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Streszczenie

W prezentowanej pracy przedstawiono nowa koncepcje
genezy mineralizacji kruszcowej w skatach metamorficznej
ostony waryscyjskich granitoidéw masywu Strzelina.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze kruszconosne tup-
ki i kwarcyty przeszly wieloetapowa ewolucje metamorficz-
no-tektoniczna. Poczatek daly im drobnoziarniste osady ila-
sto-piaszczysto-mulowcowe, wzbogacone w pewnych pozio-
mach domieszkami wytraconych z wody morskiej zwiazkow
Fe, Ti i B. Zasadnicznym przeobrazeniom osady te ulegly
w trakcie metamorfizmu regionalnego, synchronicznego z I

faza deformacji, przebiegajacego w warunkach P-T okres-
lonych wystapieniem paragenezy ortoklaz +syllimanit (izogra-
da K-skalen + Al,SiOs; Winkler 1970). W warunkach zbli-

zonych do poczatkow anatektycznego uplynniania skal utwo-
rzyly si¢ roztwory stale tlenkéw Fe i Ti. Ich rozpad od-
zwierciedla okres zmian retrogresywnych po I fazie deforma-
¢ji. Rekrystalizacja metamorficzna zwiazana z dwoma kolej-
nymi etapami deformacji zaznaczyla si¢ slabo i tylko lokalnie.
Termiczny wplyw intruzji granitoidowej znalaz! odbicie w chao-
tycznej rekrystalizacji wielu mineratow (syllimanit II, turmalin
I1, andaluzyt, mikropertyt ortoklazowy). Przejawil si¢ takze
w formie duzych, regularnych krysztalow tlenkow Fe i Ti,
powstalych w wyniku wewnetrznych przemieszczen jonow
tych metali, bez doprowadzenia materialu z zewngtrznego
zrodla — magmy granitoidowe;.

WSTEP

Pierwsze informacje o wystgpowaniu minera-
16w kruszcowych w granitoidach masywu Strze-
lina oraz w pewnych ogniwach skalnych ich me-

tamorficzne) ostony pojawily si¢ w literaturze juz
w drugiej polowie XIX wieku. Wzmianki o akce-
sorycznym wystgpowaniu pirytu, pirotynu, magne-

* Zaklad Geologii Z16z Surowcoéw Mineralnych Dolnego Slaska, Oddzial Dolnoslaski Instytutu Geologicznego,

al. Jaworowa 19, 53-122 Wroclaw.

** Samodzielna Pracownia Geologii Sudetow Instytutu Nauk Geologicznych Polskiej Akademii Nauk, ul. Podwale 75,
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tytu, hematytu, molibdenitu, arsenopirytu i psylo-
melanu w skalach strzelinskich spotyka si¢ czesto
w publikacjach starszych autoréw niemieckich
(Rose 1867; Schumacher 1878; Traube 1888; Behr
1921; Scheumann 1936). Na obecno$¢ mineraléow
kruszcowych zwracali uwage takze pozniejsi ba-
dacze skal masywu strzelinskiego (Borkowska 1959,
1961 ; Kowalski 1956; Wojcik 1968; Beres 1969).
Pierwsze systematyczne badania nad przejawami
mineralizacji kruszcowej w regionie strzelinskim
podjal jednakze dopiero Olszynski (1972a,b, 1973).
W utworach hydrotermalnych, pegmatytowych
i aplitowych granitoidow okolic Strzelina ziden-
tyfikowal on bogaty i urozmaicony zesp6! minera-
low kruszcowych, reprezentowany przez: molibde-
nit, pirotyn. chalkopiryt, sfaleryt. waleryt, kubanit,
bizmut rodzimy, piryt, melnikowit, melnikowit-pi-
ryt i melnikowit-markasyt. Genez¢ mineralizacji
kruszcowej w granitoidach strzelinskich cytowany
autor wiaze z dyferencjacja i intruzjg resztkowego
stopu pomagmowego (Olszynski 1972a).

Zblizony zespol mineraléw kruszcowych, acz-
kolwiek zubozony o molibdenit, bizmut rodzimy,
waleryt i kubanit, zawieraja zmetamorfizowane
skaly weglanowe masywu Strzelina. Podobienstwo
paragenez kruszcowych pojawiajacych si¢ w ska-
lach z Przeworna i Ggbczyc do paragenez spo-
tykanych w samych granitoidach pozwolilo Olszyn-
skiemu (1973) na wysnucie wniosku, iZ procesy
mineralizacji kruszcowe), zwiazane z intruzja gra-
nitoidow, mialy szerszy zasieg i objely takZe me-
tamorficzna oslon¢. Zdaniem cytowanego autora
siarczki Cu, Fe i Zn w zmetamorfizowanych
skalach weglanowych zawdzigczaja powstanie hy-
drotermalnym procesom okruszcowania, stanowig-
cym kontynuacje kontaktowego oddzialywania
magm granitoidowych na skaly oslony.

W analogiczny sposob tlumaczy tez Olszynski
powstanie okruszcowania w innym ogniwie meta-
morfiku Strzelina, w lupkach lyszczykowo-sylli-
manitowo-kwarcytowych okolic Romanowa. Uwa-
Zajac tutejszy typ wystepowania tlenkowych krusz-
cow Fe i Ti za wyjatkowy, autor ten zaklada,
Ze tytanomagnetyt i ilmenito-hematyt mogly pow-
sta¢ w fazie pegmatytowej, w strefie przykontak-
towej z intruzja granitoidow Gromnika (Olszyn-
ski 1972b).

Prezentowana praca ma na celu przedstawie-
nie nieco odmiennej koncepcji genezy mineraliza-
¢ji kruszcowej w skalach metamorfiku Strzelina.
Zwiazanie procesu powstawania kruszcow w ska-
lach oslony wylacznie z kontaktowym oddziaty-
waniem magmy granitoidowej wydaje si¢ bowiem
autorom zbyt wielkim uproszczeniem. Niewatpliwy

udzial mineraléw kruszcowych w budowie mezo-
skopowych struktur tektonicznych wskazuje nie-
dwuznacznie, ze byly one obecne, przynajmniej
w pewnych ogniwach skalnych metamorfiku strze-
linskiego, w stadiach poprzedzajacych etap wa-
ryscyjskiej intruzji granitoidowej. Wyjasnienie pro-
blemu genezy okruszcowania wymaga przeto od-
tworzenia skomplikowanej ewolucji metamorficz-
nej i strukturalnej skal ostony granitoidow strze-
linskich.

W niniejszym artykule w zasadzie pragniemy
ograniczy¢ si¢ jedynie do zrelacjonowania wyni-
koéw badan petrologiczno-strukturalnych, przepro-
wadzonych w kwarcytach i lupkach lyszczykowo-
-syllimanitowo-kwarcytowych. Odstaniajace si¢ w
poludniowej czgsci masywu lupki i kwarcyty
z syllimanitem (fig. 1) stanowia wyrazny horyzont
litologiczny, poszczegodlne stadia rozwoju tekto-
niczno-metamorficznego w ich obrebie sa stosun-
kowo latwe do odcyfrowania, a intensywnos¢ i za-
sieg mineralizacji kruszcowej wskazuja, ze przy
lepszym rozpoznaniu nagromadzenia tlenkéw Fe
i Ti w tych skalach moglyby, by¢ moze uzyska¢
w przyszloéci znaczenie gospodarcze. Wydaje si¢
nam roéwniez, ze wyjasnienie mechanizmu pow-
stania okruszcowania w tupkach lyszczykowo-syl-
limanitowo-kwarcytowych i kwarcytach moze mie¢
zasadnicze znaczenie dla rozstrzygnigcia zagadnie-
nia metalogenezy w calym metamorfiku strze-
linskim.

Do podjgcia proby wyjasnienia tego mechanizmu zache-
cit nas, po wspdlnym pobycie w terenie badan, Profesor

Igor Kisiel z Wroclawskiego Oddzialu Polskiej Akademii
Nauk. W czasie pracy wielokrotnie korzystalismy z rad
i uwag Docent Heleny Dziedzicowej, ktdra zawsze znajdo-
wala czas na dyskusj¢ i przeglad zebranego przez nas ma-
teriatu. Obu wspomnianym osobom skiadamy serdeczne po-
dziekowania.

Dzigkujemy réwniez Profesor Marii Borkowskiej, Profe-
sorowi Kazimierzowi Smulikowskiemu i Docentowi Alfredo-
wi Majerowiczowi, ktorych cenne uwagi krytyczne, odno-
szace si¢ do wczesniejszej pracy jednego z nas (B. W.),
posrednio, lecz w istotny sposdb wplynety na ostateczny
ksztalt prezentowanego artykutu.

Za dyskusje oraz réznorodna pomoc w prowadzonych
przez nas pracach dzickujemy kolezankom i kolegom z ING
PAN: Megr Alicji Grad, Dr. Jerzemu Mroczkowskiemu,
Dr. Bolestawowi Wajsprychowi i Mgr. Krzysztofowi Miszew-
skiemu oraz Dr. Michalowi Mierzejewskiemu, Dr. Andrzejo-
wi Muszyniskiemu, Dr. Ryszardowi Kryzie i Mgr. Czestawowi
Augustowi z Uniwersytetu Wroclawskiego.

Panu Mgr. Januszowi Janeczkowi z Uniwersytetu Wro-
clawskiego dzigkujemy za identyfikacj¢ i oznaczenie stopnia
uporzagdkowania struktury wewnetrznej skaleni potasowych
metoda rentgenograficzna.

Materialy i obserwacje wykorzystane w prezentowanej
pracy zostaly zebrane w trakcie badan prowadzonych w ra-
mach problemu migdzyresortowego 1-16 ,,Geodynamika ob-
szaru Polski”.
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WYSTEPOWANIE

Nazwa lupkow lyszczykowo-syllimanitowo- oprocz kwarcu i tyszczykow, uczestniczg tez ska-
kwarcytowych i kwarcytow okres§lone zostaly lenie, syllimanit oraz magnetyt (Behr 1921).
(Wojcik 1965, 1968; Beres 1969) skaly wyodreb- Meister i Fischer (1935) okreslali je jako skaly
nione na mapie Behra (1919) jako gnejsy iniek- syllimanitowo-kwarcowe, po czgsci gnejsowate,
cyjne, a opisane jako lupki lyszczykowe inieko- 1 przypisywali im wiek dolnodewonski.
wane magma granitowa, w ktoérych budowie Gléwna wychodnia lupkéw tyszczykowo-sylli-

Juoouobond

Fig. 1
Szkic geologiczny potudniowej cze$ci masywu strzelinskiego. Wydzielenia litologiczne wediug Behra (1919), Wdjcika (1965)
i Wronskiego (1974). Wiek serii skalnych wedlug Oberca (1966, 1968, 1972, 1975)
Proterozoik: I — tupki lyszczykowe: 2 — skaly wapienno-krzemianowe; 3 — granitognejsy; 4 — granitognejsy syllimanitowe; 5 — tupki lyszczykowo-syllimanitowe
i kwarcytowe. Dolny i srodkowy dewon: 6 — kwarcyty i lupki kwarcytowe. Karbon: 7 — granodioryty kwarcowe; 8 — granity; 9 — pegmatyty, 10 — czwartorzgd
Geological sketch-map of the southern part of Strzelin massif. Lithologies after Behr (1919), Wdjcik (1965), and Wronski
(1974); age of rock-series after Oberc (1966, 1968, 1972, 1975)

Proterozoic: / — mica schists; 2 — erlans; 3 — granite-gneisses; 4 — sillimanite granite-gneisses; 5 — mica-sillimanite and quartzitic schists. Lower and Middle
Devonian: 6 — quartzites and quartzitic schists. Carboniferous: 7 — quartz granodiorites; 8 — granites; 9 — pegmatites, /¢ — Quaternary

11 — Geologia Sudetica XVIII/2
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manitowo-kwarcytowych i kwarcytow obejmuje
obszar polozony na wschéd od Romanowa (wzg6-
rze Wyzna), polnocne stoki Gromnika i wzgorze
Borowa (fig. 1). Skaly tego obszaru stanowi¢ maja
jedno z ogniw starszego kompleksu metamorficz-
nego masywu Strzelina i w dotychczasowej litera-
turze przypisywano im wiek proterozoiczny (Oberc
1966, 1968, 1972, 1975; Wojcik 1968).

Analogiczne skaly pojawiaja si¢ rowniez w po-
ludniowo-zachodniej cze$ci masywu, w strefie po-
ludnikowo uloZzonych odstoni¢¢ pomigdzy wzgéd-
rzami Nowoleska Kopa i Mlecznik (fig. 1). Przy-
nalezno$¢ stratygraficzng skal strefy Nowoleska
Kopa-Mlecznik interpretowano w literaturze w
sposOb rozmaity: utozsamiano je z gnejsami strze-
linskimi; uwazano, ze reprezentuja wkladki tup-
kow tyszczykowych w gnejsach proterozoicznych,
czy tez uznawano w nich ekwiwalenty dewonskich
warstw z Jeglowej (Oberc 1966; Chmura 1967;
Wjcik 1968). Jednakze wystepujace w nich zespo-
ly mineralne, okruszcowanie tlenkami Zelaza, in-
wentarz struktur faldowych identyczny z obserwo-
wanym w okolicy Gromnika (zwlaszcza udzial
lamin skaleniowych w budowie mezoskopowych
struktur faldowych), a takze przejawy wieloetapo-
wego metamorfizmu, pozwalaja na uznanie w ska-
lach strefy Nowoleska Kopa-Mlecznik potudnio-
wego przedluzenia wystapien lupkow lyszczyko-
wo-syllimanitowo-kwarcytowych i kwarcytow re-
gionu Wyzna—-Borowa.

Fig. 2
Diagram orientacji biegunéw powierzchni foliacji S, i osi
faldow F, dla obszaru lezacego na poludnie od elewacji
Przeworna (rejon Nowoleska K opa—-Mlecznik). Uwaga: wszyst-
kie diagramy zamieszczone w pracy zostaly wykonane na
siatce Schmidta przy uzyciu pélkuli dolnej

Structural diagram showing the orientation of S; foliation

surfaces and F, fold axes for the area south of the Prze-

worno elevation (vicinity of Nowoleska Kopa and Mlecznik

hills). Note: all are lower hemisphere projections on the
Schmidt’s equal area net

Diagram orientacji biegunoéw powierzchni foliacji S, osi
faldow F, i lineacji L, dla obszaru lezacego na podinoc od
elewacji Przeworna (rejon Wyzna-Borowa)

Orientation diagram of S, foliation, F, fold axes, and L,
lineation for the area north of the Przeworno elevation (vici-
nity of Wyzna and Borowa hills)

Pomigdzy tymi dwiema strefami powierzchnio-
wych wystapien tupkéw i kwarcytow z syllimani-
tem przebiega rownoleznikowo elewacja Przewor-
na, wzdluz ktoérej jednostki tektoniczne budujace
masyw strzelinski ulec mialy wydzwignigciu, przy
czym maksimum podniesienia przypada¢ ma na
okolice Dobroszowa (Oberc 1966, 1972, 1975).
Wydzwignig¢cie wzdluz linii elewacji spowodowato
przypuszczalnie w wyniku pozniejszych procesow
denudacyjnych odstoni¢cie najglebszych, jadro-
wych partii jednostki Dobroszowa, w tym takze
okruszcowanych tlenkami zelaza tupkow i kwar-
cytow. Wychodnie tych ostatnich wlasnie w sa-
siedztwie elewacji Przeworna wykazuja najwieksze
zasiggi powierzchniowe, natomiast ku N i S szyb-
ko zanikaja pod nadkladem miodszych skal (fig. 1).

Na poludnie od elewacji Przeworna, w rejo-
nie Nowoleskiej Kopy—Mlecznika skaly komplek-
su kwarcytowo-lupkowego zapadaja pod katem
~ 45° ku SE (fig. 2), co przy wychodni szero-
kosci +750 m daje miazszo$¢ rzeczywista w przy-
blizeniu 600 m. W strefie Wyzna-Borowa nato-
miast skaly omawianego kompleksu zapadaja ku
NE i E pod $rednim katem ~ 40° (fig. 3), co
przy wychodni o maksymalnej szerokosci row-
niez 750 m daje miazszo$¢ rzeczywista w przy-
blizeniu 540 m. W strefie pdlnocnej zaznaczaja
si¢ dwa obszary podwyZzszonej koncentracji tlen-
kow zelaza. Rzeczywista miaZszos$¢ tych stref wy-
nosi w przyblizeniu 100 m.

Powyisze rozwazania, dotyczace miazszosci
warstw skalnych, w obrebie ktorych obserwuje
si¢ przejawy mineralizacji kruszcowej, oparte sa
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wylacznie na obserwacjach powierzchniowych. Na-
lezy jednak wspomnieé, 2¢ w rejonie Dobroszo-
wa i Nowolesia, w wyniku badan magnetycz-
nych, potwierdzonych nast¢pnie sondowaniami
elektrooporowymi, w obrebie skal interpretowa-
nych jako przynalezine do serii jeglowskiej, w stre-
fie obejmujacej wzgorza Folwarczna (Nowoleska
Kopa) i Nowoleska Kopa (Wyzna)* Maloszewski
et al. (1970) wydzelili soczewke tzw. kwarcytow

zelazistych, wywolujacych duze anomalie magne-
tyczne. Kwarcyty te zalegaja pod utworami czwar-
torzedowymi na glebokosci kilkudziesigciu me-
tréow. na poilnoc od szczytu Nowoleskiej Kopy.
Wsrod utwordow kwarcytowych masywu Strzelina,
zgodnie z wiedza autordw, jedynie skaly okresla-
ne w prezentowanej pracy jako lupki tyszczyko-
wo-syllimanitowo-kwarcytowe i kwarcyty wykazu-
ja silne wlasciwosci magnetyczne.

SKLAD MINERALNY

Seri¢ tupkow tyszczykowo-syllimanitowo-kwar-
cytowych i kwarcytow cechuje nigjednolite wyk-
sztalcenie, zaznaczajace si¢ zarowno w pionie, jak
i wzdtuz warstw. Zmienno$é pozioma, jak si¢ wy-
daje, jest zwigzana z wplywem intruzji granitoido-
wej. W kierunku kontaktu z granitoidami Grom-
nika oraz w najblizszym sasiedztwie Zylek i so-
czewek pegmatytowych zaznacza si¢ wyraZiny
wzrost rozmiardw wszystkich sktadnikow mineral-
nych omawianych skal, szczegdlnie dobrze widocz-
ny w przypadku lyszczykdw, tlenkdw Zelaza i ska-
leni. Zmienno$é pionowa najprawdopodobniej wia-
Ze si¢ ze zmiennoscia litologiczna pierwotnych
osadow, przejawiajacy si¢ alternacja lamin i warstw
o odmiennym skladzie mineralnym.

W strefie pdlnocnej, w rejonie Wyznej-Boro-
wej. dominuja odmiany o charakterze lupkow
dwulyszczykowych, z podrzednymi raczej, nieregu-
larnymi wkladkami i soczewkami jasnych skal,
makroskopowo zblizonych do kwarcytow. Ciemno-
szare partie lupkowe cechuje wyraznie kierunko-
wa tekstura, zaznaczona rownoleglym uloZeniem
lamin zbudowanych z blaszek i plastrow bru-
natnego biotytu, oddzielonych warstewkami, w kto-
rych przewazaja jasne mineraly — szary kwarc
i kremowy lub kremowordzowy skalen, z pod-
rzedna domieszka jasnej i ciemnej miki. War-
stwy te cechuje jedwabisty polysk, spowodowany
obecnoscia delikatnej pilsni fibrolitowej. Z war-
stwami lupkowymi przestrzennie zwiazane jest
okruszcowanie tlenkami zelaza, nickiedy tak gesto
rozsianymi w tle skalnym, Zze wyraznie oddzia-
luja na igle magnetyczna kompasu.

Jasne partie o charakterze kwarcytow rowniez
wykazuja zrédznicowanie. Obok kilkudecymetrowej
migzszosci zespolow warstw zbudowanych z drob-

* W nawiasach podano nazwy geograficzne stosowane
przez autordéw cytowanego artykutu. W prezentowanej pracy
natomiast nazwy wzgorz podawane sa zgodnie z nazewnic-
twem stosowanym na wydanej w 1978 r. przez PPWK
mapie ,Wzgorza Niemczansko-Strzelinskie”.

nych, dobrze obtoczonych ziarenck kwarcowych
»spojonych” skaleniem i oddzielonych od siebie
milimetrowymi laminkam tyszczykowymi. spoty-
ka si¢ warstwy wylacznie kwarcowe czy kwarco-
wo-muskowitowe, rzadziej kwarcowo-syllimanito-
we, z reguly grubiej ziarniste.

Odmiany kwarcytowe dominuja w strefie No-
woleska Kopa-Mlecznik. W tym obszarze war-
stwy lupkéw lyszczykowych o kilku do kilkuna-
stocentymetrowej miazszosci, czesto z dobrze wi-
docznymi makroskopowo krysztatkami i grudkami
tlenkow Fe i Ti, przelawicaja kilkudecymetrowej

Tabela 1

Sklad chemiczny tupkéw lyszczykowo-syllimanitowo-kwar-
cytowych i kwarcytow

Chemical composition of mica-sillimanite-quartzite schists
and quartzites

1 2 3 4 5
Si0, 6278 6413 7794 8225 5524
AlLO, 1830 1885 1812 96l 21,06
Fe,O, 5,65 402 038 218 10,50
FeO 3.90 278 0,14 1,46 4,88
MnO 0,033 0033 0015 0016 0006
MgO 1,29 0,65 023 036 0,76
CaO 0,36 107 063 06l 0,70
Na,O 0,41 0,58 029 026 0,82
K,O 443 4,86 0.68 1,02 3,26
TiO, 0,96 1,16 0,23 0,53 2,15
PO, 0,17 0,12 006 0,10 0,18
H,O" 1,15 1.14 066 0,50 0,36
H,0" 0,16 0,10 005 005 0,07
co, 0,59 0,66 103 076 0,03
Sc 0,02 0,02 002 001 -
100,553 100,173 100475 99,716 100,016

1 — lupek lyszczykowo-syllimanitowo-kwarcytowy, okruszcowany tlenkami ze-
laza i tytanu, zachodnia skalka na wzgérzu Borowa; 2 — lupek lyszczykowo-
syllimamtowo-kwarcytowy, okruszcowany tlenkami Zelaza i tytanu, wschodnia skal-
ka na wzgorzu Borowa; 3 — lupek kwarcowo-syllimanitowy, przewarstwieniec w gra-
nitognejsach syllimanitowych. odsloniccie na E od Nowolesia; 4 — tupek lyszczy-
kowo-syllimanitowo-kwarcytowy, okruszcowany tlenkami Zelaza i tytanu, skalka na
wschéd od Romanowa.

Analizy 1-4 wykonane zostaly w Laboratorium Chemicznym Zakladu Projektow
i Dokumentacji Geologicznych w Katowicach. analiza 5 w Zakladzie Projektow

i Dokumentacji Geologicznych Kombinatu Geologi > Polnoc w Warszawie.
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Tabela 2
Analizy mikrometryczne tupkéw lyszczykowo-syllimanitowo-kwarcytowych w %/, objetosci
Mineral composition of mica-sillimanite-quartzite schists (in volume per cent)
Sylli- K- Musko-  Tlenki Anda- Tur-
Nr proby  Kwarc manit Biotyt skalen wit Fe luzyt Cyrkon  malin Rutyl  Granat
Sample no. Quartz Silli- Biotite K- Musco- Fe- Anda- Zircon  Tour- Rutile  Garnet

manite feldspar vite oxides lusite maline
1 18,52 21,98 30,76 22,94 5,20 0,51 - 0,08 - - -
2 33,61 15,26 23,57 16,98 3,34 6,56 - 0,68 - - -
3 58,50 35,02 3,76 0,87 1,21 0,53 - 0,11 - - -
4 44,40 20,21 18,11 9,10 4,34 3,38 - 0,46 - ~ -
5 56,30 23,71 11,20 1,25 3,56 3,61 - 0,36 - - -
6 76,20 5,44 2,43 1,03 14,28 0,42 - 0,20 - - -
7 25,25 19,55 13,97 21,60 3,26 10,97 5,09 0,31 - - -
8 73,41 26,59 - - - - - - - - -
9 29,78 19,28 22,72 10,96 4,66 8,12 3,21 0,54 0,72 - -
10 65,18 18,00 6,73 1,10 7,78 0,83 0,20 0,06 0,12 - -
11 70,31 4,75 4,52 - 18,93 - - - - 0,57 0,32
12 57,30 16.67 6,88 2,46 10,78 3,60 - 0,31 - - -
13 66.80 14,11 6,11 6,54 5,12 0,93 - 0,29 - - -
14 62,25 13,98 10,17 10,33 1.48 1,79 - - - - -
15 68,33 15,64 4,68 9,07 2,84 1,66 - 1,78 - - -
16 36,51 14,08 12,95 7,27 20,83 6,55 1,05 0,17 0,59 - -
17 62,31 7,04 4,88 8,54 14,93 1,31 0,49 045 - 0,05 -

1-6 — odstonigcie przy szosie Bialy Kosciol-Przeworno, okolo 50 m na E od zabudowan wsi Romandw; 7 — skalki u podndza poludniowego stoku wzgdrza
Wyzna: 8 — skalka przy szosie Bialy Kosciol-Przeworno. okolo 80 m ku NE od zabudowan wsi Romanow, 9 — skalka na szczycie wzgorza Wyzna: 10- 11 — skalki
na polnocnym stoku wzgorza Wyzna; 12-13 — wschodnia skalka na wzgorzu Borowa: 14-15 — zachodnia skalka na wzgorzu Borowa: 16-17 — stary kamieniolom na

szczycic wzgorza Mlecznik.

miazszo$ci zespoly warstw kwarcytowych, poprze-
dzielane milimetrowej grubosci laminami lyszczy-
kowymi. Niektore z warstw takich zespotow od-
znaczaja si¢ wyraznie zlepiencowatym charakte-
rem. Ilosciowa dominacja odmian kwarcytowych
nad lupkowymi w strefie potudniowej byla przy-
puszczalnie jedna z gléwnych przyczyn korelo-
wania tych skal z kwarcytowa seria Jeglowej.
Omawiane tupki tyszczykowo-syllimanitowo-
-kwarcytowe i kwarcyty wykazuja wielka zmien-
no$¢ sktadu mineralnego (tabele 1 i 2), co przy-
puszczalnie jest spowodowane w réwnej mierze
zmienno$cia skal wyjsciowych, jak i1 wplywem
pOzniejszych procesOw metamorficznych, jakim
podlegaty owe skaly w toku ewolucji.
Zdecydowanie dominujacym ilosciowo sktadni-
kiem omawianych skal jest kwarc, wyst¢pujacy
w réznorodnych postaciach i w kilku generacjach.
Spotyka si¢ drobne, okragtawe ziarenka tego mi-
neratu, otoczone waska, brunatna obwodka, wsrod
mozaiki zazebiajacych si¢, poligonalnych ziarn.
Najczesciej takie zaokraglone ziarenka kwarcu po-
jawiaja sic w formie wrostkéw w skaleniu po-
tasowym (fig. 4B; pl. II, 1I). Kwarc buduje réw-
niez samodzielne laminy (fig. 44; pl. I, 8), ogra-
niczone laminami syllimanitowymi lub syllimani-

towo-tyszczykowymi, w obrebie ktorych catkowi-
cie zrekrystalizowat kierunkowo. Poszczegdine
ziarna tego mineratu przybieraja wowczas ksztat-
ty zblizone do prostokatéw czy rownolegtobo-
kow i ukladaja si¢ obok siebie, tworzac wykli-
nowujace si¢ warstewki, zakonczone niekiedy osob-
nikami o zarysach tréjkatnych. W warstewkach
o wiekszej miazszosci krawedzie ziarn kwarcu sa
nachylone do siebie pod katem 120°, dajac cha-
rakterystyczna strukture granoblastyczno-poligo-
nalna, typowa dla hornfelséw (Mason 1978). Tego
rodzaju ziarna kwarcu, podobnie jak i wczesniej
omoéwione, wygaszaja swiatto z reguly spokojnie,
jednorodnie. W rzadszych wypadkach spotyka si¢
laminy kwarcowe, w ktorych osobniki tego mi-
neratu wykazuja zaburzenia sieci krystalicznej, wy-
razajace si¢ falistym czy tez smuzystym wyga-
szaniem. Granice stref falistego wygaszania, w przy-
padku kiedy sa wyrazniej zaznaczone, ukladaja
si¢ rownolegle do siebie i mniej wigcej skosnie
do kierunkéw wyznaczonych przez laminy sylli-
manitowo-tyszczykowe (fig. 44). W podobny spo-
sob uktadaja si¢ w tych ziarnach szczeliny pek-
nig¢. Zrekrystalizowane kierunkowo ziarna kwarcu
drugiej generacji czesto zawieraja wrostki sylli-
manitu i biotytu. W odstonigciach potozonych



Rozw0j automorficznych krysztalow tlenkéw Zelaza w lupkach tyszczykowo-syllimanitowo-kwarcowych rejonu Wyznej-Borowej
A — drobne, zaokraglone i nieforemne grudki tlenkow Fe, ulozone rownolegle do lamin lyszczykowo-syllimanitowych i zgodnie z foliacja S;: B — grudki tlenkow Fe
w ksenomorficznym skaleniu potasowym starszej generacji: C — grudki tlenkow Fe, towarzyszace wrostkom igiel syllimanitu w skaleniu potasowym starszej generacji;
wrostki fibrolitu w skaleniu ulozone sa rownolegle do powierzchni foliacji S; | nieznacznie wygigte, D — rekrystalizacja zwigzkéw Fe i Ti w postaci krysztatow
szkieletowych. narastajacych na agregatach chaotycznie ulozonych blaszek jasnej 1 ciemnej miki; E — automorficzny, zblizony ksztaltem do regularnego, krysztal tlenku
zelaza. poikiloblastycznie zamykajacy w swoim wnetrzu wrostki mineralow powstatych w 1 etapie metamorfizmu, rozwinigty z krysztalu szkieletowego, rekrystalizujgcego
w obrebie blaszek obu lyszczykow: F — schematyczny odrys faldu F, z tupkow lyszczykowo-syllimanitowo-kwarcytowych ze skatek na szczycie Borowej; G — sche-
matyczny odrys faldu F, w tupkach lyszczykowo-syllimanitowo-kwarcytowych ze wzgorza Wyzna

Development of automorphic iron-oxide crystalls in mica-sillimanite-quartzitic schists of the vicinity of Wyzna and
Borowa hills
A — small. rounded and formless nubs of Fe-oxides aligned along mica-sillimanite laminae concordant with S, foliation: B — Fe-oxide nubs within a xenomorphic
grain of older-generation potassium feldspar; C — Fe-oxide nubs accompanying inclusions of sillimanite needles within potassium feldspars of older generation;
fibrolite inclusions in feldspars are aligned parallel to S, foliation surfaces and slighty bent: D — Fe- and Ti-compounds recrystallized in the form of skeletal crystals
which accrete on chaotically arranged aggregates of bright and dark mica flakes: £ — automorphic iron-oxide crystal of almost regular shape containing poikiloblastic
inclusions of minerals developed through first stage of metamorphosis, which developed from a skeletal crystal that recrystallized within an aggregate of two micas;
F — schematic sketh of F, fold in mica-sillimanite-quartzitic schists (summit of Borowa hill); G — schematic sketch of F, fold in mica-sillimanite-quartzitic schists
from Wyzna hill
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blisko intruzji Gromnika kwarc, reprezentujacy
najmiodsza generacje, tworzy typowe przerosty
mikropegmatytowe w skaleniu potasowym.

Drugim bardzo waznym ilosciowo skladnikiem
omawianych skal jest syllimanit (tab. 2), skupio-
ny najczesciej w charakterystycznych agregatach
fibrolitowych (pl. II, 5), w glownej mierze wy-
znaczajacych swoim ufozeniem kierunkowa tek-
sture omawianych skal. Widknisty syllimanit jest
w obr¢bie omawianych tupkéw jednym z najstar-
szych skladnikéw, tworzy wrostki niekiedy kie-
runkowo ulozone w kwarcu, skaleniu potasowym
(fig. 4C), obu lyszczykach i turmalinie. Pryzma-
tyczna odmiana syllimanitu, wyst¢pujaca w tup-
kach z sasiedztwa intruzji Gromnika, reprezentuje
druga generacj¢ tego mineratu (pl. IL, 3, 4).

Biotyt, generalnie dominujacy ilosciowo nad
jasnym lyszczykiem (tab. 2), rOwniez wyst¢puje
w kilku generacjach. Najstarszymi sa przypusz-
czalnie luseczki i drobniutkie blaszki brunatno-
czerwonego biotylu («- bladozottawy. By~
ciemnoczerwonobrunatnawy). wolne od wrostkow,
same natomiast cz¢sto zamknigte w obrebie ziarn
kwarcu. Pozniejszec bytyby biotyty reprezentowane
przez silnie wydluzone blaszki. kilkakrotnie prze-
kraczajace rozmiarami poprzednio opisane biotyty
1 generacji. o schemacie barw pleochroicznych: a —
bladozottawy, niemal bezbarwny, # = y — ciemno-
brunatny, czasem z lekko zielonkawym odcieniem.
Biotyty II czgsto zamykaja w swoim wngtrzu
okragle ziarna kwarcu i zarazem sa intensywnie
korodowane przez ten mineral. W wyniku takiej
korozji dochodzi niekiedy do odseparowania wro-
stkow cyrkonu, zawartych pierwotnie w ciemnym
tyszczyku. Blaszki i listewki biotytu II generacji
ustawiajg si¢ sladami lupliwosci ukosnie, rzadziej
niemal rownolegle do kierunku wyznaczonego
przez agregaty syllimanitu i laminy zbudowane
z lusek biotytu I generacji.

Bardzo duze, brunatne blaszki i plastry ciem-
nego lyszczyku, kilkunastokrotnie przekraczajace
wymiary osobnikow I generacji tego mineralu,
wystepujace w sasiedztwie granitoidow 1 skat
z nimi zwiazanych, reprezentuja trzecia generacjg
biotytu (pl. II, 3). W skalach z sasiedztwa gra-
nitoidow intruzji Gromnika na granicy biotytu
i1 skalenia potasowego obserwowano struktury
daktylitowe. W nielicznych przypadkach biotyt
zawiera wrostki rutylu, wyksztalcone jako siatka
sagenitowa.

Jedynym przedstawicielem skaleni jest skalen
potasowy — ortoklaz, o stopniu uporzadkowania
struktury wewngtrznej 0,31 (oznaczonym dyfrakto-
metryczniec metoda Sosiedki 1974). Nadzwyczaj

rzadko spotykane pojedyncze plagioklazy wyste-
puja w ilosciach akcesorycznych. W trakcie ba-
dan mikroskopowych jedynie w dwoch przypad-
kach natrafiono na pojedyncze osobniki polisyn-
tetycznie zblizniaczonego plagioklazu, wystgpuja-
cego w przestrzeniach interstycjalnych pomigdzy
drobnymi, okraglawymi ziarnami kwarcu. Ze
wzgledu na ich bardzo niewielkie rozmiary, forme
wyst¢powania oraz stan zachowania niemozliwe
byto blizsze oznaczenie ich sktadu.

Olszanski (1972b), dysponujacy zapewne znacz-
nie lepiej zachowanym materialem (jak mozna
przypuszcza¢ reprezentujagcym strefy najblizsze
kontaktu z granitem), plagioklazy lupkow tysz-
czykowo-syllimanitowo-kwarcytowych okresla ja-
ko kwasne plagioklazy na podstawie pisemnej
opinii A. Nowakowskiego.

Skalenie potasowe wyst¢puja w omawianych
skalach w stosunkowo duzych ilosciach (tab. 2)
i wydaje si¢, ze powstaly rowniez w kilku eta-
pach. Najstarsze najprawdopodobniej sa skalenie
wystepujace jako waskie rabki w interstycjach
pomie¢dzy okragtawymi ziarnami kwarcu (pl. II, 1).
Do drugiej generacji naleza, jak si¢ wydaje, kse-
nomorficzne formy skaleni, niekiedy o ksztaltach
zblizonych do tabliczkowych, zamykajace w swoim
wngtrzu liczne okraglawe ziarna kwarcu oraz
wrostki fibrolitu, ukierunkowane, a nawet lekko
wygigte (pl. II, 2; fig. 4B). Skalenie potasowe
z odstoni¢¢ potozonych w sasiedztwie kontaktu
z granitoidami stanowia niewatpliwie najmtod-
sze sktadniki w omawianych skalach. Zawiera-
ja one bowiem wrostki wszystkich mineratow
wystepujacych w otoczeniu, lacznie z andaluzy-
tem i pryzmatycznym syllimanitem (pl. II, 3).
Skalenie te stanowia typowe mikropertyty orto-
klazowe, wykazujace zespol cech typowych dla
pertytéw metasomatycznych (Smulikowski 1955).
Te¢ najmlodsza generacj¢ reprezentuja tez skale-
nie tworzace przerosty mikropegmatytowe z kwar-
cem, obserwowane w probach z odsloni¢¢ naj-
blizszych kontaktow z granitoidami. Niektore
z tych skaleni cechuje plamiste, niespokojne wy-
gaszanie; w pojedynczych przypadkach obserwo-
wano niewyrazne zaczatki, stabo jeszcze wyksztal-
conej, kratki blizniaczej, typowej dla mikroklinu.
Znacznie czgéciej obserwowano mikroklin w osto-
nigciach strefy Mlecznika. W skatach tej strefy
mikroklin cechuje lepiej juz na ogdét wyksztatco-
na kratka blizniacza; nosi on réwniez znamiona
mineralu powstatego w koficowym etapie rozwoju
skaly.

Ogolna zawartos¢ muskowitu, podobnie jak
i pozostatych skladnikéw, jest zmienna (tab. 2).
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Z reguly jasny lyszczyk ustepuje ilosciowo bio-
tytowi, ktéremu najczescie) towarzyszy, tworzac
z nim roéwnolegle zrosty, z wyjatkiem partii,
w ktorych jest jedynym przedstawicielem lyszczy-
kéw. W tym ostatnim przypadku powstaje on
wyraznie kosztem syllimanitu i przybiera postaé
widknista (pl. II, 7), dla ktérej August i Kryza
(1979) stosuja nazwe fibromuskowitu.

W duzych ilo$ciach, osiagajac lokalnie zawar-
tos¢ ponad 17°/, wystepuja w omawianych ska-
fach tlenki Zelaza i tytanu: tytanomagnetyt i ilme-
nito-hematyt (Olszynski 1972b). Sa one wyraznie
zwiazane z ciemnymi warstewkami lyszczykowo-
-syllimanitowymi (fig. 4F; pl. II, 5); w obrebie
warstewek kwarcytowych i kwarcowo-skalenio-
wych pojawiaja si¢ rzadziej. Wydaje si¢, Zze i one
tworzyly si¢ w dwoch etapach. Drobniejsze, cze-
sto zaokraglone osobniki (fig. 44, C; pl. 1, 6;
pl. II, 5) oraz krysztaly szkieletowe, rozwinigte
na duzych blaszkach biotytu i rzadziej musko-
witu (fig. 4D, E), pojawily si¢ przypuszczalnie
jeszcze przed intruzja granitoidowg. Powstanie
bardzo duzych, automorficznych krysztalow tlen-
kow Fe i Ti (fig. 4E; pl. I, 5), zawierajacych
liczne wrostki tyszczyk 6w, kwarcu (niekiedy z wro-
stkowym fibrolitem) i skalenia potasowego, spo-

wodowane bylo przypuszczalnie rekrystalizacja
krysztalow szkieletowych w obregbie biotytu.

W dwoéch generacjach wystepuje rowniez akce-
soryczny, zielony turmalin. Mniejsze, owalne badz
nieregularne, wydluzone osobniki tego mineralu,
o pleochroizmie w barwach od zéitawozielonka-
wej, niemal bezbarwnej, do intensywnie ciemno-
zielonej, biorace udzial w budowie lamin sylli-
manitowych, sa niewatpliwie starsze od kilku-
nastokrotnie przewyzszajacych je rozmiarami,
automorficznych krysztaléw tego mineralu (o sche-
macie barw pleochroicznych: ¢ — zdéltobrunatna-
wy, z lekkim ré6zowawym odcieniem, w — zielony,
z lekko niebieskawym odcieniem), pojawiajacych
sic w tupkach z odslonigé¢ najblizszych kontaktu
z granitem.

Wystgpowanie andaluzytu jest ograniczone do
kilku probek ze stokéw i szczytu Wyznej oraz
ze szczytu Mlecznika. Mineral ten wystepuje naj-
czesciej w obrebie agregatow muskowitowych
(pl. 11, 7). Wydaje sig, Ze jest on jednym z naj-
miodszych skladnikéw mineralnych, aczkolwiek
starszym od skalenia potasowego i przynajmniej
czesciowo mogl powstac¢ kosztem wldknistego syl-
limanitu (pl. II, 8).

CHEMIZM I POCHODZENIE SKAL WYJSCIOWYCH

W dotychczas opublikowane) literaturze, doty-
czacej regionu Strzelina, zaznacza si¢ pewne zroz-
nicowanie pogladéw co do genezy omawianych
lupkdéw z syllimanitem. Cze$¢ autordw wiaze ich
powstanie z termicznym (Nowakowski za Olszyn-
skim 1972b), czy tez metasomatycznym (Beres 1969)
oddzialywaniem magmy granitoidowej na skaly
ostony; inni uwazaja, Ze powstaly one w czasie
metamorfizmu regionalnego ilasto-piaszczysto-mu-
lowcowych osadéw geosynklinalnych, towarzysza-
cego ruchom proterozoicznym (Oberc 1966, 1968,
1972, 1975) czy tez proterozoiczno-kaledonskim
(Wojcik 1968).

Objete badaniami lupki wykazuja znaczne
zroznicowanie sktadu mineralnego (tab. 2), przeja-
wiajace si¢ makroskopowo wystepowaniem warstw
jasnych (kwarcyty, kwarcyty syllimanitowe, lupki
kwarcowo-skaleniowe i kwarcowo-muskowitowe),
przewarstwionych ciemniejszymi laminami wzbo-
gaconymi w biotyt i syllimanit, kwarc z rozpro-
szonym grafitem, turmalin i tlenki Zelaza. Fakt
wystgpowania warstw jasnych, przewarstwionych
laminami zbudowanymi z ciemniejszego materialu,
byl, jak si¢ zdaje, jedna z gléwnych przyczyn
przypisywania omawianym skalom iniekcyjne) ge-

nezy (Behr 1919, 1921). W swietle przeprowadzo-
nych obecnie badan wydaje si¢, Ze owa alterna-
cja materialu jasnego i ciemnego bierze poczatek
w zmiennosci pierwotnego skladu osadéw, a cze-
$ciowo wywolana zostala po6Zniejszymi procesami
metamorficznymi.

Dla badanych lupkow lyszczykowo-syllimani-
towo-kwarcytowych i kwarcytéow jedna z najwaz-
niejszych cech jest wystepowanie skalenia potaso-
wego, a obecno$¢ albitu w zasadzie ogranicza
sie do pertytow w ortoklazie. Pojawienie si¢ ska-
lenia potasowego w dwodch postaciach: intersty-
cjalne) i poikiloblastycznej, Beres (1969) wiazal
z feldspatyzacja mikroklinowa, spowodowana ema-
nacjami magmowymi, nieznacznie wyprzedzajacy-
mi czy tez nastgpujacymi krétko po intruzji
granitoidow Gromnika. Autor ten réwnocze$nie
podkreslit zupelny brak oznak feldspatyzacji pla-
gioklazowej w omawianych skalach.

Jednakze przyjecie metasomatozy potasowej,
zwiazanej z intruzja granitoidowa, jako jedynego
zrédla wzbogacenia w potas, nie tlumaczy nie-
watpliwej obecnosci skaleni juz w najwczesniej-
szych fazach rozwojowych omawianych skal, a tak-
ze ich wyraznej koncentracji w obrebie poszcze-
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golnych warstewek, oddzielonych kilkudecymetro-
wymi pakietami lamin zupelnie pozbawionych
tych mineratlow. Bardziej prawdopodobne wydaje
si¢ przyjecie obecno$ci potasu juz w pierwotnych
osadach. Przypuszczenie to potwierdza charakte-
rystyczna forma wystgpowania skalenia potaso-
wego I generacji. Skalen ten pojawia si¢ w po-
staci bardzo waskich rabk 6w, wypetniajacych prze-
strzenie interstycjalne pomigdzy wyraZnie zaokra-
glonymi, drobnymi ziarnami kwarcu. Nieodparcie
nasuwa si¢ mys$l o detrytycznym pochodzeniu
tych ziarn kwarcowych i o powstaniu skalenia
w wyniku rekrystalizacji przypuszczalnie ilastego
pierwotnie spoiwa.

—

Fig. 5
Potozenie punktoéw projekcyjnych tupkow lyszczykowo-sylli-
manitowo-kwarcytowych (1-5 wedtug tabeli 1) na trojkacie
ACF wedtug Fyfe’a, Turnera, Verhoogena (1958), z uwzgled-
nieniem podziatu skat metamorficznych na pig¢ wielkich klas
chemicznych (wedlug Williamsa, Turnera, Gilberta 1959):
I — pochodne osadow pelitycznych, bogatych w Al itowcow,
tupk6éw 1 mulowcow; II — pochodne skal kwarcowo-skalenio-
wych, piaskowcow i kwasnych skat magmowych; III — po-
chodne osadéw wapiennych, wapieni i dolomitow, z domiesz-
ka kwarcu i mineratow ilastych; IV — pochodne zasadowych
skal magmowych, ich tuféw i osadow tufogenicznych, z do-
mieszka osadow marglistych bogatych w Ca, Al, Mg, Fe;
V — pochodne ultrazasadowych skal magmowych, skatl ser-
pentynitowych i chlorytowych oraz osadow wzbogaconych
w Mg i Fe

Location of projection points of mica-sillimanite-quartzitic
schists (1-5 according to table 1) on ACF triangle (Fyfe,
Turner, Verhoogen 1958). The division of metamorphic rocks
into main five chemical classes (Williams, Turner, Gilbert
19595) is also taken into account: I — derivates from pelitic
sediments, Al-rich claystones, shales, and siltstones; II —
derivates from quartz-feldspar rocks, sandstones, and acid
igneous rocks; III — derivates from carbonate sediments, li-
mestones and dolomites, with an admixture of quartz and
clay minerals; IV — derivates from basic igneous rocks, and
their tuffs, with admixture of marly sediments rich in Ca,
Al, Mg, and Fe; V — derivates from ultrabasic igneous
rocks, serpentinites, and chioritic rocks, as well as sediments
enriched in Mg and Fe

Charakterystyczna forma wystgpowania skale-
nia potasowego I generacji przekresla réwniez
mozliwo$¢ wyprowadzenia obfitujacych wen od-
mian lupkowych i kwarcytowych z osadéw arko-
zowych.

Na trojkacie ACF (fig. 5), na ktérym doko-
nano podziatu skal metamorficznych pod wzgle-
dem chemizmu na’ pie¢ wielkich grup, punkty
projekcyjne uzyskane z analiz chemicznych oma-
wianych skat (tab. 1) wpadaja w pole klasy I —
skal pelitycznych, grupujacej pochodne bogatych
w glin osadoéw pelitycznych.

Z poréwnania polozenia punktow 1-5 na troj-
kacie ACF (fig. 5) z tréjkatem ACF Winklera
(1974, s. 45) wynika, ze punkty projekcyjne oma-
wianych tupkow ulokowatyby si¢ w poblizu pola
IA, reprezentujacego réwniez ily i1 tupki szczegol-
nie bogate w glin.

Przy zaloZeniu izochemicznych zmian mineral-
nych w trakcie metamorfizmu regionainego, po-
rownanie skiadu chemicznego tupkéw tyszczyko-
wo-syllimanitowo-kwarcytowych (zwlaszcza anali-
zy 1, 2 1 5, tab. 1) ze $rednim skiadem che-
micznym reprezentatywnej skaly pelitycznej Shawa
(1956) rowniez wykazuje daleko idaca zbieznosc,
oprocz zwyklego zubozenia w H,O i CO,. Wy-
raznie natomiast wyzszy jest stosunek K,O : Na,O
i MgO :CaO. Uderzajaca jest rowniez wysoka
zawartos¢ Fe* ™, Fe*** i tytanu.

Wzbogacenie osadow pelitycznych w potas za-
zwyczaj odbywa si¢ przez sorpcje (Shaw 1956);
koloidalne i1 drobnokrystaliczne mineraty ilaste
wybidrczo adsorbuja kationy metali o niskich
potencjatach jonowych: Li > K > Na, Mg > Ca
i Ba > Sr. Zdaniem cytowanego autora sorpcja
jest jedynym czynnikiem wplywajacym na wyste-
powanie tych kationow w mineratach ilastych
normalnych skat pelitycznych. Poprzez sorpcj¢
nast¢puje rowniez wprowadzenie rozpuszczonych
w wodzie morskiej anionéw BO,~ do roztwordéw
interstycjalnych, a pozniej do sieci krystalicznej
glinokrzemianéw, dzigki czemu mozliwa jest kry-
stalizacja turmalinu juz w osadzie (Frondel, Col-
lette 1957).

Wydaje sig, ze sorpcja nie mogta by¢ jedynym
Zzrédlem wzbogacenia w potas osadow, ktore daty
poczatek omawianym tupkom, a zwlaszcza nie
mogta wplyna¢ na wytworzenie si¢ tak wielkiej
przewagi jonow tego metalu nad jonami Na i Ca.
Owa wyrazna ilosciowa dominacja potasu nad
zawartoscia sodu i wapnia, zaznaczajaca si¢ w po-
szczegbéinych warstwach tupkéw tyszczykowo-syl-
limanitowo-kwarcytowych, powoduje, iz na troj-
kacie Or-Ab-An (fig. 6) punkty projekcyjne wy-
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Fig. 6
Potozenie punktéw projekcyjnych wyliczonych z analiz che-
micznych tupkéw tyszczykowo-syllimanitowo-kwarcytowych
i kwarcytéw (tab. 1) na wykresie Or—Ab—An, przytoczo-
nym za Nowakowskim (1968)

Location of projection points calculated from chemical ana-
lyses of mica-sillimanite-quartzitic schists and quartzites {tab. 1)
in the Or—Ab— An diagram cited after Nowakowski (1968)

liczone z analiz chemicznych 1, 2 i 5 (tab. 1)
wpadaja w pole alkalicznych odmian ryolitow
lub ich tufow.

Jezeli zalozenie o izochemicznych przemianach
mineralnych jest sluszne, a w przypadku przyje-
cia metamorfizmu regionalnego jako gldéwnego
czynnika wplywajacego na ewolucje omawianych
skal wydaje si¢ ono w pewnym stopniu uspra-
wiedliwione, mozna z duza doza prawdopodobien-
stwa przypuszczaé, Zze poczatek dzisiaj obserwo-
wanym skalom daly morskie osady ilasto-piasz-
czysto-mutowcowe, z illitem jako dominujacym
mineralem ilastym. Nie mozna jednak wykluczy¢
z cala pewnoscia, ze osady te w pewnych po-
ziomach nie mogly zosta¢ wzbogacone domieszka
popiolowych tuféw, emitowanych z odleglych
przypuszczalnie i nie umiejscowionych blizej w
przestrzeni erupcji kwasnych skal wulkanicznych.
Przy rozwazaniu hipotetycznej genezy skal wyj-
$ciowych dla omawianych tupkéw nie mozna jed-

nakze pominaé faktu, iz w odmianach wykazu-
jacych najwigksza procentowa zawarto$¢ skaleni
potasowych ilos¢ SiO, nie moze w pelni odpo-
wiadac pierwotnej zawartos$ci krzemionki w utwo-
rach piroklastycznych. Obecnos¢ drobnych, wy-
raznie obtoczonych ziarenek kwarcowych dowo-
dzi bowiem, ze wzbogaceniu w kwarc musialy
one ulec juz w miejscu depozycji.

Przypuszczenie o czg§ciowo przynajmniej tu-
fogenicznym pochodzeniu lupkéw lyszczykowo-
-syllimanitowo-kwarcowych nie wydaje si¢ zupel-
nie bezpodstawne, zwazywszy, ze w sasiednim
obszarze niemczansko-kamienieckim, z ktorym
niekiedy korelowano starszy kompleks metamor-
ficzny masywu Strzelina, przejawy kwasnego wul-
kanizmu podmorskiego zostaly rozpoznane i udo-
kumentowane (Dziedzicowa 1973, 1974).

Przyjecie zalozenia, Zze wzbogacenie w potas
(i w konsekwencji w skalen potasowy) omawia-
nych skal jest zwiazane z ich powstaniem, przy-
najmniej czgsciowo, kosztem skal tufogenicznych,
pozwala réwnoczesnie na wytlumaczenie pojawia-
jacego si¢ w calej serii lupkéw z syllimanitem
okruszcowania tlenkami Fe i Ti na gruncie teorii
ekshalacyjno-sedymentacyjnej genezy rud Zelaza
Oftedahla (1958). Taka genez¢ polimetalicznej mi-
neralizacji w metamorfiku niemczansko-kamienie-
ckim przyjeli Dziedzic i Chowaniec (1974).

Wyprowadzenie omawianych skal z terrygenicz-
no-tufitowych osadéw, wzbogaconych juz pier-
wotnie w pochodzace z tego samego (aczkolwiek
odleglego i blizej nie zidentyfikowanego) zrddia
wulkanicznego zwiazki K, Fe, Ti i B, tlumaczy
ich stosunkowo wysoka zawartos¢ Al,O;. Nalezy
wspomnie¢, ze w klasycznych, starych formacjach
zelazonosnych zawarto$é glinki jest na ogo6l nie-
wielka (Eichler 1976) i tylko w rzadkich wy-
padkach w zlozach typu Lahn-Dill moze prze-
kroczyé kilkanascie procent, aczkolwiek i wow-
czas wzbogacenie w Al,O; z reguly nast¢puje
epigenetycznie (Quade 1976). W przypadku tup-
kow tyszczykowo-syllimanitowo-kwarcytowych ob-
fitos¢ glinki w owym mieszanym, pierwotnym
osadzie nalezaloby laczy¢ z materialem dostar-
czonym z obszaréw ladowych.

ZJAWISKA METAMORFIZMU

Obfitujace w glinkg, potas, zwiazki zelaza
i tytanu osady ilasto-piaszczysto-mulowcowe,
wzbogacone tez niewielka domieszka wytraco-
nego z wody morskiej boru, ulegly kilkuetapo-
wym przemianom metamorficznym. W czasie glow-
nego metamorfizmu o charakterze regionalnym

12 — Geologia Sudetica XVIII/2

zrekrystalizowaly niemal wszystkie glowne mine-
raly metamorficzne, przy czym zaznaczylo si¢
pewne przesunigcic w czasie maksimum nasilenia
rekrystalizacji poszczegdlnych skladnikéw. Szcze-
gélnie zawile stosunki wzajemne trzech najwaz-
niejszych skalotworczo (obok kwarcu) mineratow:
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biotytu, syllimanitu i ortoklazu, nie pozwalaja
na $cisle 1 jednoznaczne okreslenie ich wzajem-
nej sekwencji. Sporo klopotu nastrgcza np. okres-
lenie, kosztem jakich mineraléw krystalizowal syl-
limanit 1. Obserwacje zdaja si¢ wskazywad, ze
mogl on powstad, przynajmniej czg¢éciowo, kosz-
tem biotytu.

W omawianych skalach powszechnie spotyka
si¢ drobne blaszki ciemnej miki, o zatartych gra-
nicach, z wrostkami igielkowatego syllimanitu.
Niektére z igiel wystaja poza granice blaszek
i wchodza w sasiednie ziarna kwarcu. W cen-
tralnych partiach skupien fibrolitowych spotyka
si¢ czasami wydluzone pasemka, wykazujace bru-
natnawe zabarwienie, a nawet pleochroizm. Po-
jedyncze blaszki biotytu ulegaja czasami przy
brzegach rozszczepieniu na szereg widkienek przy-
pominajacych fibrolit. Przypuszczenie, Ze syllimanit
powstal kosztem biotytu dodatkowo potwierdza
wystepowanie drobnych grudek tlenkéw Fe w obre-
bie skupien fibrolitowych (pl. II, 5), ktére mozna
w tym ujeciu interpretowad jako uboczne produk-
ty syllimanityzac)i biotytu,

Proces powstawania syllimanitu kosztem bio-
tytu jest powszechnie znany (np. Tozer 1955).
Mason (1978) zwraca uwag¢ na latwosé nukleacji
drobnych krysztalow syllimanitu przy granicach
blaszek biotytowych, dzigki podobienstwu struktu-
ry krystalicznej obu tych mineratéw, podkreslajac
jednoczeénie, Zze mineraly cechujace si¢ tatwoscia
nukleacji moga réwniez stosunkowo tatwo rosnac
metastabilnie.

Podobna geneze syllimanitu przyjmowal Stelcl
(1952) w gnejsach Sudetéow wschodnich, a Mo-
rawski (1973) — w gnejsach Gor Sowich.

Powstanie fibrolitu w metamorfiku Strzelina
wczesniej wiazano z wplywem intruzj1 granitoido-
wej (Meister 1932; Borkowska 1959; Nowakowski
1971 za Olszynskim 1972b). Odmienny poglad
wyrazil Oberc (1966, 1975). Negujac calkowicie
wplyw metamorfizmu termicznego wyrazil przy-
puszczenie, ze syllimanit utworzyl si¢ kosztem bio-
tytu w proterozoicznym metamorfizmie regio-
nalnym.

Przypuszczenie o powstaniu syllimanitu kosz-
tem biotytu zdaje si¢ podwazaé czesto obser-
wowane wystepowanie wiokienek fibrolitowych,
ulozonych w obrebie blaszek miki podobnie
jak w najblizszym otoczeniu (tzn. zgodnie z la-
minami syllimanitowymi). a niekiedy lekko wy-
gietych.

Najbardziej prawdopodobne wydaje si¢ jednak,
ze biotyt i syllimanit tworza wzajemne przerosty,
powstale w reakcjach wymiany jonowej, zacho-

dzacej w fazie stalej. Wedlug Carmichaela (1969)
wymiana ta zachodzi w poszczegélnych domenach
skaly zgodnie z reakcjami:

biotyt+ Na* + 6H* = albit+ K™* + 3 (Mg, Fe)** +
+4H,0

2 muskowit +albit + 3(Mg, Fe)* * + H,0 =
= biotyt+3 syllimanit+3 kwarc+K™* +
+Na* +4H",

jezeli stosunek Al/Si w biotycie i plagioklazie nie
byl identyczny. W drugiej z tych reakcji w miej-
sce muskowitu i plagioklazu beda powstawaé
wzajemne przerosty biotytu i1 syllimanitu oraz
kwarcu w stosunku objetosciowym 2:2:1 (Car-
michael 1969).

O nieco podzniejszym w stosunku do ciemnej
miki i syllimanitu powstaniu skalenia potasowego
w obregbie omawianych skal $wiadczy wystgpowa-
nie wrostkéw obu tych mineraléw w pewnych
ziarnach ortoklazowych. Powierzchnie przekrojow
tych skaleni przyproszone sa brunatnymi nalo-
tami, wyraznie koncentrujacymi si¢ w szczelinach
tupliwosci. Wérod brunatnej, izotropowej substan-
¢ji, wypetniajacej szczeliny tupliwosci skaleni, gdzie-
niegdzie mozna bylo natrafi¢ na drobniutka lu-
seczk¢ anizotropowego mineratu, rozblyskujaca
interferencyjna barwa jasnej miki (pl. II, 2).

Opisane stosunki mineralne w omawianych
skatach wskazuja, ze pierwsza faza przemian me-
tamorficznych o charakterze regionalnym przebie-
gala w warunkach okre$lonych pojawieniem sie
paragenezy: ortoklaz + syllimanit, a wigc nieco po-
wyZej izogrady (4a) K-skalen+ Al,SiO;, rozpo-
czynajacej najwyzsze stadium metamorfizmu Win-
klera (1970).

W skalach o skiadzie PG (metapelity, me-
tapsamity — tupki, gnejsy: Winkler 1970) parage-
neza K-skalen+ AlL,SiO< pojawia si¢ dzieki roz-
padowi muskowitu, zgodnie z reakcjami dehy-
drataciji:

KAl (AISi;0,,) (OH), + SiO, <=
= KAISi;O4 + ALSIOs +H,0

przy nadmiarze kwarcu i

KAL (AlSi;O,,) (OH), =
KAISi,O4 +Al, O, + H,0

przy niedomiarze krzemionki. Warunki réwnowa-
gi dla tych reakcji podaje figura 7 za Maso-
nem (1978).

Pierwotne osady, ktore w wyniku przemian
metamorficznych daly poczatek omawianym lup-
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kom i kwarcytom, musialy zawiera¢ w swoim
skladzie chemicznym pewna niewielka, zwlaszcza
w stosunku do udzialu potasu, domieszk¢ Na,O
i CaO (tab. 1). Domieszki te wskazujag na obec-
no$¢ niewielkiej iloSci paragonitu i margarytu
w osadzie, powstalych z przekrystalizowania pier-
wotnych mineratow ilastych zarowno pochodzenia
ladowego, jak i utworzonych w wyniku wie-
trzenia rozpylonego szkliwa, dostarczonego w for-
mie popiotéw wulkanicznych. Zaréwno paragonit
jak i margaryt w obecnosci kwarcu ulegaja de-
hydratacji, w wyniku ktoérej powstaje jedna z po-
limorficznych odmian Al,S8i05 i odpowiednia do-
mieszka albitowej i anortytowej sktadowej w ska-
leniu potasowym, zgodnie z reakcja:

Mus + Plg + kwarc = Pfs+ Al,SiO5+ H,0,

gdzie:
Mus — biata potasowa mika (roztwor staly:
Ms-Pa, Ms-Ma czy Ms-Pa-Ma);

Plg — trojskladnikowa faza plagioklazu (roz-
twor staly Or-Ab-An);

— trojskladnikowa faza skalenia potaso-
wego (roztwor staly Or-Ab-An).

Te niewielkie domieszki CaO i Na,O w ska-
leniu potasowym powoduja pewne, aczkolwiek
nieznaczne, przemieszczenia krzywej reakcji dehy-
dratacji muskowitu w polu 7— P (Thompson,
Tracy 1979).

Winkler (1970) wyrdznia dwa warianty izogra-
dy K-skalen+ Al,SiO;. W przypadku lupkow
tyszczykowo-syllimanitowo-kwarcytowych i kwar-
cytow bedzie to izograda 4a, gdyz istnieja prze-
stanki. §wiadczace o obecno$ci pierwotnego mus-
kowitu w skale, a zatem reakcja zachodzi¢ po-
winna przy ci$nieniach P,_, nizszych od 4-3,5 Kb
(Winkler 1970). Na nizsze cisnienia wskazuje row-
niez fakt, ze utworzona wowczas modyfikacja po-
limorficzna Al,SiO, jest syllimanit, a nie dysten
(fig. 7). Paragenez¢ mineralna charakterystyczna

Pfs

Fig. 7
Warunki réwnowagi trzech polimorficznych modyfikacji krzemianu Al,SiO; (Richardson 1969) oraz reakcji rozpadu mu-
skowitu przy nadmiarze i przy niedomiarze krzemionki (Turner 1968) w polu zmiennosci ci$nienn i temperatur wedlug
Masona (1978). Trojkaty AKS ukazuja paragenezy mineralne w lupkach tyszczykowo-syllimanitowo-kwarcytowych, zwia-
zane genetycznie z wplywem metamorfizmu regionalnego (I) i kontaktowego (II). Odpowiadaja one polom a i b
z wykresu P-T
Equilibrium conditions for three polymorphic modifications of Al,SiO; (Richardson 1969) and for muscovite decomposition
reaction at an excess and a deficit of SiO, (Turner 1968) in the P-T variability field (after Mason 1978). The AKS
triangles show mineral parageneses in mica-sillimanite-quartzitic schists that resulted from regional (I) and contact (II)
metamorphism: these correspond to fields ¢ and b on the P-T diagram
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dla pierwszej fazy metamorfizmu w lupkach lysz-
czykowo-syllimanitowo-kwarcytowych i kwarcy-
tach prezentuje trojkat ASK, odpowiadajacy polu
b z figury 7 (wg Masona 1978).

Temperatura réwnowagi reakcji rozpadu mu-
skowitu wynos1 580° C przy ci$nieniu 1000 bardéw.
Ze wzrostem cisnienia o okolo 1 Kb temperatura
rownowagi podnosi si¢ mniej wigecej o okoto 30° C.
Maksymalna temperatura, przy ktérej muskowit
moze istnie¢ w obecnosci SiO,, wynosi 725°C
prz 5 Kb cisnienia (Winkler 1970).

W warunkach $rednioci$nieniowego metamor-
fizmu (2-4 Kb) reakcja definiujaca izograde K-ska-
len—syllimanit przebiega w temperaturze 610
630°C (przy 3 Kb, a« H,0 = 1), zaleznic od
zawartosci Na,O i CaO w skladzie chemicznym
skaly. Calkowita natomiast eliminacja muskowitu
w wyniku dehydratacji w tym zakresie cisnief
zachodzi przy ~ 640° C, przed rozpoczeciem wy-
twarzania anatektycznego stopu, zaczynajacym si¢
w temperaturze ~ 660° C. Jedynie w przypadku,
gdy uwolniona w wyniku rozpadu muskowitu ilo§¢
wody jest zbyt mala do nasycenia fazy cieklej
powstajacej w czasie uplynniania skaly, w reakcje
dehydratacji-stapiania wlaczony zostaje biotyt
1 w rezultacie powstaja typowe, zupelnie poz-
bawione muskowitu migmatyty (Thompson, Tra-
cy 1979).

Omawiane tupki i kwarcyty zawieraja w swoim
skladzie mineralnym spora ilo$¢ muskowitu (tab. 2).
Trudno w chwili obecnej rozstrzygnaé, w jakim
procencie mineral ten ulegl rozpadowi w czasie
pierwszej fazy metamorfizmu. Wspolwystepowanie
muskowitu z polimorficzna odmiang Al,SiO,
i skaleniem potasowym jest znane w literaturze
(Evans, Guidotti 1966; Guidotti 1966; Cipriani,
Sassi, Scolari 1971), a zatem reakcja izogrady
K-skalen + Al,SiO5 nie musi pociaga¢ za soba
calkowitego rozpadu muskowitu.

Wigkszo$¢ muskowitu uczestniczacego w bu-
dowie tupkow tyszczykowo-syllimanitowo-kwarcy-
towych i kwarcytow stanowi niewatpliwie po-sylli-
manitowy fibromuskowit. Jego powstanie moze
wskazywaé¢ na pewna retrogresj¢ w warunkach
P— T po gtéwnej fazie metamorfizmu regionalnego.
Jednakze w omawianych skalach obserwuje si¢
rowniez gruboblaszkowy muskowit, tworzacy nie-
kiedy rownolegle zrosty z biotytem budujacym la-
miny réwnolegle do plaszczyzn foliacji skaly. By¢
moze zrekrystalizowal on kosztem fibromuskowitu.

W pozniejszym okresie w omawianych skalach
zaznaczyl si¢ wzrost temperatury, zwigzany z in-
truzja granitoidowa. Przejawil si¢ on zaréwno

w polnocnym (region Wyznej-Borowej), jak i w po-
tudniowym (region Nowoleskiej Kopy—Mlecznika)
obszarze wystgpowania omawianych lupkow i
kwarcytow. W okresie tym zrekrystalizowal pryz-
matyczny syllimanit II generacji, duze, automor-
ficzne krysztaly turmalinu II, powstal rowniez
andaluzyt. Jako ostatni w tym etapie utworzyl
si¢ skalen potasowy najmlodszej generacji — mi-
kropertyt ortoklazowy, lokalnie przechodzacy w
form¢ posrednia do mikroklinu i tworzacy prze-
rosty pismowe z kwarcem. Zamyka on jako
wrostki w swoim wnetrzu zaréwno turmalin II,
jak i syllimanit II i andaluzyt.

Wspolwystgpowanie obu odmian Al,SiO;: syl-
limanitu i andaluzytu, ;jest szeroko znane i naj-
czesciej tlumaczone * oscylacja warunkéow P-T
wzdluz linii rownowag syllimanit/andaluzyt (Hie-
tanen 1956; Rumble 1973), wzglednie dostrzega
si¢ w ich wspolwystepowaniu $lad przemian me-
tamorficznych w czasie, uwarunkowany zmianami
cisnienia, polimetamorfizmem, metastabilnoscia
odmian polimorficznych, czy tez zmiana che-
mizmu roztworéw intergranularnych (Suk 1979).

W omawianych lupkach cz¢$¢ andaluzytu mo-
gla powsta¢ kosztem fibrolitu (pl. II, 8). Te od-
mian¢ Al,SiOg spotyka si¢ rOwniez w otoczeniu
kwarcu w sasiedztwie syllimanitu (pl. II, 6), naj-
czgsciej jednakze obserwuje si¢ andaluzyt w obre-
bie agregatéow muskowitu (pl. II, 7).

Carmichael (1969) sugeruje, ze przejécie dyste-
nu w syllimanit moze odbywa¢é sie¢ nie wskutek
bezposredniej nukleacji, lecz za posrednictwem
muskowitu, poprzez cykliczne reakcje, w ktorych
biala mika jest faza przejsciowa. Glen (1979) opi-
suje reakcj¢ przechodzenia andaluzytu w syllima-
nit w warunkach cyklicznej reakcji wlaczajacej
jako faz¢ posrednia drobnoziarnisty ,serycyt”.

Wydaje si¢, z¢ w omawianych lupkach mo-
gla zachodzi¢ podobna reakcja: syllimanit — fibro-
muskowit — andaluzyt (+ pryzmatyczny syllima-
nit).

Poniewaz ze wzrostem temperatury muskowit
pozbywa si¢ domieszki paragonitu, zblizajac sie
do skladu Msy; sPag s (Evans, Guidotti 1966),
z sieci krystalicznej lyszczyku uwolniony zosta-
je Na, wchodzacy najczesciej w strukture pla-
gioklazu (Cipriani et al. 1971). Z uwolnieniem
sodu z sieci krystalicznej muskowitu mozna by
laczy¢ rozw6j pertytow w neogenicznym skaleniu
potasowym, powstalym w omawianych lupkach
lyszczykowo-syllimanitowo-kwarcytowych i kwar-
cytach w wyniku oddzialywania intruzji grani-
toidowe;.
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ROZWOJ STRUKTURALNY, SEKWENCJA ZJAWISK DEFORMACJI I REKRYSTALIZACIJI

Lupki tyszczykowo-syllimanitowo-kwarcytowe
i kwarcyty magnetytonosne przeszly paroetapowy
rozwdj strukturalny. Zarejestrowane w tych ska-
tach struktury tektoniczne, jak si¢ zdaje, wskazuja
na trzy etapy deformacji. Faldy, lineacje i po-
wierzchnie zwiazane z pierwszym etapem (D, —
generacja Mlecznika-Romanowa) oznaczono sym-
bolami F,, L, S,. Struktury zwiazane z drugim
etapem (D, — generacja Borowej) — odpowiednio
F,,L,,S,, a struktury trzeciego etapu (D; — ge-
neracja Skalic) — F5, L3, S;.

ETAP D, — GENERACJA MLECZNIKA-ROMANOWA

Foliacja krystaliczna S,. wyrazona w skali
mezo- i mikroskopowej kierunkowym utoZeniem
mineralow blaszkowych i wydtuzonych osobnik 6w
kwarcu, jest w skali regionu jedyna penetratyw-
na powierzchnia planarna. Foliacja ta jest z re-
guly mimetyczna wzgledem pierwotnych granic
litologicznych S,.

Powierzchnie osiowe faldéow izoklinalnych, za-
chowanych reliktowo w postaci izolowanych stref
przegubowych, sa zawsze zgodne z orientacja fo-
liacji krystalizacyjnej S,, wyksztalconej w otacza-
jacych niekompetentnych tupkach (fig. 8-10). Fal-
dy te zostaly uznane przez autorOw za najstarsze
struktury wystepujace w omawianym kompleksie
(Fy). Izolowane fragmenty stref przegubowych
i oderwane fragmenty skrzydet faldow F, budu-
ja warstewki kwarcowe (pl. I, -4, 6), zawiera-
jace tez w swoim skladzie pojedyncze intersty-
cjalne skalenie potasowe (bez wrostkow syllima-

nitu), przewarstwione podrzgdnymi laminkami
310° 130°
N

Relikt izoklinalnego faldu $rédfoliacyjnego w kwarcycie. Fo-

liacja §; w otaczajacym lupku lyszczykowym przebiega zgod-

nie z powierzchnia osiowa faldu. Nieczynny kamieniolom
na § od wzgoérza Mlecznik

Relic of an isoclinal, intrafolial fold in quartzites. Foliation

S,, which developed in enclosing mica schists, is parallel

to the fold axial surface. Abandoned quarry south of Mlecz-
nik Hill

drobnotuseczkowego biotytu I generacji. Izokli-
nalne faldy, zachowane reliktowo w zespotach
o znacznej kompetencji (kwarcyty, tupki kwarcy-
towe), sa wickowym odpowiednikiem foliacji wy-
ksztalconej zgodnie z ich powierzchniami osio-
wymi w sasiadujacym materiale niekompetentnym

Fig. 9
Izoklinalny fald $rédfoliacyjny w laminie kwarcytowej, oto-
czonej przez cienkolaminowany tupek lyszczykowo-syllimani-
towy. Odstoniecie przy drodze Romandéw-Milocice
Isoclinal, intrafolial fold in a quartzitic lamina enclosed

within thinly laminated mica-sillimanite schist. Outcrop near
the road from Romandéw to Milocice

Fig. 10
Relikty izoklinalnych faldéw érodfoliacyjnych w gnejsie sylli-
manitowym. W otaczajacym lupku lyszczykowo-syllimanito-
wym widoczna tylko foliacja krystalizacyjna S,. Odstonigcie
na SW stoku Mlecznika
Relics of isoclinal, intrafolial folds in sillimanite gneiss. In

the enclosing mica-sillimanite schists the only visible tectonic
structure is crystallization foliation S;. Outcrop on the SW
slope of Mlecznik hill

(tupki tyszczykowe). Tak wigec w tupkach lyszczy-
kowo-syllimanitowo-kwarcytowych obserwowana
powszechnie foliacja krystalizacyjna nie jest pierw-
sza powierzchnia anizotropii w skale (S,) lecz
struktura planarna pochodzenia tektonicznego,
zwiazana z pierwsza regionalna deformacja.

W licznych skatkach rozrzuconych w lesie po
pétnocnej stronie szosy Romanéw—Mitocice stwier-
dzono obecno$é struktur o ksztalcie litery S i fal-
dow translacyjnych. Formy te powstaly w obregbie
wydtuzonych soczewek kwarcowych w wyniku la-
minarnego ruchu, zachodzacego wzdtuz powierzch-
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ni foliacyi krystalizacyjnej S,. W zaleznosci od lo-
kalnej amplitudy translacji obserwuje si¢ rozne for-
my od esowato wygietych soczewek (fig. 11) do Scis-
nigtych faldow o powierzchniach osiowych prawie
zgodnych z foliacja w otaczajacym tupku. Osie
tych struktur charakteryzuja si¢ wieksza dysper-
sja niz genetycznie zwigzany z nimi kliwaz (dia-
gram, fig. 12).

WNW ESE

Fig. 11
Esowato wygigta soczewka kwarcu, z wyraznym systemem
spekan (S,). Struktura powstala w wyniku przesunie¢ wzdluz
powierzchni §;. Wzgledny kierunek laminarnego ruchu za-
znaczony strzalkami. Odslonigcie obok lesniczowki w Ro-
manowie

S-shaped, bent quartz lense with a distinct fracture system
(S,). The structure resulted from slip movements along S,

surfaces. Sense of laminar movement is marked with arrows.
Outcrop near forester’s cottage in Romandéw

Fig. 12
Diagram orientacji struktur esowatych i osi faldéw transla-
cyjnych oraz biegunéw ich powierzchni osiowych w tupkach
lyszczykowo-syllimanitowo-kwarcytowych i kwarcytach oko-
lic Romanowa

Orientation diagram of the axes of S-shaped structures and

shear folds in mica-sillimanite-quartzitic schists and quartzites
of the vicinity of Romanéw

Synchronicznie z tworzeniem I generacji fal-
déw na powierzchniach réwnoleglych do plasz-
czyzn osiowych §; wykrystalizowaly wszystkie
gléwne mineraly skalotworcze omawianych skal
Proces ten zachodzit w warunkach glebokiego
metamorfizmu, zblizonych do poczatkéw anatek-
tycznego uplynniania skal. W . tym pierwszym
i zarazem gléwnym etapie metamorfizmu regio-
nalnego, towarzyszacego pierwszemu etapowi de-
formacji, prawdopodobnie kosztem mineraléw ila-
stych, by¢é moze juz przeksztalconych w lyszczy-
ki, wykrystalizowal skalen potasowy i fibrolit,
a takze grubiej blaszkowy biotyt i tworzacy réow-
nolegle z nim zrosty muskowit. Z okresem tym
zwiazana teZ byla kierunkowa rekrystalizacja kwar-
cu, tworzyla si¢ pierwsza generacja tlenkéw Fe
i Ti, a w obrebie lamin syllimanitowych kry-
stalizowal turmalin L

Tworzeniu faldow 1 generacji towarzyszyly lo-
kalnie silne ruchy w strefach maksymalnego $ci-
nania (zones of maximum shear — Whitten 1966)
rownoleglych do »,, powodujace przerwanie late-
ralnej ciaglosci lamin ujetych w struktury F,.

Po tej glownej fazie metamorfizmu w lupkach
lyszczykowo-syllimanitowo-kwarcytowych zazna-
czyla si¢ pewnego rodzaju retrogresja w warun-
kach cisnien i1 temperatur. Przejawila si¢ ona
powstaniem po-syllimanitowego fibromuskowitu
w skalach okolic Romanowa, przypuszczalnie
z tym etapem wiaze si¢ tez rozpad stalych roz-
tworéw tlenkéw Fe i Ti.

ETAP D, — GENERACJA BOROWE]

Utworzone w pierwszym etapie laminy kwar-
cowe, kwarcowo-skaleniowe, syllimanitowe, bioty-
towe i syllimanitowo-lyszczykowe, czasem okrusz-
cowane tlenkami Fe i Ti, zostaly sfaldowane
w II etapie deformaciji.

Faldy drugiej generacji czgsto zblizone sa sty-
lem i geometria do faldéw F,. Jak wynika z do-
tychczas opublikowanych prac dotyczacych roz-
woju strukturalnego réznych regionéw Sudetow,
najwazniejszym kryterium rozrozniania faldow
pierwszej i drugiej generacji jest superpozycja tych
struktur. W skalach metamorficznej okrywy grani-
tu strzelinskiego jest to jednak nader rzadkie
zjawisko, dlatego w nielicznych wypadkach jako
kryterium rozdzielania tych dwu generacji przy-
Jjeto nakladanie si¢ mezofaldéw F, na F,. W wigk-
szosci odstonigé obserwuje si¢ jedynie deformowa-
nie foliacji §; przez faldy F,. W tych wypad-
kach podstawa rozrézniania struktur F; i F,
moze by¢ orientacja ich powierzchni osiowych.
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Faldy F, charakteryzuja si¢ duza dyspersja osi,
ale ich powierzchnie osiowe sa zawsze zgodne
z orientacja foliacji S,. Powierzchnie osiowe dru-
gich faldow natomiast pozostaja zawsze pod du-
zymi katami w stosunku do foliacji S, .

Geometria faldow F, jest zalezna od wlasno$ci
faldowanej skaly. Faldy w masywnych domenach
kwarcytowych i kwarcytowo-skaleniowych sa za-
zwyczaj wigksze niz struktury w domenach nie-
kompetentnych. Laminy kwarcytowe i kwarcowo-
-skaleniowe otoczone przez cienko laminowane
tupki maja tendencj¢ do tworzenia $ci$nigtych,
prawie izoklinalnych faldéw koncentrycznych (fig.
13). Krzywizna lukéw wewngtrznych tych faldow
jest zawsze wigksza niz krzywizna lukow zew-
netrznych. W zaleznosci od stopnia rozbieznos$ci
izogon zapadu zaliczy¢ je mozina do klasy 1B
i 1C Ramsaya (1967). Jednoczesnie w otaczaja-
cym lupku rozwijaja sie faldy symilarne z réwno-
leglymi (klasa 2 wg Ramsaya 1967) lub lekko
zbieznymi (klasa 3 wg Ramsaya 1967) izogonami
zapadu. Konsekwencja takiego mechanizmu fal-
dowania jest pojawienie si¢ faldow dysharmo-
nijnych w domenach niekompetentnych (fig. 13).
Pakiety skal kwarcytowych o stosunkowo du-
zej miazszosci reagowaly na deformacje ina-
czej niz pojedyncze laminy kwarcytowe oto-
czone tupkami. W obrgbie takich pakietow
obserwuje si¢ najczesciej faldy F wyksztalcone
w postaci zmodyfikowanych faldéow symilar-
nych. W powierzchniach osiowych takich form
rozwinal si¢ kliwaz. Przyklady tego typu faldow
przedstawiono na figurze 14.

W rytmicznie cienko laminowanych domenach
tyszczykowo-kwarcytowych rozwingly si¢ w etapie
D, struktury krenulacyjne, w ktorych S$rednica

Fig. 13

Fald generacji Borowej (F,) z osia zdeformowana przez fald
generac)i Skalic (F;). Skatki na wzgdrzu Borowa

A fold of the Borowa generation (F,), whose axis was
deformed by a fold of the Skalice generation {F3). Outcrop
on Borowa hill

mikrolitonow wynosi najczesciej od 2 do 5 mm.
Osie krenulacji sa podobnie zorientowane jak osie
pozostalych typow faldow F, (fig. 15, 16).

Fig. 14
Faldy i kliwaz generacji Borowej (F, i S,). Odstonigcie
w rejonie wzgdrza Borowa

Folds and axial-plane cleavage of the Borowa generation
(F3, S3). Outcrop in the vicinity of Borowa hill

Fig. 15
Fald generacji Borowej (F,) w masywnym kwarcycie. Od-
slonigcie obok lesniczOwki w Romanowie

A fold of the Borowa generation (F,) in massive quartzite.
An outcrop near the forester’s cottage in Romanéw

Fig. 16
Faldy, kliwaz i lineacja generacji Borowej (F,, S,, L,) w ma-
sywnym kwarcycie. Skrzydla faildu F, i lineacja L, zdefor-
mowane przez nalozone faldy generacji Skalic (F;). Probka
ze starego kamieniolomu przy szosie Skalice-Jasienica
Folds, cleavage, and lineation of the Borowa generation
(F;.S,.L,) in massive quartzite. The limbs of fold F, and
the lineation L, are deformed by superposed folds of the
Skalice generation (F;). A specimen from abandoned quarry
near the road Skalice-Jasienica
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Powierzchnie S, wyksztalcone sa z reguly jako
kliwaz w powierzchniach osiowych drugich faldow.
Zgodnie z kliwazem S, obserwuje si¢ staba re-
krystalizacj¢ mineratéw blaszkowych, a do wy-
jatkow nalezy sytuacja, jaka przedstawiono na
figurze 17, gdzie w laminie lyszczykowej doszio
do zupelnego zatarcia foliacji S, przez nadzwyczaj
silng rekrystalizacje zwiazana z deformacja D,.

Lineacja zwiazana z faldami F, to glownie
lineacja z przeciecia sie kliwazu osiowego S,
z foliacja krystalizacyjna §,.

Na figurze 18 przedstawiono zlozone formy
faldowe o genezie trudnej do jednoznacznego zin-
terpretowania. Z lewej strony rysunku widoczny
jest Scisniety fald symilarny z kliwazem osiowym,
ktory na podstawie stylu oraz orientacji osi i po-
wierzchni osiowej zostal zinterpretowany jako fatd
generacj1 Borowej (F,). Obok foliacja S, tworzy
wielkopromienne faldy asymetryczne. Osie struk-
tur oraz kliwaze osiowe maja taka sama orienta-
cje, co pozwala przypuszczac, ze obydwie formy
powstawaly jednoczesnie. Chociaz jednak $ci$nig-

Fig. 17
Faldy F, w kompetentnych laminach kwarcytowych i synge-

netyczna foliacja krystalizacyjna §, w lupku lyszczykowo-
syllimanitowym. Odsloniecie w rejonie wzgoérza Borowa

F, folds in competent quartzitic laminae and syngenetic
crystallization-foliation S, in mica-sillimanite schist. Qutcrop
in the vicinity of Borowa hill

Fig. 18
Sciéniety fald symilarny i koaksjalne, asymetryczne faldy
wielkopromienne o jednakowo zorientowanym kliwazu osio-
wym. Odslonigcie na S od wzgorza Mlecznik

A tight, similar fold and gentle asymmetric, co-axial folds,

all displaying the same orientation of their axial cleavages.
Outcrop south of Mlecznik hill

ty fald symilarny mozna uzna¢ za strukture F,,
to wielkopromienne zafalowania sa nietypowe dla
drugiego etapu deformacji. Poniewaz przypadki
wspotwystepowania form o identycznej orientacji,
lecz o zupelnie réznym stylu, sa czesto obser-
wowane w skalach metamorficznej ostony granitu
strzelinskiego, uwazamy, ze zjawisko to wymaga
dalszych, bardziej szczegétowych badan. Beda one
tym trudniejsze, ze w regionie strzelinskim, ze
wzgledu na znaczne przykrycie skat krystalicznych
osadami trzecio- i czwartorzedowymi, obserwacje
mezostruktur z koniecznosci prowadzi sie wyryw-
kowo, a skapy material z bardzo nielicznych od-
stonig¢ nie pozwala na powiazanie mezoskopo-
wych struktur tektonicznych z makrotektonika.

W poéinocnej czeSci obszaru badan azymuty
zapadu osi faldow generacji Borowej rozrzucone
sa w polach 325-20°/0-40° i 145-200°/0-40°, przy
czym najwiecej pomiardOw grupuje sie¢ w strefie
355-5°/3-20°. Generalnie podobng orientacje wy-
kazuje lineacja L,, z tym Ze rozrzut azymutu
i wartosc1 kata zapadu jest tu mniejszy niz
w przypadku struktur faldowych. Orientacje fal-
déw F, i lineacji L, z obszaru pdinocnego przed-
stawiono na figurze 19. Zaznaczono na nim row-
niez bieguny foliacji S,. Jak wida¢ struktury §,
wyksztalcone w powierzchniach osiowych drugich
faldow zapadaja do$é¢ stromo (najczesciej 65-80°)
ku ENE. Orientacje struktur generacji Borowej
z obszaru poludniowego przedstawia diagram na
figurze 20. Osie faldéow i lineacja zapadaja tu
pod katem 2-32° ku S i SSE, a nieliczne po-

Fig. 19
Diagram orientacji osi faldow F,, lineacji L, i biegunow
plaszczyzn foliacji §, z obszaru polozonego na N od ele-
wacji Przeworna (rejon Wyzna-Borowa)

Orientation diagrams of F, fold axes, L, lineation, and S,
foliation planes for the area north of the Przeworno elevation
(vicinity of Wyzna and Borowa hills)
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Fig. 20
Diagram orientacji osi faldéow F,, lineacji L, i biegundéw
ptaszczyzn foliacji S, z obszaru polozonego na S od elewacji
Przeworna (rejon Nowoleska Kopa-Mlecznik). Foliacja S,
ulegla silnej reorientacji w trzeciej fazie deformacji

Orientation diagram of F, fold axes, L, lineation, and F,
foliation planes for the area south of the Przeworno elevation

(vicinity of Nowoleska Kopa and Mlecznik hills). The S,
foliation was strongly reoriented during third stage of de-
formation

miary foliacji S, grupuja si¢ w dwoch strefach:
80-95°/58-70° i 270-300°/55-65°.

W skali mikroskopowe) obserwuje si¢ zwiaza-
ne z drugim etapem deformacji przejawy rekry-
stalizacji tyszczykow oraz plastyczna deformacije
kwarcu (przypuszczalnie translacyjny $lizg na plasz-
czyznach bazalnych). Ukosnie do powierzchni §;,
a mniej wiecej rownolegle do plaszczyzn S, usta-
wione sa szczeliny tupliwosci w wigkszych blasz-
kach biotytu i muskowitu oraz granice stref fa-
listego wygaszania w ziarnach zrekrystalizowanego
w etapie D; kwarcu.

Fig. 21
Faldy i kliwaz osiowy generacji Skalic w kwarcycie. Odsto-
nigcie w rejonie wzgbérza Borowa

Folds and axial-plane cleavage of the Skalice generation
in quartzite. Outcrop in the vicinity of Borowa hill

13 — Geologia Sudetica XVIII/2

ETAP D, — GENERACJA SKALIC

W trzecim etapie deformacji powstaly wielko-
promienne faldy z pionowymi, prawie pionowymi
lub stromo nachylonymi powierzchniami osiowy-
mi. W migjscach, gdzie faldy F,; deformuja star-
sze struktury (fig. 13, 16) wydzielenie etapu D,
nie stanowi wigkszego problemu. Nakladanie si¢
faldow generacji Skalic na struktury generacji Bo-
rowej obserwuje si¢ znacznie czgsciej niZ super-
pozycje F, i F,. Istnieje jednakze wiele odsto-
ni¢¢, gdzie obserwuje si¢ jedynie deformowanie,
penetratywnej w skali regionu badan, foliacji
przez faldy odpowiadajace stylem i orientacja
strukturom generacji Skalic (fig. 21). W powierzch-

Fig. 22
Diagram orientacji osi. faldow Fa. lineacji L, i biegunow
powierzchni foliacji §S; w obszarze potozonym na N od ele-
wacji Przeworna
Orientation diagram of F, fold axes, L, lineation, and S,
foliation surfaces for the area north of the Przeworno ele-
vation.

N

Fig. 23
Diagram orientacji osi faldow F;, lineacji Ly i biegunow
powierzchni foliacji S; w obszarze potozonym na S od ele-
wacji Przeworna

Orientation diagram of F, fold axes, Lj lineation, and S,
foliation surfaces for the area south of the Przeworno
elevation
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niach osiowych faldow F; notuje si¢ wyrazne
znamiona kierunkowej rekrystalizacji, czego rezul-
tatem jest lokalny rozwdj struktury planarnej
S5 (fig. 21).

W skalach z sasiedztwa Gromnika z okresem
D, przypuszczalnie moze tez by¢ zwiazane pow-
stanie w strefach przegubowych faldéw F, chao-
tycznych agregatow drobnoluseczkowego biotytu
i muskowitu, a takze soczewkowatych agregatow
drobnych skaleni oraz zbitych skupien fibrolitu.

W wyniku przeciecia si¢ Sy ze starszymi folia-
cjami powstala lineacja L.

Orientacja struktur generacji Skalic jest inna
w N i inna w S czeSci badanego obszaru. Na
polnocy (diagram, fig. 22) osie F koncentrujg si¢
w strefie 70-155°/10-55°, lineacja L, ma mniej-
szy rozrzut w granicach 105-155°/1040°. Folia-

cja S jest pionowa lub zapada pod bardzo du-
zym katem ku NNE, NE, S i SSW. Na obszarze
poludniowym osie F5 i lineacja L, charakteryzuja
sic mala dyspersja i grupuja si¢ w strefie 30-
60°/0-15°, nieliczne za$ pomiary S; koncentruja
sic w dwoch strefach: 150/60° i 300/60° (fig. 23).
Nalezy tutaj podkreslié, ze chociaz istnienie
hipotetycznej elewacji Przeworna (Oberc 1966,
1968, 1972, 1975) znajduje odbicie w katach upa-
du struktur generacji Borowej, to z ukladu orien-
tacji faldow F; i lineacji L, wynika zupelnie od-
wrotny obraz: poludniowo-wschodnie zapady w
obszarze péinocnym i polnocno-wschodnie zapady
w obszarze poludniowym wskazywalyby raczej na
istnienie duzej struktury synklinalnej o przebiegu
rownoleznikowym i osi zapadajacej ku E.

PRZYPUSZCZALNA GENEZA OKRUSZCOWANIA SKAL STRZELINSKICH

W dotychczas opublikowanej literaturze tup-
kom tyszczykowo-syllimanitowo-kwarcytowym i
kwarcytom przypisywano gléwnie kontaktowa ge-
neze, uznajac je za typowe hornfelsy syllimani-
towo-lyszczykowe, dajace przejscia do odmian
z andaluzytem (Nowakowski 1971 za Olszynskim
1972b). Spotykane w tych skalach w okolicy Ro-
manowa (region Wyznej—Borowej) przejawy mine-
ralizacji kruszcowej wiazano przeto réwniez z od-
dzialywaniem intruzji granitoidowej (Olszynski
1972a,b). Wedlug Olszynskiego (1972b) kruszce
zclaza 1 tytanu w sasiedztwie Gromnika repre-
zentowane przez tytanomagnetyt (krystalograficz-
nie zorientowane przerosty tytanowego magnety-
tu, ilmenitu i spinelu) i ilmenito-hematyt pow-
sta¢ mialy w wyniku rozpadu roztwordéw statych
tlenkéw Fe 1 Ti. Odmieszanie prowadzace do
powstania ilmenito-hematytu przebiega¢ mialo w
temperaturze nizszej od 600° C; natomiast proces
rozpadu, prowadzacy do powstania tytanomagne-
tytu, zachodzit w warunkach stopniowego spadku
temperatury w przedziale 700-400° C i nie zostal
calkowicie zakonczony.

Nagromadzenie tytanu, zwlaszcza skupionego
w ilmenicie i tytanomagnetycie, genetycznie wiaze
si¢ ze skalami zasadowymi: gabrami, norytami,
anortozytami (Schneiderhdhn 1941 ; Smirnow 1969;
Polanski 1974). Poniewaz skaly tego typu z ma-
sywu Strzelina i jego sasiedztwa nie sa znane,
Olszynski (1972b) przyjmuje, ze tlenki zelaza i ty-
tanu w omawianych skalach mogly powsta¢ w fa-
zie pegmatytowej w strefie przykontaktowej z in-
truzja granitoidow Gromnika. Powoluje si¢ przy
tym na analogiczny sposOb wystepowania tytano-

magnetytu w pegmatytach okolic Zulovej, acz-
kolwiek typ wystepowania kruszcow Zzelaza i ty-
tanu spotykany w okolicy Romanowa uznaje za
wyjatkowy.

Od dawna w literaturze wyrazano poglad, iz
najglebsze, korzeniowe partie intruzji granitoido-
wej, budujacej masyw strzelinsko-Zzulovski, leza
daleko na potudniu, w okolicy Zulovej; ku pol-
nocy intruzja ta traci¢ ma stopniowo charakter
zwartego masywu, stajac si¢ w okolicy Strzelina,
Bialego Kosciola 1 Gorki nagromadzeniem potez-
nych pni i nieregularnych zyt (Cloos 1923; Bor-
kowska 1959). Taka interpretacja budowy masy-
wu Strzelina, jezeli stuszna, tltumaczy w pewnym
stopniu niskotemperaturowo$¢ magm granitoido-
wych, wywnioskowana gléwnie na podstawie bra-
ku efektow termicznych z przeobrazonymi regio-
nalnie skalami ostony (Oberc 1966, 1975).

Nalezy podkresli¢, ze wyznaczone przez Bor-
kowska (1972, 1973) temperatury krystalizacji ska-
leni w granitoidach strzelinskich sa jednymi z naj-
nizszych w Sudetach i wynosza 400—450° C (Strze-
lin) i 300° C (Gorka). Oczywiscie wplyw intruzji
granitoidowej nie mogt wywola¢ w skalach ostony
wzrostu temperatury powyzej 600-700° C, umozli-
wiajacego powstanie stalych roztwordow tlenkéw
zelaza i tytanu. Odpowiedni przyrost ciepla mogt
zapewnic jedynie metamorfizm regionalny, ktore-
mu — naszym zdaniem — ulegly osady juz pier-
wotnie bogate w zwiazki Zelaza.

Dla wytlumaczenia obecnosci zwiazkow Zelaza
w pierwotnych osadach postuzyli$my si¢ koncep-
cja transportu jonéw tego metalu w $rodowisku
morskim, podang przez Oftedahla (1958). Teoria
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Oftedahla (1958), bedaca swego rodzaju modyfika-
cja pierwszej, globalnej koncepcji tworzenia si¢
formacji Zelazonoénej typu Lahn-Dill Schneide-
hohna (1941), w stosunku do wigkszosci wspol-
czesnych pogladéw, zakladajacych zwiazek wulka-
niczno-osadowych z16z zelaza z formacja spilito-
wo-diabazowa czy spilitowo-diabazowo-keratofi-
rowa (Quade 1976), stanowi hipoteze kontrower-
syjna. Jednakze teoria Oftedahla wiazac genez¢
rud zelaza z kwasnym wulkanizmem podmor-
skim w sugestywny sposéb tlumaczy mechanizm
powstawania zl6z tego metalu w miejscach od-
leglych od terenéw bezposredniej aktywnosci wul-
kanicznej. Erupcje czy czgéciej gazowe emanacje
dostarczaé¢ mialy chlorkéw czy fluorkow Fe™*
i Fe™** z ktorych praktycznie tylko Zzelazo dwu-
warto$ciowe w postaci roztworu moglo by¢ tran-
sportowane na znaczna odleglosé, stopniowo utle-
niajac si¢ do Fe*** i w sprzyjajacych warun-
kach (zaleznych od pH. E,, zawartoéci CO, i S)
moglo byé wytracane z wody morskiej daleko
od miejsca emisji w formie tlenkéw, siarczkow
czy weglanéw. Tego rodzaju ekshalacje mogly byc
rowniez zrodlem emitowanego do wody morskiej
boru. Nie rozstrzygni¢ty pozostaje problem po-
chodzenia i ewentualnego transportu tytanu. Ty-
tan w chwili obecnej skupiony jest glownie w ty-
tanomagnetycie i1 ilmenito-hematycie, co mogloby
wskazywaé na jego genetyczny zwiazek ze skala-
mi zasadowymi. Nie wiemy jednakze, czy Ti juz
od poczatku zwiazany byl integralnie z jonami
Fe i dostarczony do zbiornika morskiego w for-
mie chlorku przez te same emanacje, czy tez ra-
czej stanowil domieszke w materiale terrygenicz-
nym; wowczas zwiazki obu tych metali utworzy-
lyby si¢ w miejscu depozycji. Spodziewamy sig,
ze watpliwosci te rozstrzygna przyszile, bardziej
szczegolowe badania geochemiczne.

W trakcie progresywnego metamorfizmu za-
warte w osadzie pierwotne tlenki i wodorotlenki
zelaza ulegly przypuszczalnie dehydratacji i rekry-
stalizacji odzwierciedlonej we wzroscie poszcze-
gblnych ziarn czy ich skupien; wtedy tez naj-
prawdopodobniej utworzyly si¢ stale roztwory
tlenkéow Fe i Ti. Czg$¢ zelaza 1 tytanu, rozpro-
szona w koloidalnej krzemionce, weszla zapewne
poczatkowo w sieci krystaliczne mineralow ila-
stych, a nastepnie rekrystalizujacych ich kosztem
lyszczykow. Przemiany metamorficzne towarzy-
szace pierwszej fazie deformacji w lupkach tysz-
czykowo-syllimanitowo-kwarcytowych 1 kwarcy-
tach przebiegaly w przyblizeniu na pograniczu
anateksis. O obecnosci tlenkéw zelaza i tytanu
w pierwotnych osadach i rekrystalizacji w trakcie

metamorfizmu regionalnego $wiadczy niewatpliwy
ich udzial w budowie lamin uj¢tych w struktury
faldowe starszych generacji (fig. 4F,G).

Po pierwszej fazie deformacji w obregbie oma-
wianych lupkéw i kwarcytéow musialy zachodzié
pewne zmiany retrogresywne, a w ich konsekwen-
cji rozpad stalych roztworow tlenkéw Fe i Ti.

Upatrujac gléwna przyczyne rekrystalizacji tlen-
kéw Fe i Ti w metamorfizmie regionalnym nie
mozna jednakze negowaé calkowicie wplywu me-
tamorfizmu kontaktowego. Termiczne oddzialywa-
nie intruzji granitoidowej bez watpienia zazna-
czylo si¢ w skalach ostony, aczkolwiek prawdo-
podobnie w znacznie mniejszym stopniu niz do-
tychczas zwyklo si¢ sadzi¢. W lupkach i kwar-
cytach z syllimanitem przejawilo si¢ ono rekry-
stalizacja szeregu mineraléw (np. syllimanit II,
turmalin II, andaluzyt, mikropertyt ortoklazowy).
W kierunku kontaktu z granitoidami (ze wzgledu
na zakrycie terenu nigdzie bezposrednio nie obser-
wowanego) po rozciaglosci warstw zaznacza sig
wyrazny wzrost rozmiarow krysztalow tlenkow
zelaza, jednakze bez wzrostu ich procentowej za-
wartosci w skale. Duze, regularne krysztaly tlen-
kow Fe i Ti tworzyly si¢ najprawdopodobniej
kosztem zawartego w skale Zzelaza, bez doplywu
dodatkowego materialu z zewngtrznego zrodla —
magmy granitoidowej. Mozna przypuszczac, ze
powstanie ostatniej generacji krysztalow tej grupy
mineralow wiazalo si¢ jedynie z wewng¢trznymi
przemieszczeniami jondw zelaza i tytanu w obre-
bie skaly, ulatwionymi zwlaszcza przez stosun-
kowo wysoka mobilnos¢ jonéw dwuwartoscio-
wego Zelaza (granica przemieszczen kationow Fe™ *
wynosi 2-4 mm, podczas gdy dla jonow Fe***
1 Ti tylko okolo 0,5 mm; Carmichael 1969).
Pewne istniejace w skale skupienia zelaza powigk-
szaly swoje rozmiary w wyniku zmniejszenia si¢
ich ogodlnej liczby. Te nowotworowe krysztaly naj-
czescie] maja charakter poikiloblastow, zamykaja-
cych jako wrostk: prawie wszystkie wczesniejsze
mineraly metamorficzne (fig. 4E), i wyraznie pow-
stawaly poprzez dobudowywanie do wczesniej
istniejacych skupien Zelaza i tytanu uwolnionego
z sieci krystalicznej lyszczykow, o czym $wiadczy
pojawienie si¢ w obrebie agregatéw jasnej i ciem-
nej miki charakterystycznych form krystalizacji
szkieletowej (fig. 4D,E).

Nalezy podkresli¢, ze w skalach wapienno-
-krzemianowych i wapieniach krystalicznych ma-
sywu strzelinskiego réwniez obserwuje si¢ czesto
przejawy mineralizacji kruszcowej (Olszynski 1973).
W ilosciach ponadakcesorycznych pojawia si¢
w nich rowniez tytanit (chemicznie oznaczona za-
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warto$é TiO, wynosi okoto 2,5°/,; FeO+Fe,0;
okolo 8°/,). Rozwdj metamorficzno-strukturalny
skal weglanowych masywu Strzelina przebiegal
w analogiczny sposob, jak ewolucja tupkéw lysz-
czykowo-syllimanitowo-kwarcytowych.  Zasadni-
czym przeobrazeniom ulegly one w trakcie meta-
morfizmu regionalnego towarzyszacego I etapowi
deformacji, w warunkach P-T okreslonych wy-
stapieniem paragenezy diopsyd+ kalcyt, a zatem
rowniez zblizonych do granicy rozpoczecia ana-
teksis (Wojnar 1979). Zwiazek przestrzenny siarcz-
kow metali i czgsciowo tytanitu z mezoskopowymi
strukturami tektonicznymi (S,, L,) starszych faz
deformacji nie budzi watpliwosci i wskazuje na ich
obecno$é w pierwotnych osadach. Mozna przy-
puszczaé, ze zrodlo pochodzenia zwigzkow zelaza
(i miedzi) zawartych w wapieniach krystalicznych
i skalach wapienno-krzemianowych moglo byé
identyczne, jak w przypadku lupkéw lyszczyko-
wo-syllimanitowo-kwarcytowych i kwarcytow.
Fakt, iz w skalach weglanowych utworzyly sie
nie tlenki, a siarczki, wskazywalby raczej na wy-
tracanie tych metali w redukcyjnym s$rodowisku
stagnujacej wody (Oftedahl 1958; Eichler 1976).
Dla fazy hydrotermalnej, integralnie zwiazanej
z magma strzelinska, charakterystyczny jest od-
r¢bny typ polimetalicznej mineralizacji siarczko-
wej (Fe, Cu, Zn, Bi, Mo — Olszynski, 1972a).
Nagromadzenia tlenkéw Fe i Ti w tupkach
lyszczyk owo-syllimanitowo-kwarcytowych i kwar-
cytach moga mie¢ w przyszlosci znaczenie eko-
nomiczne, poniewaz nie s ograniczone do wa-
skich stref kontaktowych, lecz tworza rozlegly
horyzont litologiczny, ktérego nie mozemy ;jeszcze

blizej sprecyzowac, dysponujac ;jedynie wyrywko-
wymi obserwacjami z odstonigé. Niemniej jednak
juz obecnie wiadomo, Ze zasigg powierzchniowy
tego horyzontu jest wigkszy, niz to wynika z do-
tychczasowych opracowan kartograficznych, obej-
muje bowiem rowniez strefe Mlecznika-Nowole-
skiej Kopy. Z ekonomicznego punktu widzenia
korzystny jest stosunkowo niewielki, staly kat za-
padu horyzontéw rudonos$nych oraz fakt, ze skaly
okruszcowane pojawiaja si¢ bezposrednio na po-
wierzchni. Ponadto, podczas ewentualnej kom-
pleksowej eksploatacji tytanu i Zelaza rowniez
glin zawarty w skalotworczym syllimanicie moze
mie¢ znaczenie gospodarcze. Nalezy rowniez pod-
kresli¢, ze probki do analiz chemicznych i mi-
krometrycznych nie byly pobierane ze stref mak-
symalnego okruszcowania. Préobki te pobrano pod
katem badan petrologiczno-strukturalnych, co w
konsekwencji nie do$¢ wyraznie wyeksponowalo
niezaprzeczalne walory ekonomiczno-eksploatacyj-
ne rud tytanowo-zelazowych.

Przejawy mineralizacji kruszcowej podobnego
typu i genezy (Fe, Ti, a takze Cu) wystepuja
w calej metamorficznej okrywie granitu strzelin-
skiego.

Pozycja i wysoka koncentracja tlenkéw Ti
i Fe w lupkach lyszczykowo-syllimanitowo-kwar-
cytowych rejonu Borowa—Wyzna—-Nowoleska Ko-
pa-Mlecznik, a takze zasi¢g wyst¢powania skal
macierzystych sklaniaja nas do wniosku, ze istnie-
ja podstawy do rozpocz¢cia prac nad rozpozna-
niem i udokumentowaniem z16z tytanomagnetytu
i ilmenito-hematytu w skalach oslony granitu
strzelinskiego.
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TITANOMAGNETITE AND ILMENITE-HAEMATITE MINERALIZATION
RELATED TO METAMORPHIC AND STRUCTURAL DEVELOPMENT OF
A CRYSTALLINE COMPLEX OF SCHIST AND QUARTZITES: SOUTHERN

PART OF THE STRZELIN GRANITOID MASSIF (SUDETES)

ABSTRACT: A new concept of the ore-mineralisation origin in the metamorphic
rocks enclosing Variscan granitoids of the Strzelin massif is presented. The
authors investigations have shown a polyphase nature of the metamorphic and
tectonic evolution of ore-bearing schists and quartzites. The rocks in gquestion
developed from fine-grained argillo-arenaceous and silty sediments containing local
concentrations of Fe-, Ti- and B-compounds which had previously precipitated
from sea water. The sediments were regionally metamorphosed during the first
phase of deformation (D;}, which took place in the P-T conditions characterized
by the orthoclase +sillimanite paragenesis (K-feldspar+AIZSi05 isograde, Winkler
1970). The solid solutions of Fe- and Ti-oxides were then generated tn the

conditions close to anatectic liguefaction. The processes of these oxides decompo-
sition must have corresponded to retrogressive changes which followed the D, phase.
Metamorphic recrystallization of two successive detormational events (D2 and D,)
has been only slightly and locally marked. Thermal influence of the gramtoid
intrusion on its metamorphic mantle was displayed in the recrystailization of
randomly oriented minerals (sillimanite II. tourmaline, andalusite, orthoclase, micro-
perthite) as well as in the growth of large. regular crystals of Fe- and Ti-oxides. The
latter process resulted from an internal redistribution of the Fe- and Ti-ions, without
any further material supply from the granitoid magma itself.

Summary

INTRODUCTION

The present paper is intended to introduce a new concept
of the origin of the ore mineralization in metamorphic rocks
enclosing the Strzelin granitoid massif. We consider the pre-
vious trials to explain the ore minerals origin made by
Olszyniski (1972a, b) to be oversimplified for the derived these
minerals from the contact influence of granitoid magma
exclusively. Ore minerals being unquestionable constituents

of mesoscopic tectonic structures, unequivocally show that
their crystallization must have preceded the stage of Va-
riscan granitoid emplacement. The elucidation of minerali-
zation origin needs therefore the complicated tectonic and
metamorphic evolution of Strzelin massif country rocks to
be restored.

LOCATION OF THE ORE-MINERALISED ROCKS

The ore-bearing schists and quartzites are most extensi-
vely exposed in the area located east of Romanéw (Wyzna

and Borowa hills, northern slopes of Gromnik hill; ¢f. fig. 1).
Mica-sillimanite—quartzitic schists and quartzites crop also
out along a meridional zone of exposures between Nowo-
leska Kopa and Mlecznik Hills. The northern and southern
outcrop areas of the ore-bearing schists and quartzites are
separated from each other by the equatorially oriented
Przeworno elevation. The uplift movements along this eleva-

tion, combined with denudation processes, have caused the
exposition of ore-bearing rocks in the core of Dobroszéw

unit (Oberc 1966). These rocks are immediately covered with
younger ones to the north and south from the elevation.
The results of geophysical research works carried out in the
southern part of the investigated region (Maloszewski et al.
1970) seem to indicate the occurrence of ore-bearing quartzi-
tes north of the summit of Nowoleska Kopa under a several
tens of metres thick Quaternary cover.

* Geological Institute, Lower Silesian Branch, ul. Jaworowa 19, 53-122 Wroclaw.
** Institute of Geology, Polish Academy of Sciences, ul. Podwale 75, 50-449 Wroclaw.
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MINERAL COMPOSITION

The complex of mica-sillimanite—quartzitic schists and
quartzites is non-uniformly developed both when traced along
and across the layers. The rocks in question display consi-
derable diversity of their mineral composition (tables 1 and
2), quartz being the most abundant component of them. One
may discern a few generations of this mineral. The minute,
rounded, presumably detrital grains, present as inclusions in
K-feldspar of the first generation (fig. 4B, pl. II, I) are the
oldest ones. The second generation is represented by di-
rectionally recrystallized quartz grains composing separate
laminae (fig. 4A, pl. II, 8). These grains display undulate
or streaky light extinction that reflects disturbances of their
crystal lattices. The boundaries of extinction zones are more
or less oblique with respect to the sillimanite-micaceous
laminae defining foliation planes. The youngest generation
quartz corresponds to the micropegmatitic intergrowths in
potassium feldspar (orthoclase microperthite).

Another important rock-forming mineral, sillimanite, forms
fibrolite aggregates (pl. II. 5) determining the preferred orien-
tation of rock fabric. The prismatic variety of sillimanite,
which is present in the vicinity of the contact aureole pro-
duced by granitoid magma, constitutes the second generation
of this mineral (pl. II, 3, 4).

Biotite, which quantitatively dominates over bright micas
(table 2), may also be divided into several generations. Tiny
brown-red flakes and leaves of it are the oldest ones. They
do not contain inclusions and are often enclosed within the
grains of quartz. The younger biotite is represented by
strongly elongated flakes several times bigger than the biotite I
crystals. The biotite II flakes are often arranged obliquely
to foliation planes. The large slices of dark mica correspond
to the generation III of biotite

Relatively abundant orthoclase is the only rock-forming
representative of feldspars (tables 1 and 2). It also developed
during a few stages of growth. The narrow limb-shaped
feldspars present in interstitial spaces between detrital quartz
grains are the oldest ones (pl. II, 7). The second generation
comprises xenomorphic feldspar crystals enclosing quartz,
fibrolite and biotite inclusions (fig. 4B, pl. II, 2). The potassium
feldspars from the exposures localized within the zone of
contact with granitoids are the youngest constituents of the
described rocks, for they contain inctusions of all the surround-
ing minerals (pl. II, 3). These feldspars are typical ortho-
clase microperthites (pl. II, 3) and show the classical features
of metasomatic perthites (Smulikowski 1955).

Muscovite is, as a rule, less abundant than biotite
(table 2), usually accompanying the latter and forming paratlel
intergrowths with it. A considerable portion of it developed
from sillimanite and assumed the fibrous form, which is termed
fibromuscovite by August and Kryza (1979).

Fe- and Ti-oxides (titanomagnetite and ilmenite-haematite)
appear in large quantities and may locally constitute even
17 percent of the whole rock volume (Olszynski 1972b). They
are distinctly connected with dark mica-sillimanite laminae
(fig. 4F, pl. II, 5). It seems to us that they were formed at
two separate stages as well. The small, rounded individuals
(fig. 4C, pl. 1, 6, pl. II, 5) and the skeletal crystals (fig.
4D,E) came into existence presumably before the intrusion.
Large, automorphic crystals of Fe- and Ti-oxides probably
formed through skeletal crystals growth within the biotite
flakes.

Andalusite most often appears in the muscovite aggre-
gates (pl. II, 7). It is one of the youngest components and,
partly at least, may have developed at the cost of fibrolite
(pl. 11, 8).

CHEMICAL COMPOSITION AND ORIGIN OF THE INITIAL ROCKS

The investigated schists and quartzites show considerable
variability of mineral composition (table 2), which manifests
itself in the alternation of bright layers and dark laminae.
It seems that this interlayering of bright and dark material
has arisen both out of the original variability of the
deposits and, partly, out of later metamorphic events.

One of the most conspicuous features of these rocks
is the almost exclusive occurrence of potassium feldspar, while
plagioclases appear only In accessory quantities. Feldspar
origin was hitherto considered as due to microcline feldspa-
thisation (Bere§ 1969). The acceptance of the concept of
potassic metasomatosis (connected with the granitoid intru-
sion) as the only cause of potassium concentration does not,
however, allow to explain the presence of feldspar at the
carliest developmental stages of the rocks under consideration,
nor the distinct feldspar concentrations within some laminae
enclosed by a few decimetres thick sets of other laminae
completely devoid of this mineral. The assumption that
potassium was present already in the initial sediments seems
to be more probable. The characteristic appearance of the
generation I potassium-feldspar seems to confirm the above
supposition.

In the triangle ACF (fig. 5), projection points obtained

initial

from the chemical analyses (table 1) fall in the field of the
class I — pelitic rocks. If we compare the chemical compo-
sition of our schists and quartzites to the mean composi-
tion of the Shaw’s (1956) representative pelitic rock, provided
the mineral changes during regional metamorphosis are iso-
chemical ones, we shall observe (in addition to usual reduction
of H,O and CO, contents) far-going convergence. The ratios
(K,O : Na,0) and (MgO : CaO) are, however, distincly higher
than those of the representative rock. Strikingly high are also
the contents of Fe***, Fe** and titanium.

If our assumption of the isochemical character of mineral
changes is right, we may further suppose that the described
schists and quartzites developed from marine argillo-arena-
ceous and silty deposits. Taking into account the distinct
domination of potassium over other alkalis, we cannot, how-
ever, exclude the possibility that those deposits may have
been enriched (but only in some horizons) with an admixture
of ash tuffs emitted from distant, and difficult to localize,
acid volcanic eruption centres. Such supposition may be helpful
in explaining the Fe- and Ti-oxides mineralization (which
is widespread within the whole series of sillimanite-bearing
schists) on the ground of the Oftedahl’s (1958) exhalative-
sedimentary theory of iron-ores origin.
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METAMORPHIC PROCESSES

Marine argillo-arenaceous and silty deposits rich in Al
K, Fe and Ti underwent polyphase metamorphic processes.
Almost all the main metamorphic minerals were formed in
them during the main, regional metamorphic stage. The de-
termination of mutual age relations between the three most
important (not including quartz) rock-forming minerals, ie.
biotite, fibrolite and orthoclase, has been extremely important
to estimate the physical conditions during the metamorphosis.
The fibrolite genesis was hitherto explained as due to the
contact influence of the granitoid intrusion (Meister 1932;
Borkowska 1959; Nowakowski 1971, in: Olszynski 1972b).
Oberc (1966, 1975), however, expressed the opinion that silli-
manite had developed in regional-metamorphism processes at
the cost of biotite. Our observations indicate that biotite and
sillimanite of the investigated rocks intergrow each other.
We may conclude that the intergrowths were formed as a re-
sult of solid phase ion-exchange reactions (Carmichael 1969).
The slightly later age of crystallization of potassium feldspar
(I) in mica-sillimanite-quartzitic schists and quartzites is pro-
ved by the occurrence of biotite and sillimanite inclusions
in some orthoclase grains (pl. I, 2).

The mineral interrelationships in schists and quartzites
point out that the first phase of metamorphic changes took
place in the conditions defined by the orthoclase + sillimanite
paragenesis, i.e. somewhat above the 4a isograd (K-feldspar +
+Al,SiOs; fig. 7) which, according to Winkler (1970), opens
the highest stage of metamorphism.

The initial sediments, from which the present-day schists
and quartzites developed, must have contained small amounts
of admixed paragonite and margarite. These micas underwent
dehydratation in presence of quartz, and this process resulted
in fibrolite growth as well as albite and anorthite component
formation within potassium feldspars (Thompson and Tra-
cy 1979).

The rocks under discussion contain constderable amounts
of muscovite (table 2). but it is difficult to estimate what
portion of this mineral was decomposed during the phase I
of metamorphism. The K-feldspar+ Al,SiO; isograd reaction
need not, however, involve a complete decomposition of
muscovite. for the cases of a coexistence of potassium feldspar
with polymorphic varieties of Al.SiOs are known in nature
(Evans and Guidotti 1966; Cipriani et al. 1971). A prevalent
portion of the muscovite may be unquestionably considered
as post-sillimanite fibromuscovite. Its formation may indicate
some retrogression in the P-T conditions, which succeeded
the main phase of metamorphism.

The prismatic variety of sillimanite, automorphic tourma-
line II, andalusite, and orthoclase microperthite crystallized
much later in connection with the temperature rising due to
the granitoid magma emplacement. The andalusite of schists
may have partly developed out of sillimanite, but not in the
way of direct nucleation. In our opinion, in accordance with
the suggestions by Carmichael (1969) and Glen (1979), it for-
med through a cyclic reaction in which the fibromuscovite
played a role of transitive phase.

STRUCTURAL EVOLUTION AND THE SEQUENCE OF DEFORMATION AND
RECRYSTALLIZATION PHENOMENA

Mica-sillimanite-quartzitic schists and quartzites under-
went polyphase structural development. Tectonic structures
recorded in these rocks seem to indicate the existence of
three deformational stages. Folds, lineations and planar struc-
tures connected with the first stage (D, — Mlecznik—-Roma-
néw generation) have been designated as F,, L, and §,,
while the structures formed during the second stage (D, —
Borowa generation) — as F,, L,, and S,, and again those
originated at the third stage (D; — Skalice generation) as
Fi, Ly and S3, respectively.

STAGE D;: MLECZNIK-ROMANOW GENERATION

The crystallization foliation S, defined by preferred orien-
tation of flaky minerals is the only regionally-penetrative
planar structure. As a rule. it runs parallel with respect to
the boundaries of lithologic units (S,) and, therefore, may be
termed mimetic foliation. Axial surfaces of isoclinal folds
(the relics of which preserved in the form of isolated hinge
zones) are always concordant with the §, foliation (figs. 8. 9
and 10). We found these folds (F,) to be the oldest tectonic
structures of the investigated rock complex. Isolated and
torn-apart fragments of hinge zones and limbs of the F,
folds embrace quartzose layers, which, in turn, contain single
interstitial feldspars intersected by subordinate laminae of
tiny-flaked biotite of the first generation. In many tors in
the vicinity of Romanéw, there are observed some S-shaped
lenses of quartz and shear folds resultant from laminar mo-
vements along the §; planes (fig. 11).

During the D, deformational stage, all the main meta-
morphic minerals of the rocks under consideration were for-
med. The processes of their crystallization took place in the
conditions close to anatexis. The preferred orientation of
quartz as well as the formation of the first generation of
Fe- and Ti-oxides should also be assigned to the D, event.

STAGE D;: BOROWA GENERATION

The quartz, quartz-feldspar, biotite, and mica-sillimanite
laminae, which had been brought about during the D, stage,
were next folded in the D, stage of deformation. The F,
folds geometry depended on the mechanical properties of
rocks being folded. Folds in domains where massive quartzites
prevail are usually larger than those developed in domains
comprising less competent schists. Quartzitic laminae enclosed
with thinly laminated schists had a tendency to form tight
concentric folds (fig. 13). Depending on the extent of dip-
isogons divergence, one may assign those folds to the 1B
or 1C classes of Ramsay (1967). Simultaneously, in the
enclosing schists similar-type folds developed, with parallel
(class 2) or weakly convergent (class 3) dip isogons. As
a consequence of such a mode of folding, disharmonic struc-
tures appeared in less competent layers (fig. 13). In relatively
thick quartzitic layers encompassed with schists, the F, folds
are often developed as modified similar folds containing the
S, axial cleavages (figs 14-16). Exceptionally, the S, surfaces
may attain the form of crystallization foliation (fig. 17).

In microscopic scale, the features of mica recrystalliza-
tion and ductile quartz deformation are observable.
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STAGE D;: SKALICE GENERATION

Gentle folds with subvertical axial planes developed at
the third stage of deformation (figs 13, 16; pL II, 7, §&).
Distinct marks of parallel recrystallization along the axial
planes of F. folds may be noted. The recrystallization
resulted in local development of the S; planar structures.

Lineation Lj; is defined by the intersection of S; surfaces
and older foliations.

In the rocks of the vicinity of Gromnik Hill, the D;
stage produced chaotic aggregates of biotite and muscovite
as' well as lenticular aggregates of feldspar and compact
fibrolite concentrations.

PROBABLE ORIGIN OF THE MINERALIZATION

Numerous observations deny the hitherto hold views on
a contact origin of the ore mineralization in the country
rocks of Strzelin granitoids.

Ore-bearing rocks in the vicinity of Romanéw are not
typical hornfelses developed under thermal influence of the
granitoid intrusion. Originally they had been sedimentary
rocks, which were then transformed during regional meta-
morphosis that was mainly synchronous with the D; phase
of deformation. Since the crystallization temperatures of the
Strzelin granitoid magmas are considered as relatively low,
i.e, 300-450°C as pointed out by Borkowska (1972, 1973)
who estimated the feldspar crystallization temperatures, it
might only be the processes of regional metamorphism that
could cause the increase of temperature up to 600-700° C,
as necessary for the production of Fe- and Ti-oxide solid
solutions (Olszynski 1972b). Such a low temperature of the
granitoid magma might be a consequence of the specific
geological position of the Strzelin intrusion {(Cloos 1923, Bor-
kowska 1959). The presence of orthoclase +sillimanite para-
genesis (which developed as a result of muscovite dehydra-
tation) is the evidence of metamorphic conditions close to
the limits of anatexis.

The Fe- and Ti-oxides take part in the fold structures
of oldest generation, and this fact is proof of their primary,
sedimentary genesis. These metal oxides were concentrated in

14 — Geologia Sudetica’ XVIII/2

the initial rocks due to precipitation of Fe- and Ti(?)-
compounds {as well as B-compounds of exhalative origin)
from sea water. The content of Fe- and Cu-sulfides in the
neighbouring carbonate rocks may prove the reductive con-
ditions of sedimentation. It should not be exluded. however,
that Ti and, partly, Fe together with Al may all have
originally been present in terrigenous deposits.

Weak retrogression connected with the changes of P-T
conditions {(decomposition of Fe- and Ti-oxide solid solutions
and muscovitisation of fibrolite) followed the D, phase of
deformation.

Thermal influence of the granitoid magma on its country
rocks had been reflected in recrystallization of several mine-
rals (sillimanite II, tourmaline II, andalusite, orthoclase, micro-
perthite) and caused the growth of large automorphic cry-
stals of Fe- and Ti-oxides by means of adding of the skeletal
crystals (which recrystallized within mica aggregates to already
existing concentrations of these oxides). Thus, the development
of the oxide minerals of this generation took place at the
cost of the Fe and Ti compounds already contained in the
rocks, without any additional material supply from an
external source — that is from the granitoid magma.

Translated by Pawel Aleksandrowski
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PLANSZA 1

PLATE 1

Starszy kompleks metamorficzny masywu strzelinskiego.
Lupki lyszczykowo-syllimanitowo-kwarcytowe i kwarcyty
Older metamorphic complex of the Strzelin massif.
Mica-sillimanite-quartzitic schists and quartzites

. Izoklinalny fald F; w tupku lyszczykowo-syllimanitowo-kwarcytowym. Lamina kwarcowa
zaci$nigta w izolowany faldek sprawia wraZenie soczewki kwarcowej. Poludniowy stok
Wyznej. Nieznaczne pomniejszenie

Isoclinal F; fold in mica-sillimanite-quartzitic schist. Quartz lamina, bent in a tight isola-

ted fold-hinge, resembles quartz lense. The southern slope of Wyzna Hill. Slight diminution
of size

. Prawie izoklinalny faldek F; w tupku lyszczykowo-syllimanitowo-kwarcytowym. Szczyt
Borowej. Negatyw. Pow. 2,5x

Almost isoclinal F, fold in mica-sillimanite-quartzitic schist. The summit of Borowa Hill
Negative. Enlarg. 2.5 x

. Izoklinalny faldek F; w lupku lyszczykowo-syllimanitowo-kwarcytowym. Poludniowy stok
Wyznej. Nieznaczne pomniejszenie

Small isoclinal F{ fold in mica-sillimanite-quartzitic schist. The southern slope of Wyzna
Hill. Slight diminution of size

. Prawie izoklinalne faldy F, w tlupku lyszczykowo-syllimanitowo-kwarcowym. Szczyt Bo-
rowej. Nieznaczne pomniejszenie

Almost isoclinal Fy folds in mica-sillimanite-quartzitic schist. The summit of Borowa Hill.
Slight diminution of size

. Tlenki Zelaza w tupku lyszczykowo-syllimanitowym. Odsloni¢gcie na NE od szosy Roma-
néw-Mitocice, ok. 30 m na E od ostatnich zabudowan wsi Romanéw. Nieznaczne pom-
niejszenie

Iron oxides in mica-sillimanite schist. An exposure located NE of the road Romandéw-
Mitocice, about 30 m E from the last buildings of Romanéw village. Slight diminution
of size

. Tlenki Zelaza w tupku lyszczykowo-syllimanitowym. Odslonigcie na poludniowym stoku
Wyznej. Nieznaczne pomniejszenie

Iron oxides in mica-sillimanite schist. An exposure on the southern slope of Wyzna Hill
Slight diminution of size
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Krzysztof DZIEMIANCZUK, Barbara WOJNAR — Mineralizacja tytanomagnetytowa i ilmenito-hematytowa w rozwoju
metamorficzno-strukturalnym kompleksu fupkowo-kwarcytowego potudniowej czgéci masywu Strzelina

Titanomagnetite and ilmenite-haematite mineralization during metamorphic and structural development of
a crystalline complex of schists and quartzites in the southern part of the Strzelin Granitoid Massif (The Sudetes)




PLANSZA 11
PLATE II

Starszy kompleks metamorficzny masywu strzelinskiego.
Lupki lyszczykowo-syllimanitowo-kwarcytowe i kwarcyty
Older metamorphic complex of the Strzelin massif.
Mica-sillimanite-quartzitic schists and quartzites

1. Lupek kwarcowo-fibrolitowy ze szczytu Borowej. Parageneza skalen potasowy+ Al,SiOs.
Wrostki igiel syllimanitu w interstycjalnym skaleniu potasowym [ generacji (strzatka).
Cze§¢ drobnych ziaren kwarcu (Q), zwlaszcza na granicy ze skaleniem (sk) wykazuje
wyraznie zaokraglone ksztalty. Nikole skrzyzowane, pow. 35 x
Quartz-fibrolite schist from the summt of Borowa Hill. Potassium feldspar+ Al,SiOs pa-
ragenesis. Inclusions of sillimanite needles within generation I interstitial potassium feldspar
(an arrow). Some r1ine quariz grains (Q). especially those abutting against feldspar (sk).
display distinctly rounded shapes. Nicols crossed. Enlarg. 35 x

2. Lupek tyszczykowo-syllimanitowo-kwarcytowy z potudniowego stoku Wyznej. Parageneza:
skaleri potasowy+ Al,SiOs. Igly syllimanitu i nieforemne grudki tlenkéw zelaza tworza
w skaleniu potasowym wrostki. W szczelinach, tupliwosci skalenia (sk), podkres$lonych
brunatnymi nalotami tlenkéw zelaza, sporadycznie zachowaly si¢ drobniutkie luseczki jasnej
miki. Nikole skrzyzowane. Pow. 35 x
Mica-sillimanite-quartzitic schist from the southern slope of Wyzna Hill. Potassium feldspar +
+ Al,SiOs paragenesis. Sillimanite needles and shapeless nubs of iron oxides form inclusions
within potassium feldspar. Tiny flakes of bright mica are sporadically preserved in cleat

cracks of feldspar (sk) accentuated by brown efllorescences of iron-oxides. Nicols crossed.
Enlarg. 35x

3. Lupek lyszczykowo-syllimanitowo-kwarcytowy ze szczytu Wyznej. Parageneza: skalen po-
tasowy + Al,SiOs. Pryzmatyczny syllimanit II generacji (syl), zwiazany genetycznie z ter-
micznym oddzialywaniem intruzji granitoidowej Gromnika, zrekrystalizowal w strefie gra-
nicznej miedzy mikropertytem ortoklazowym (sk) i biotytem (bi). Nikole skrzyzowane.
Pow. 25 x
Mica-sillimanite-quartzitic schist from the summit of Wyzna Hill. Potassium feldspar+
+ AlSiOs paragenesis. Prismatic sillimanite of generation II (syl), which resulted from ther-
mal influence of the Gromnik granitoid intrusion, recrystallized within the boundary
zone between orthoclase microperthite (sk) and biotite (bi). Nicols crossed. Enlarg. 25 x

4. Lupek lyszczykowo-syllimanitowo-kwarcytowy ze szczytu Wyznej. Parageneza: skalen po-
tasowy + Al,SiOs oraz polimorficzne modyfikacje krzemianu Al,SiOs, zwigzane genetycznie
z termicznym oddziatywaniem intruzji granitoidowej Gromnika. W obrgbie tej samej skaty
wspolistnieja: syllimanit I generacji (syl) jako wrostki fibrolitu w skaleniu potasowym —
pertycie ortoklazowym (sk), andaluzyt (and) i pryzmatyczny syllimanit II generacji (strzatka).
Nikole skrzyzowane. Pow. 35 x
Mica-sillimanite-quartzitic schist from the summit of Wyzna Hill Potassium feldspar+
+ Al,SiO5 paragenesis. Polymorphic modifications of Al,SiOs, related to thermal influence
of the Gromnik granitoid intrusion, are also observable. Within the same rock there
coexist: sillimanite of generation I (syl), present as fibrolite inclusions in potassium feldspar,
with orthoclase perthite (sk), andalusite (and) and prismatic sillimanite of generation II
(arrow). Nicols crossed. Enlarg. 35 x

5. Lupek tyszczyk owo-syllimanitowo-kwarcytowy ze stokow Borowej. Fragmenty laminy fibro-
litowej (syl) i kwarcowej (Q) z kierunkowo ulozonymi, nieregularnymi grudkami tlenkow
zelaza starszej generacji (Fe). Nikole réwnolegle. Pow. 25 x
Mica-sillimanite-quartzitic schist from the slopes of Borowa Hill. Fragments of fibrolite
(syl) and quartz (Q) laminae that contain directionally arranged, irregular nubs of older
generation iron-oxides (Fe). Nicols parallel. Enlarg. 25 x

6. Lupek lyszczykowo-syllimanitowo-kwarcytowy ze stokéw Wyznej. Zrekrystalizowany w obre-
bie agregatu blaszek muskowitu (mu) andaluzyt sasiaduje z lamina fibrolitowa. Nikole
réwnolegle. Pow. 25 x
Mica-sillimanite-quartzitic schist from the slopes of Wyzna Hill. Andalusite, which recry-
stallized within an aggregate of muscovite flakes (mu), borders upon a fibrolite lamina.
Nicols parallel. Enlarg. 25 x

7. Lupek lyszczykowo-syllimanitowo-kwarcytowy ze stokow Wyznej. Rekrystalizacja andaluzy-
tu w obrebie agregatu fibromuskowitowego. Nikole réwnolegle. Pow. 35 x
Mica-sillimanite-quartzitic schist from the slopes of Wyzna Hill. Andalusite that recrystalli-
zed within a fibromuscovite aggregate. Nicols parallel. Enlarg. 35 x

8. Lupek lyszczykowo-syllimanitowo-kwarcytowy ze stokéw Wyznej. Wydluzone ziarna anda-
luzytu (and) sasiadujg z laminka kicrunkowo zrekrystalizowanego kwarcu. Andaluzyt w tym
przypadku powstal przypuszczalnie kosztem fibrolitu, ktérego relikty zachowaly si¢ jako
wrostki w kwarcu. Nikole rownolegte. Pow. 25 x
Mica-sillimanite-quartzitic schist from the slopes of Wyzna Hill. Elongated andalusite grains
(and) border upon a thin lamina of directionally recrystallized quartz. In this case andalu-

site presumably developed from fibrolite, the relics of which are preserved in quartz.
Nicols parallel. Enlarg. 25 x
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Titanomagnetite and ilmenite-haematite mineralization during metamorphic and structural development of
a crystalline complex of schists and quartzites in the southern part of the Strzelin Granitoid Massif (The Sudetes)



