double enclosure in Strzelin granite
2 — Autolit diorytu kwarcowego oraz ksenolity gnejsu drobnowarstewkowego i warstewkowo-
-soczewkowego w granicie strzelinskim. Zarowno granit, jak i zawarte w nim enklawy prze-
ciete sa miodsza zylka aplitowa. Widoczne podkoncentrowanie skiadnikow ciemnych w obre-
bie autolitu przy kontakcie z granitem i zylka aplitowa. W ksenolitach gnejsowych obwodki
takic nie wystepuja
Quartz-diorite autolith and xenoliths of fine-layered gneiss and laminated gneiss in granite
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from Strzelin. Both granite and enclosures are cut by younger aplitic vein. Note concen-
tration of dark minerals in autolith near its contacts with granite and with aplitic vein, Such
concentrations are absent in gneiss Xenoliths

Plansza — Plate 1II

Ostry kontakt diorytu kwarcowego (autolit) z granitem. Widoczna waska strefa koncen-
tracji biotytu. Jeden nikol. Pow. 25 x

Sharp contact between quartz-diorite (autolith) and granite. Visible narrow zone of biotile
concentration. One nicol. 25X

Autolity diorytowe w tonalicie z Gosciecic. Rdzen wiertniczy, gleb. 28 m

Diorite autoliths in tonalite from Gosciecice. Borehole sample, depth 28 m

Kontakt drobnoziarnistego tonalitu z granitognejsem. W tonalicie widoczne autolity diorytu
kwarcowego. Rdzen wiertniczy z Gosciecic, gleb. 29 m

Contact between fine-grained tonalite and granite-gneiss. Note autoliths of quartz-diorite
within tonalite. Borehole sample from Goscigcice, depth 29 m

Plansza — Plate III

Myloblastyt. Szczelina uskoku zespotu I. Lom przy stacji kolejowej Doboszowice. Nikole
skrzyzowane. Pow. 60X

Myloblastite. Fault system I fissure. Quarry near railway station Doboszowice. Crossed
nicols. 60x

Myloblastyt z fragmentem strefy blastomylonitu () i strefami mylonitu (/n). Doboszowice.
Jeden nikol. Pow. 15x

Myloblastite with a part of blastomylonitic zone (b) and with mylonitic zones (). Dobo-
szowice. One nicol. 15 x

Myloblastyt przeciety strefami mylonitu. Doboszowice. Jeden nikol. Pow. 15X
Myloblastite crossed by mylonitic zones. Doboszowice. One nicol. 15 X

Plansza — Plate IV

Strefy mylonitu w blastomylonicie ze szczeliny uskoku zespotu 71, Nikole skrzyzowane.
Pow. 25X

Mylonitic zones in blastomylonite from fault system II fissure. Crossed nicols. 25 x
Trzy generacje mylonitu. Nasuniecie zespolu I/1. Jeden nikol. Pow. 15x

Three generations of mylonite. Overthrust of fault system IIl. One nicol. 15x

Plansza — Plate V

Struktura ekstensyjna w skalach ostony powstala przy udziale roztworow. Przestrzen porowa
i radialnic biegnace szczeliny wypelnia wodorotlenek zelaza. Jeden nikol. Pow. 15
Extensional structure in cover rocks formed in presence of fluids. Pore and radial fractures
are filled by Fe-oxides. One nicol. 15X

Struktura ekstensyjna przecigta strefa brekcji. Jeden nikol. Pow. 15x

Extension structure crossed by zone of breccia. One nicol. 15X

Hydrauliczna mikrobrekcja pierwszej generacji. Rejon Doboszowic. Nikole skrzyzowane,
Pow. 60 x

Hydraulic microbreccia of first generation. Doboszowice region. Crossed nicols. 60x

Plansza — Plate VI

Hydrauliczna mikrobrekcja pierwszej generacji z natozonymi spgkaniami drugiego brekcjo-
wania hydraulicznego (strzatka). Przy pierwszym brekcjowaniu powstat ,,piasek’’ plagio-
klazowo-kwarcowy (lewa cz¢$¢ zdjecia). Takie fragmenty skaly zostaly wyoczkowane i oto-
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czone przez pasma kwarcu. Ulegly one spekaniu podczas drugiego pekania hydraulicznego.
Jeden nikol. Pow. 40 X%

Hydraulic microbreccia of first generation with visible fractures of second hydraulic frac-
turing (arrow). Note presence of plagioclase-quartz “sand” formed during first deformation
(left part of photo). Such fragments of rocks were taken to augen and surrounded by quartz
ribbons. They were fractured during second hydraulic fracturing. One nicol. 40X
Okruch plagioklazu zc spekaniami pochodzenia hydraulicznego otoczony przez skalen po-
tasowy. Calos¢ tworzy okruch w szczelinic uskoku zespolu II, Nikole skrzyzowane. Pow,
40 x

Chip of plagioclase with hydraulic fractures, surrounded by K-feldspar. The whole is a chip
in fissure of fault system II. Crossed nicols. 40 x

Drugie brekcjowanie hydrauliczne, Deformacji ulega oczko plagioklazu i pasmo kwarcu
zrekrystalizowanego po pierwszym brekcjowaniu hydraulicznym (patrz Pl. VI: 1). Widoczne
sa struktury z rozpuszczania w plagioklazie, mniej w kwarcu. Jeden nikol. Pow, 40
Hydraulic fracturing of second generation. Augen of plagioclase and quartz ribbon recry-
stallized after first hydraulic fracturing are failured (¢f. Pl. VI: 1). Dissolution structures are
better visible in plagioclase than in quartz. One nicol. 40X
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