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Streszczenie

W pracy przedstawiono prob¢ wyjasnienia genezy kse-
nolitéw wystgpujacych w granitoidach masywu strzelinskiego.
Wsrod enklaw tych wydzielono cztery odmiany skal gnejso-
wych oraz skaly amfibolowe. Na podstawie wynikow analiz
petrograficznych. chemicznych i mikroteksturalnych przedsta-
wiono Scisty zwiazek genetyczny ksenolitdéw gnejsowych ze

skalami ostony granitoidow strzelinskich. Wnioski wyplywa-
jace z przeprowadzonych badan wskazuja jednoznacznie na
magmowy charakter granitoidow zawierajacych ksenolity.
Brak jakichkolwiek przeobrazen kontaktowych przemawia
ponadto za bardzo slaba aktywnoscia termiczng i chemicz-
ng intrudujacej magmy

WSTEP

W prezentowanej pracy zostana przedstawione
wyniki badan prowadzonych na terenie masywu
strzelinskiego, gdzie stwierdzono wystgpowanie
w granitoidach znacznej liczby enklaw. Enklawy
te staly si¢ glownym obiektem zainteresowan
autora, a ich natura oraz znaczenie diagnostyczne
stanowi¢ beda temat ponizszego opracowania.

Wstepnym etapem badan byla identyfikacja
wszystkich enklaw oraz ich systematyczne usze-

regowanie w dwie zasadnicze grupy litologiczne:
1) skaly metamorficzne, 2) skaly magmowe. W toku
dalszych prac okazalo si¢, ze podzial ten pokry-
wa si¢ z podzialem na dwie grupy genetyczne,
co pozwolilo na zaszeregowanie pierwszej grupy
enklaw do ksenolitow, drugiej zas§ — do autolitow.

W ponizszym artykule zostanie przedstawiona
krotka klasyfikacja enklaw skal metamorficznych,
wchodzacych pierwotnie w sklad ostony grani-
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toidow strzelinskich, a nastgpnie porwanych przez
magme i zawartych w niej w formie ksenolitow.
Na podstawie wynikow analiz petrograficznych,
chemicznych i mikroteksturalnych zinterpretowa-
ny bedzie réwniez zwiazek granitoidow ze ska-
lami metamorficznymi, a wszelkie zwiazane z tym
przeobrazenia przedstawione na zalaczonych do
pracy diagramach i wykresach.

Calo$¢ uzyskanych w toku badan informacji
pozwolila na dalsze rozszerzenie problemu, przy
niejako odwréceniu kolejnosci interpretacji. Na
0g6l badania tego typu prowadza do okreslenia
genezy enklaw na podstawie ich charakteru petro-

graficznego i rozmieszczenia w granicie. Obok
takiego, klasycznego ujecia problemu w prezento-
wanej pracy przedstawiono pewne mozliwosci
uzyskania informacji o genezie samych granitoidoéw
na podstawie studium enklaw w nich zawartych.

Niniejsza praca zostala oparta na badaniach prowadzo-
nych w latach 1976-1980 w ramach tematu migdzyresorto-
wego 1-16 ,,Geodynamika obszaru Polski”.

Pragne serdecznie podzigkowaé doc. dr Helenie Dziedzi-
cowej za pomoc w opanowaniu metody pracy, zwlaszcza
w zakresie analizy mikroteksturalnej. Goraco tez dzigkuje
dr Antoninie Pacholskiej i dr. Jerzemu Mroczkowskiemu za
krytyczne uwagi, cenne dyskusje oraz pomoc przy redago-
waniu pracy.

BUDOWA GEOLOGICZNA REGIONU

Objety badaniami obszar, rozciagajacy si¢ mie-
dzy miejscowosciami Strzelin i Mikoszow na pél-
nocy oraz Bialy Kosciét na poludniu (fig. 1),
stanowi polnocny fragment duZzej jednostki geo-
logicznej, znanej jako masyw strzelinski. Jednostka
ta rozciaga si¢ miedzy dolinami rzek Krynki na
wschodzie i Olawy na zachodzie oraz miejsco-
wosciami Strzelin na péinocy i Zigbice na po-
ludniu.

Masyw strzelinski w gléwnej mierze zbudo-
wany jest z hercynskich granitoidow, ktorych
szczegOlowa analiza petrograficzna zostala opra-
cowana przez Borkowska (1956, 1959) oraz Be-
resia (1969). Pozostala czg¢d¢ masywu stanowia
skaly metamorficznej ostony, zaliczone poczatko-
wo przez Bederkego (1935) do dolnego dewonu.
Dokladniejszego podzialu skal w obrebie ostony
dokonal Teisseyre (Teisseyre et al. 1957), wyrdz-
niajac oprocz skal dewonskich takze formacje
staropaleozoiczne, a nawet prekambryjskie. Na-
stepny podzial zostal przeprowadzony przez Ober-
ca (1966). Autor ten wyodrebnil w oslonie ma-
sywu granitoidowego dwie réznowiekowe serie
strukturalne: 1) starszy, proterozoiczny kompleks
metamorficzny, reprezentowany przez paragnejsy,
lupki lyszczykowe, kwarcyty grafitowe, wapienie
krystaliczne, skaly wapienno-krzemianowe-i amfi-
bolity, oraz 2) mlodszy kompleks, zbudowany ze

skal epimetamorficznej serii kwarcytowej (lupki
kwarcytowe, lupki serycytowe). Wiek milodszego
kompleksu okreslony zostal jako dolno- i $rod-
kowodewonski.

Jak wykazaly ostatnie badania Wojnar (1979),
skaly obu komplekséw zostaly w identyczny spo-
s6b polifazowo zdeformowane podczas podewon-
skiego metamorfizmu regionalnego. Z metamor-
fizmem tym zwiazana byla réwniez rekrystalizacja
skaleni, ktérej gléwny etap zakonczyl sie przed
druga faza deformacji (D).

Wymienione uprzednio skaly metamorficznej
ostony wystepuja in situ ;jedynie w potudniowe;j
czes$ci masywu strzelinskiego. W najblizszych oko-
licach Strzelina metamorficzna oston¢ reprezentu-
je wylacznie seria gnejsowa, odslaniajaca sie frag-
mentarycznie okoto 2,5 km na wschéd od mia-
sta. W pozostalych miejscach skaly gnejsowe sta-
nowia jedynie réznej wielkosci ksenolity w obrebie
granitu. Przy poréwnaniu z kolei charakteru lito-
logicznego metamorficznej oslony granitu w po-
ludniowej czg$ci masywu strzelinskiego (Wojnar
1979) z gnejsami okolic Strzelina okazuje sie, Ze
te ostatnie niewatpliwie wchodzity réwniez w sklad
tej samej serii strukturalnej pierwotnej ostony.

W obrebie wszystkich wystepujacych na bada-
nym obszarze gnejsOw mozna, zdaniem autora,
wyrézni¢ cztery odmiany rézniace si¢ migdzy soba

Fig. 1
Mapa geologiczna pdlnocnej czgéci masywu strzelinskiego (wg Wojcika 1968 z uzupelnieniami autora). Diagramy przed-
stawiaja orientacj¢ osi optycznych kwarcu i plaszczyzn (001) biotytu w gnejsach i granicie

1 — czwartorzgd: 2 — pegmalyly; 3 — granit; 4 — granodioryl kwarcowy; 5 — kwarcyt: 6 — tupki hornblendowe i amlibolity; 7 — granitognejsy; & — granitognejs
syllimanitowy; 9 — gnejsy stojowo-oczkowe; [0 — skaly wapienno-krzemianowe; 11 — uskoki; 12 — bieg i upad foliacji; /3 — upad lineacji

Geological map of the northern part of the Strzelin massif (after Wéjcik 1968, slightly modified). Diagrams show the
orientation of quartz optic axes and biotite (001) planes in the gneisses and granite
! — Quarternary; 2 — pegmatite; 3 — granite; 4 — quartz granodiorite; 5 — quartzite: 6 — hornblende schist and amphibolite; 7 — granite-gneiss; 8 — syllimanite
granite-gneiss; 9 — layered-augen gneiss; 10 — calc-silicate rocks; {1 — faults: 12 — strike and dip of foliation: /3 — plunge of lineation
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charakterem teksturalnym oraz procentowa zawar-
toscia poszczegodlnych skladnikow. Pierwsza, naj-
liczniej reprezentowana odmiana sa gnejsy drobno-
warstewkowe o bardzo wyrazZnej teksturze lupko-
wej i drobnym ziarnie nie przekraczajacym 0,2 mm.
Druga odmiang¢ stanowia gnejsy warstewkowo-
-soczewkowe, roznigce si¢ od poprzednich obec-
noscia nielicznych soczewek kwarcowo-skalenio-
wych oraz sekrecyjnych zylek kwarcu. Do trzeciej
odmiany zostaly zaliczone gnejsy oczkowe, cha-
rakteryzujace si¢ znacznie grubszym ziarnem oraz
obecnoscia duzych oczek i soczewek mikroklino-
wych. W odréznieniu od poprzednich dwu od-
mian, gnejsy oczkowe w ksenolitach spotykane sa
stosunkowo rzadko, natomiast in situ wystepuja
razem z gnejsami warstewkowo-soczewkowymi
w niewielkich odstonigciach na wschod od Strze-

lina. Ostatnia odmiana, genetycznie zwiazang z po-
przednimi, sa granitognejsy, reprezentujace skaty
$rednio- i gruboziarniste, w ktorych lammacja jest
podkreslona wydluzeniem blaszek biotytu i agre-
gatow kwarcowo-skaleniowych.

Wszystkie wymienione wyzej odmiany wykazu-
ja bardzo wyrazne pokrewienstwo genetyczne;
powstanie ich uwarunkowane bylo zaréwno zréz-
nicowaniem materialu wyjsciowego, jak i réznym
nasileniem proceséw tektonicznych. Jak wynika
z literatury, wiek feldspatyzacji obejmujacej wszyst-
kie odmiany gnejsow jest wciaz problemem dy-
skusyjnym, gdyz zdaniem Borkowskiej (1956, 1959)
procesy te nalezy wiazaé z hercenska intruzja
granitowa, natomiast wedtug Oberca (1966) mialy
one miejsce jeszcze w proterozoiku.

CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA KSENOLITOW

Objcte badaniami ksenolity naleza do skal
gnejsowych, a ich zréznicowanie litologiczne wy-
nika jedynie z réznego charakteru teksturalnego.
Przyjmujac takie kryterium podziatu, wérod skat
tych mozna wyr6znié: gnejsy drobnowarstewko-
we, warstewkowo-soczewkowe, oczkowe, i grani-
tognejsy.

Przy badaniach petrologicznych bardzo istotna
cecha ksenolitéw jest ich ksztalt, a takze roz-
przestrzenienie oraz charakter kontaktu z otacza-
jacym je granitoidem.

Ksztalt badanych ksenolitow jest cecha na
ogol stala, gdyz we wszystkich przypadkach sa
to formy plytowe, wielkosci od kilku centyme-
trow do kilku metrow, oderwane od skaly ma-
cierzystej wzdluz powierzchni foliacji i poprzecz-
nie do tej powierzchni popekane. Proces po-
wstawania tego typu ksenolitow nasladowany jest
réwniez w mniejszej skali, gdy na przykiad blok
gnejsowy wielkosci 3-5 m poprzecinany jest duza
liczba zyt granitowych. W takim przypadku re-
gula jest, ze wszystkie grube zyly (powyzej 30 cm)
przecinaja gnejs zgodnie z foliacja, natomiast sy-
stem rzadszych, drobnych Zylek rozdrabnia blok
zgodnie z kierunkiem sko$nych spgkan. Nalezy
tutaj zaznaczy¢, ze w przypadku ksenolitéw oder-
wanych od skaly macierzystej, a nast¢pnie prze-
transportowanych na znaczna odleglo$é i po dro-
dze zrotowanych, ksztalt ich, poza nieznacznym
zaokragleniem ostrych krawedzi, pozostaje w za-
sadzie nie zmieniony — dalej sa to formy plytowe.

Rozprzestrzenienie ksenolitéw na badanym te-
renie jest raczej nieregularne. Generalnie jednak
wystepowanie tego typu enklaw nie jest tutaj zja-

wiskiem nazbyt czestym, a wzglednie najwigksze
ich nagromadzenia obserwuje si¢ w poinocnym
regionie, w okolicach cukrowni strzelinskiej oraz
w rejonie Kopalni Granitu w Strzelinie. W pierw-
szym z wymienionych obszarow wystepuje przede
wszystkim znaczna liczba blokéw kilkumetrowej
wielk osci, natomiast w rejonie czynnego wyrobiska
sa to przewaznie drobne (ponizej 50 cm), poje-
dyncze ksenolity. Wprawdzie w latach sze$cdzie-
sigtych szczegllnie obfite nagromadzenie enklaw
(z opisu wynika, ze chodzito o ksenolity) obser-
wowano w potudniowej czeéci eksploatowanego
kamieniolomu oraz w potozonym bardziej na
potnoc starym tomie (Beres 1969), jednakze obec-
nie stopien zniszczenia starego kamieniolomu jest
zbyt duzy, aby prowadzi¢ tam szczegolowe obser-
wacje, natomiast w czynnym wyrobisku prace
goérnicze posungly si¢ na tyle glgboko, Zze opisy-
wane przez Beresia (op. cit.) miejsce jest zupelnie
niedostgpne do badan badz tez w ogodle juz nie
istnieje. Z kolei na aktualnym poziomie wydo-
bywczym w potudniowej cze$ci kamieniolomu kse-
nolitbw w granicie nie ma, pojawiaja si¢ one,
cho¢ nielicznie, w czg¢sci srodkowej i poéinocnej.

Przedstawiona powyzej sytuacja dotyczy roz-
przestrzenienia ksenolitow, ktére mozna obserwo-
wac bezposrednio na powierzchni. Ponadto znacz-
na liczba ksenolitow wyst¢puje w potudniowej
czesci badanego terenu, jednakze stwierdzenie ich
obecnosci bylo mozliwe jedynie po uzyskaniu
rdzeni wiertniczych.

Bardzo istotna, a zarazem regularnie powtarza-
jaca si¢ cecha badanych ksenolitéw jest charakter
ich kontaktu z granitem. Otéz we wszystkich
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obserwowanych przypadkach ksenolity odznacza-
ja si¢ bardzo wyraznymi zarysami: granice ich
sa ostre i sporadycznie tylko bywaja otoczone
cienka (do 5 mm) leukokratyczna obwddka.
W zadnym z badanych ksenolitdw zmian kon-
taktowych nie stwierdzono, co, jak si¢ wydaje,
jest zgodne z pogladem o stosunkowo niskiej
temperaturze oraz niezbyt silnej aktywnosci intru-
dujacego granitu. Jak wykazaly wczesniejsze ba-
dania Borkowskiej (1972, 1973), granit ten w po-
rownaniu z pozostalymi granitoidami hercenskimi
Sudetéw odznacza si¢ najnizsza temperatura kry-
stalizacji, okoto 300-450°C. W swietle tych da-
nych wydaje si¢ zrozumiale, Zze gnejsy, ktore
w swej wczesniejszej historii w czasie metamor-
fizmu regionalnego poddane zostaly znacznie wyz-
szym temperaturom, nie wykazuja zmian na kon-
takcie z granitem.

GNEJSY DROBNOWARSTEWKOWE

Sposréd wymienionych na wstepie odmian,
najliczniej spotykane sa ksenolity gnejsow drobno-
warstewkowych (pl. I, 1; pl. II, I). Sa to skaly
drobnokrystaliczne, ktére miejscami — dzigki prze-
wadze lyszczykow nad skladnikami jasnymi —
upodabniaja si¢ bardzo do lupkéw lyszczyko-
wych. W wigkszosci przypadkow gnejsy te wy-
ksztalcone sa podobnie i nie wykazuja wyraZniej-
szych zmian strukturalnych ani teksturalnych.

Glownymi skladnikami tego typu gnejsow sa:
kwarc, plagioklaz, mikroklin i biotyt (pl. I, 3).
W podrzednych ilosciach wystepuja apatyt, mu-
skowit, tlenki zelaza oraz cyrkon.

Zasadnicze tlo skaly stanowi mozaika kwar-
cowo-skaleniowa. Kwarc charakteryzuje sie fali-
stym lub smuzystym wygaszaniem $wiatla. Ziarna
tego mineralu sa zawsze ksenomorficzne, a wiel-
kos¢ ich utrzymuje si¢ w granicach 0,05-0,2 mm.
Bardzo charakterystyczne. jest wydtuzenie wiek-
szych ziarn kwarcu w plaszczyznie gléwnej fo-
liacji skaly.

Plagioklazy (An,s) wystepuja zawsze w sasiedz-
twie kwarcu w postaci ziarn ksenomorficznych,
odznaczajacych si¢ wielokrotnymi zblizniaczenia-
mi albitowymi i peryklinowymi. Poza tym ziarna
sa zwykle zserycytyzowane i czesto mechanicznie
zdeformowane. Pierwszy z tych proceséw prowa-
dzi do lekkiego zmetnienia ziarn, natomiast dru-
gi objawia si¢ wyraznym wygieciem lamelek bliz-
niaczych.

Mikroklin obok kwarcu i plagioklazu jest
trzecim gtéwnym skladnikiem gnejsow. Mineratl
ten nie tworzy regularnych ziarn, lecz wzrasta
pozniej od pozostatych skladnikow i przyjmuje
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formy bezksztaltne, wypelniajac przestrzenie inter-
stycjalne. Mikroklin nie wykazuje sladéw wtor-
nych przeobrazen, natomiast zawsze odznacza si¢
wyrazna siatka polisyntetycznych zblizniaczen.
Niekiedy obecnos¢ gestych, albitowych przero-
stow pertytowych sprawia, ze caly skalen ma
charakter mikropertytu mikroklinowego. Bardzo
powszechnym zjawiskiem jest tworzenie si¢ myr-
mekitu na granicy ziarn mikroklinu i plagioklazu.

Mineraly tyszczykowe reprezentuje prawie wy-
lacznie biotyt, tworzacy dobrze wyksztalcone blasz-
ki o bardzo silnym pleochroizmic w barwach:
o — jasnozoéltej, f = y — ciemnobrunatnej. Blasz-
ki te utozone sa w skale prawie wylacznie w jed-
nej plaszczyznie i wyznaczaja tym samym prze-
bieg glownej foliacji. Bardzo czestym zjawiskiem
jest obecno$¢ wrostkow cyrkonu w biotycie, po-
wodujacych powstanie wyraznych pél pleochroicz-
nych (pl. I, 4). Znacznie rzadziej obserwuje si¢
w biotycie okragle wrostki kwarcu. W niektdrych
ksenolitach gnejséw drobnowarstewkowych wy-
stepuje tez miodsza generacja biotytu, ktorego
drobne blaszki sa ulozone w skale skosnie do
powierzchni gléwnej foliacji (pl. I, 2).

Chloryt w gnejsach drobnowarstewkowych jest
po czeSci mineralem wtoérnym po biotycie, a po
czesci rownoczesnie z nim krystalizujacym. Obser-
wuje sig¢ tu obok pakietow czystego chlorytu tak-
ze rownolegle zrosty z biotytem. Blaszki chlorytu
sa dobrze wyksztalcone, a wyrazny pleochroizm,
proste wygaszanie $wiatta w przekrojach prosto-
padlych do (001), znak optyczny (—) oraz sub-
normalne, atramentowe barwy interferencyjne po-
zwalaja zaliczy¢ ten mineral do penninu. W chlo-
rytach wtérnych po biotycie czesto zachowuja
sic wyrazne pola pleochroiczne wokoét wrostkow
cyrkonu.

Jasny lyszczyk wystepuje tutaj bardzo rzadko
i najczgsciej tworzy (podobnie jak pennin) réwno-
legle zrosty z biotytem, $wiadczace o roéwno-
czesnym wzroscie obu tych mineraléw. Lyszczyk
ten reprezentowany jest przez fengit, odznaczaja-
cy sie stabym pleochroizmem (x — bezbarwna,
B = y — bladozielonkawa) i bardzo malym ka-
tem 2V, = 2-5°.

Z mineraldw akcesorycznych spotyka si¢ tu
obok wspomnianego juz cyrkonu takze drobne,
okragle ziarenka apatytu oraz niewielkie skupie-
nia badz tez pojedyncze grudki tlenkéw Zelaza.

GNEJSY WARSTEWKOWO-SOCZEWKOWE

Druga, réwniez licznie reprezentowana odmia-
ne stanowia ksenolity gnejsOw warstewkowo-so-
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czewkowych, wystepujace migdzy innymi w nie-
czynnym kamieniolomie kolo cukrowni w Strze-
linie (pl. II, 2—4; pl. III, 1 i 2). Tego samego
typu ksenolity znaleziono takze w rdzeniach wiert-
niczych pochodzacych z poludniowej czg¢sci bada-
nego obszaru (Lorenc, Lewczuk 1981). Ponadto
gnejsy warstewkowo-soczewkowe pojawiaja  si¢
rowniez w niewielkich odslonigciach potozonych
na wschéd od Strzelina, gdzie razem z gnejsami
oczkowymi stanowia fragment oslony in situ
(pl. IV, 1-3).

Gnejsy warstewkowo-soczewkowe charaktery-
zuja si¢ obecnoscia naprzemianleglych lamin kwar-
cowo-skaleniowych i lyszczykowych grubosci do
2 mm, w obrebie ktorych miejscami pojawiaja
si¢ pojedyncze, mniej lub bardziej splaszczone so-
czewki kwarcowo-mikroklinowe, zawsze ukierun-
kowane w plaszczyZznie foliacji skaly. Rozmiesz-
czenie wspomnianych soczewek w obrebie gnejsu
nie jest przypadkowe, ukladaja si¢ one bowiem
pojedynczym szeregiem tylko w niektérych lami-
nach. Najbardziej typowym tego przykladem sa
ksenolity gnejsowe widoczne w zachodniej czgsci
poinocnej $ciany nieczynnego kamieniolomu w po-
blizu cukrowni strzelifiskiej.

Prawie we wszystkich miejscach wystgpowania
ksenolitow tego typu gnejsu obserwuje si¢ po-
mi¢dzy laminami zmienna liczbe sekrecyjnych zy-
ek kwarcowych, grupujacych si¢ przewaznie w po-
blizu warstewek obfitujacych w soczewki kwar-
cowo-mikroklinowe. Szczegdlnie duza liczbe tego
typu zylek stwierdzit autor w duzym bloku gnej-
su, lezacym w obrebie granitu, okolo 3 m pod
kra skal amfibolowych na potludniowej S$cianie
wspomnianego juz nieczynnego kamieniolomu
(pl. VII, 1).

Odmienny nieco charakter maja ksenolity gnej-
soOw warstewkowo-soczewkowych, odslaniajace si¢
we wschodniej czgsci polnocnej $ciany tego sa-
mego kamieniolomu. Tutaj bowiem stanowia one
pojedyncze ,,wkladki” w obrebie ksenolitéw gnej-
su oczkowego. ,,Wkladki” te maja miazszo$é¢ okoto
10 cm, a granice ich z otaczajacym gnejsem
oczkowym nie sa ostre, ale sa wyrazne; powierzch-
nie foliacji obu odmian zorientowane sa tak samo.

Jakosciowy sklad mineralny gnejséw warstew-
kowo-soczewkowych jest w zasadzie taki sam, jak
gnejsow drobnowarstewkowych. Istotna roéznicg
stanowi tu jedynie wielko$¢ ziarna (zwlaszcza
kwarcu) oraz przewaga ilosciowa mikroklinu nad
plagioklazem (pl. III, 4). Czgsto spotyka sig, tu
takze wigksze soczewki kwarcowo-mikroklinowe
ulozone w plaszczyznie foliacji, w ktorych oba
mineraly wyksztalcone sa w postaci znacznie wigk-

szych ziarn niz ich odpowiedniki budujace zasad-
nicze tlo skaly.

W porownaniu z poprzednia odmianag po-
wierzchnie foliacji gnejsow warstewkowo-soczew-
kowych sa znacznie bardziej nierowne, a powo-
dem tego jest zarowno grubsze ziarno skaly, jak
i wtorne zaburzenia przebiegu lamin przez péz-
niej wzrastajace soczewki kwarcowo-skaleniowe.

Bardzo ciekawy pod wzglgdem teksturalnym
ksenolit obserwowal autor na poélnocnej $cianie
nieczynnego kamieniolomu w poblizu cukrowni
strzelinskiej. Jest to bowiem miaZszy pakiet gnej-
sOwW o teksturze przypominajacej frakcjonalne
uziarnienie w skalach osadowych (pl. III, 3).
Sukcesywnie wystgpuja tu warstewki gnejsow
drobnokrystalicznych, przypominajacych tupki ly-
szczykowe (do 15 mm migzszosci), stopniowo
przechodzace w warstewki z widocznymi lami-
nami i soczewkami kwarcowo-skaleniowymi. Z ko-
lei wyst¢puje pojedyncza lamina z licznymi so-
czewkami dlugosci do 10 mm, silnie splaszczo-
nymi i wydluzonymi w plaszczyznie foliacji. Da-
lej warstewka ta ostro graniczy z nastgpnym
drobnokrystalicznym gnejsem i sekwencja pow-
tarza si¢ ponownie. Ogolna miazszos¢ pojedyn-
czej, opisanej wyzej sekwengji utrzymuje sie w gra-
nicach 5-7 cm.

GNEJSY OCZKOWE

Poza odslonieciem na wschod od Strzelina,
gdzie gnejsy oczkowe wystepuja razem z warstew-
kowo-soczewkowymi w obrebie oslony in situ,
ksenolity tego typu mozna spotkaé takze (chod
nielicznie) we wspomnianym juz wczeénie) nie-
czynnym kamieniolomie w poblizu cukrowni strze-
linskiej. W ksenolitach tych zasadnicza mase ska-
ly tworza naprzemianlegle laminy kwarcowo-ska-
leniowe (2-3 mm grubosci) i biotytowe (1-1,5 mm
grubosci), pomigdzy ktdorymi wystgpuja duze por-
firoblasty mikroklinu (pl. V, I). Pod wzgledem
wielkosci i ksztaltu skalenie te mozna podzieli¢
na cztery grupy:

a) okragle o srednicy 1,0-1,5 cm, pozbawione
wrostkow ;

b) Okragle o srednicy 3,0-4,5 cm, powstajace
przez zrosni¢cie si¢ kilku mniejszych osobnikow.
Skalenie tej grupy zawieraja wrostki biotytu, kto-
rych wydluzenie nawigzuje do przebiegu po-
wierzchni foliacji w gnejsie;

¢) typowe soczewki o wielkosci 2,0x 3,5 cm,
bardzo czgsto zrotowane, w ktérych wrostki bio-
tytu ulozone sa skosnie do przebiegu foliacji
gnejsu;
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d) wydluzone, prawie automorficzne tabliczki
wielkosci [.5x3,5 cm, ulozone w plaszczyznie
foliacji lub zrotowane pod katem 30-50° do fo-
liacji. Wszystkie skalenie tej grupy wykazuja ma-
kroskopowo widoczne zblizniaczenia, przypusz-
czalnie karlsbadzkie. Sporadycznie tylko niektore
osobniki zawieraja pojedyncze wrostki biotytu.

Sklad mineralny gnejsow oczkowych jest w za-
sadzie taki sam, jak odmian omawianych wczes$-
niej. Istotng réznicg stanowi tylko wielkosé ziar-
na; obok wigkszych ksenoblastow kwarcu poja-
wiaja si¢ duze, lekko zserycytyzowane ziarna pla-
gioklazow (An,s) oraz pojedyncze soczewki lub
tabliczki mikroklinu.

W zasadniczej masie skaly mikroklin tworzy
duze, bezksztaltne blasty, zawierajace znaczna licz-
be wrostkow kwarcu, plagioklazu i biotytu. Dal-
szy etap krystalizacji prowadzil do powstania
blastow owalnych, w ktorych wrostki wystepuja
w mniejszej liczbie, a sam skalei charakteryzuje
si¢ wyrazna siatka polisyntetycznych zblizniaczen
(pl. V, 2).

Cennych informacji dostarcza ulozenie wrost-
kéw biotytu, wydluzonych skosnie do przebiegu
foliacji skaly. Swiadczy to najprawdopodobniej
o czeSciowej rotacji blastow mikroklinu, ktorych
wzrost nastepowal pdzniej wzgledem pozostalych
skladnik 6w, podczas ruchoéw zachodzacych wzdluz
powierzchni foliacji.

Podobnie jak w poprzednio opisywanych od-
mianach gnejsow, takze i tutaj obserwuje si¢
liczne wrostki cyrkonu w biotycie oraz pojedyn-
cze, okragle ziarenka apatytu i nieprzezroczyste
grudki tlenkoéw zelaza. Ponadto w gnejsach ocz-
kowych bardzo czgsto wystgpuje myrmekit i struk-
tury granofirowe (pl. V, 3).

GRANITOGNEIJSY

Na oddzielne omoéwienie zastuguja ksenolity
granitognejsowe, wystgpujace na terenie masywu
strzelinskiego raczej nielicznie. Jednym z takich
miejsc bylo nieczynne wyrobisko (zlikwidowane
w roku 1980), polozone na zachdd od eksploato-
wanego kamieniolomu w Strzelinie. Wystgpujace
tu pojedyncze ksenolity reprezentuja skaly raczej
ubogie w biotyt, w zwiazku z czym wyroznie-
nie w nich powierzchni foliacji jest do$¢ trudne.
Wyrazna jest wylacznie jednokierunkowa lamina-
cja podkreslona wydluzonymi agregatami kwarco-
wo-skaleniowymi. Na przekrojach prostopadiych
do laminagji bardzo rzadko pojawia si¢ takze
stabo zaznaczony drugi kierunek, prawdopodob-
nie milodszej foliacji. Jak juz wcze$niej wspom-

niano, podobne dwa kierunki wystgpuja takze
w niektorych gnejsach drobnowarstewkowych i
warstewk owo-soczewkowych, co sugeruje, ze opi-
sywana odmiana jest w pewnym stopniu zwia-
zana z pozostalymi gnejsami.

Biorac pod uwage opisane powyzej cechy, ana-
lizowana skale mozna nazwaé granitognejsem —
jest to jednak termin czysto teksturalny, nie de-
finiujacy genezy skaly.

Obserwowane na wschod od Strzelina granito-
gnejsy, wchodzace w sklad pierwotnej oslony gra-
nitu in situ sa odmiana znacznie bardziej grubo-
ziarnista niz opisana powyzej i chociaz zawieraja
stosunkowo duzo biotytu, to jednak tekstury kie-
runkowe sa tu praktycznie niewidoczne (pl. V, 4;
pl. VI, I). Miejscami jednak zauwazalna bywa
jednokierunkowa, stabo zaznaczona laminacja. Z
kolei stopniowe przejScia miedzy gnejsem ocz-
kowym 1 granitognejsem moga wskazywaé, ze
granitognejs nie jest skala pochodzenia magmo-
wego, lecz przeciwnie — stanowi skal¢ pierwotnie
osadowa, a nastepnie regionalnie zmetamorfizo-
wana, zdeformowang i poddana czgs$ciowej grani-
tyzacji.

Nieco inaczej przedstawia si¢ sytuacja geolo-
giczna w poludniowej czeéci badanego terenu (re-
jon Bialego Kosciola), gdzie obserwuje si¢ wyraz-
ny rozwoj granitognejsow z typowych gnejsow
strzelinskich oraz dalsza ich granityzacj¢, prowa-
dzaca do powstania granitéw. Granity te jednak
odbiegaja znacznie od normalnego granitu mtru-
zywnego, gdyz nawet makroskopowo stwierdza
sie roznice w zabarwieniu, teksturze oraz zawar-
tosci lyszczykow 1 kwarcu (Lorenc 1981).

Przedstawiona powyzej sytuacja pozwala na
przyjecie mozliwosci powstania pewnej cze¢sci gra-
nitbw w procesie granityzacji 1 homogenizacji
gnejsow (Oberc 1966; Morawski 1973). Homo-
genizacja ta zachodzila jednak z réZznym nasile-
niem, w zwiazku z czym pierwotne tekstury kie-
runkowe zostaly badz to czgSciowo zachowane,
badz tez calkowicie zatarte. ROwnoczesnie trzeba
zaznaczy¢, ze przyjmujac takie wlasnie pochodze-
nie czgéci granitow nalezy uznaé wystepujace
w nich enklawy skal gnejsowych za skiality (sensu
Smulikowski 1958).

Whbrew ogoélnie panujacemu pogladowi o pow-
szechnosci wystgpowania granitognejsow w tej cze-
$ci masywu strzelifiskiego (Wéjcik 1968; Beres
1969), skaly te faktycznie wystepuja znacznie rza-
dziej i to wylacznie w strefach homogenizacji
gnejséw. Jak wykazaly badania autora, skaly po-
ludniowego rejonu sa istotnie stosunkowo jasne
1 zawieraja niewielka ilos¢ lyszczykow, a tekstura
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ich bywa miejscami bezladna. Jednak w wigkszo-
ci bardzo drobne ziarno, wyrazna tekstura gnej-
sowa, Srednia grubo$é¢ lamin ok. 1,5 mm oraz
obecno$¢ pojedynczych soczewek kwarcowo-skale-
niowych (1,0-1,5 cm) pozwalaja na zaklasyfiko-
wanie tych skal do grupy gnejs6w warstewkowo-
-soczewkowych. Nalezy w tym miejscu zaznaczy¢,
ze zar6wno makroskopowo, jak i pod mikrosko-
pem skaly te sa prawie identyczne z ksenolitami
pSlnocnej czesci masywu, a takze z gnejsami
wystepujacymi in situ na wschéd od Strzelina
(tab. 1).

Tabela 1

Sklad mineralny gnejsow metamorficznej oslony granitu

Mineral composition of gneisses of the granite metamorphic
cover

1 2 3 4 5 6 71 8
Kwarc 36,5 457 33,5 354 410 356 42,1 47,1
Quartz

Mikroklin =1, 3 318 253 282 306 264 105 110
Microcline

Plagioklaz 14, 196 402 304 202 212 222 242
Plagioclase

Biotyt 50 29 10 60 90 125 211 145
Biotite

Muskowit

Muscovite - - - - - 33025 22
Apatyt

Apatite - Lo 16 10

1-4 — gnejsy z okolic Dgbnik i Bialego Kosciola — gneisses from the vicinity
of D¢bniki and Bialy Kosciot.
5—8 — gnejsy z okolic Strzelina — gneisses from the vicinity of Strzelin.

Wprawdzie ze wzgledu na bardzo slaby sto-
pien odsloniccia omawianego rejonu obserwacje
polowe maja charakter w znacznej mierze punkto-
wy, to jednak wykonane tu ostatnio wiercenia
wykazaly réwniez wyrazna przewage pozostalych
odmian gnejsow nad granitognejsami (Lorenc,
Lewczuk 1981).

Przedstawione powyzej fakty stanowia niejako
potwierdzenie opinii Oberca (1966), ktéry — po-
dobnie jak i wczesniejsi autorzy (Schumacher
1878; Rose 1876 fide Oberc op. cit) — uwaza
gnejsy za najbardziej rozprzestrzenione, réwno-
czesnie podkreslajac, Zze granitognejsy sa skalami
rzadko spotykanymi w krystaliniku strzelinskim.

Gléwnymi skladnikami granitognejsow sa
kwarc, mikroklin i plagioklaz.z. W zmiennych
ilosciach pojawia si¢ biotyt, a akcesorycznie —
chloryt, apatyt, muskowit i cyrkon.

Kwarc ma posta¢ duzych ksenoblastow two-
rzacych zasadnicze tlo skaly oraz ukladajacych

si¢ razem z plagioklazem w wydluzone, mo-
zaikowe agregaty (pl. VI, 2). Wszystkie ziarna
kwarcu wykazuja faliste znikanie $wiatla.
Mikroklin tworzy bezksztaltne lub lekko zao-
kraglone blasty z wyrazng kratka polisyntetycz-
nych zblizniaczen (pl. VI, 3), zawierajace duzg
liczbg wrostkéw kwarcu, plagioklazu i niekiedy
biotytu. Wyksztalcenie takie sugeruje, ze mineral
ten wzrastal p6zniej niz pozostale skiadniki.
Plagioklaz (An,s) ma posta¢ niewielkich kseno-
blastéw rozmieszczonych pomiedzy ziarnami kwar-
cu, wykazujacych bardzo wyrazne, wielokrotne
zblizniaczenia albitowe oraz oznaki nieznacznej
serycytyzacji. W przypadku bezposredniego sa-
siedztwa plagioklazu i mikroklinu na granicy obu
tych mineraléw widoczny jest myrmekit (pl. VI, 4).
Jest to najprawdopodobniej myrmekit przedmi-
kroklinowy, typu strefowego, odznaczajacy sie
ostra granica z plagioklazem z prostopadle do
tej granicy ustawionymi kanalikami kwarcu.
Biotyt wystepuje tu w zmiennych ilo$ciach,
grupujac si¢ w wydluzone skupienia, wyznacza-
Jace w niektorych tylko przypadkach razem z agre-
gatami kwarcowo-skaleniowymi wspomniang wcze-
$niej laminacje. W odmianach bogatszych w bio-
tyt (odstonigcia na wschod od Strzelina) mineral
ten tworzy duze blaszki, ktérych ulozenie w skale
jest na ogol beztadne. Bardzo czestym zjawiskiem
Jest chlorytyzacja biotytu, prowadzaca do calko-
witego zastapienia lyszczyku przez pennin.

SKALY AMFIBOLOWE

Do skal pochodzacych z pierwotnej ostony
granitu strzelinskiego nalezy zaliczy¢ takze skaly
amfibolowe (sensu Kozlowski 1978), odslaniajace
si¢ na poludniowej Scianie nieczynnego kamienio-
lomu w poblizu cukrowni w Strzelinie. Pozycja
tektoniczna tych skal byla dotychczas réznie inter-
pretowana. Wedlug Schumachera (1878) w obrebie
gnejsOw istnieja partie bogate w hornblende, sta-
nowigce przejscia migdzy lupkami amfibolowymi
a gnejsami. Z kolei Oberc (1966) stwierdzil prze-
lawicanie si¢ gnejsow i amfibolitow, a Beres (1969)
zauwazyl, ze skaly amfibolowe z okolic cukrowni
stanowia rodzaj duzej kry wsréd skal granitowych.

Jak wykazaly obserwacje autora, we wspom-
nianym kamieniolomie skaly amfibolowe wystepu-
jarazem z gnejsami drobnowarstewkowymi. Ostre-
go kontaktu migdzy tymi skalami nie ma, istnieje
natomiast strefa, w ktorej gnejsy wykazuja pod-
wyZszona zawartos$¢ biotytu oraz nieznaczne ilosci
hornblendy. Strefa przetawicen wystgpuje jedynie
miedzy gnejsami z hornblenda a normalnymi
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gnejsami pozbawionymi amfibolu. Z kolei migdzy
gnejsami wzbogaconymi w hornblende a skalami
amfibolowymi przejscie jest stopniowe. Wprawdzie
na pewnej odleglosci powierzchnie foliacji gnejsow
i zlupkowanych amfibolitow zmieniaja nieco katy
zapadu odchylajac si¢ od pionu o okolo 15-25°,
to jednak kierunki zapadu tych powierzchni sa
takie same (gnejsy: 135-150/65-90; zlupkowane
amfibolity: 330-350/75-90).

Jak wynika z powyzszych obserwacji, w ba-
danym odslonigciu skaly amfibolowe twprza ra-
zem z gnejsami jeden kompleks, bedacy fragmen-
tem metamorficznej oslony granitu. Obecnie ze
wszystkich stron skaly te otoczone sa granitem,
z ktorym kontaktuja ostro i niezgodnie (pl. VII,
11 2). Co wigcej, obserwujac poludniowa S$ciang
2-3 m ponizej normalnego poziomu wody wy-
pelniajacej kamieniolom mozna zauwazyé, ze
w obrebie granitu w prostej linii pod skalami
amfibolowymi znajduje si¢ duzy blok gnejsu war-
stewkowo-soczewkowego, wyraznie zrotowany
wzgledem wyzejleglej kry amfibolitowo-gnejso-
wej (powierzchnie foliacji maja tu kierunek za-
padu 170/65).

Skaly amfibolowe reprezentowane sa glownie
przez zlupkowane amfibolity barwy ciemnozielo-
nej lub prawie czarnej, o strukturze nemato-
granoblastycznej (pl. VII, 3). Miejscami w ich
obrgbie wystgpuja takze niewielkie wkiladki (gru-
bosci do 20 cm) drobnoziarnistych masywnych
amfibolitow.

Pomimo roéznic strukturalnych, procentowy
sklad objetosciowy obu odmian skal jest taki
sam: amfibol, plagioklaz, kwarc, biotyt, muskowit,
apatyt i tytanit.

Amfibol reprezentowany ‘jest przez hornblende

zwyczajna (Z/y = 13-16°), o wyraznym pleochroiz-
mie w barwach: o — Zoéltozielonej, f — zielone],
y — niebieskawozielonej. Mineral ten tworzy za-
sadnicze tlo skaly zlozone z idioblastycznych
stupkow, ktore w odmianie lupkowej sa wydhu-
zone w plaszczyznie foliacji i zawieraja liczne
wrostki kwarcu oraz plagioklazu. Bardzo czgsto
obserwuje si¢ proces wtornego zastgpowania horn-
blendy przez biotyt lub chloryt.

Plagioklazy tworza niewielkie idioblastyczne
tabliczki, czgsto zblizniaczone wedlug prawa albi-
towego i peryklinowego. W mniejszej liczbie wy-
stgpuja tu takze ziarna ksenomorficzne, nie wy-
kazujace zblizniaczen. Nieznaczna serycytacja za-
znacza si¢ jedynie w zlupkowanych amfibolitach.
W obu odmianach skal amfibolowych plagioklaz
reprezentowany jest przez kwasny andezyn o za-
wartoéci anortytu w granicach 35-37%,.

Kwarc ma zawsze postaé niewielkich kseno-
blastow, rozproszonych miedzy ziarnami plagio-
klazu i hornblendy, a charakteryzujacych si¢ pla-
mistym wygaszaniem $wiatla. Zawarto$¢ procen-
towa tego mineralu utrzymuje si¢ w granicach
10-15%/,.

Biotyt pojawia si¢ tu raczej rzadko tworzac
pojedyncze, drobne blaszki, rozproszone pomi¢dzy
pozostalymi skiadnikami, badz tez wystgpujac ja-
ko mineral wtorny, powstajacy z rozkladu horn-
blendy. Schemat pleochroiczny biotytu w omawia-
nych skalach jest taki sam, jak w gnejsach:
o — barwa slomkowozélta, & = y — ciemnobru-
natna.

W podrzednych ilosciach wystepuje takze mi-
kroklin, tworzacy drobne ksenoblasty z wyrazna
kratka polisyntetycznych zblizniaczen, oraz apatyt
i tytanit w formie malych zaokraglonych ziarn.

INTERPRETACJA SKEADU MINERALNEGO I CHEMICZNEGO GNEJSOW

Wyniki pomiaréw mikrometrycznych oraz ana-
liz chemicznych zestawiono w tabelach 1 (gnejsy
ostony) i 24 (ksenolity gnejsowe) oraz przed-
stawiono graficznie na wykresach (fig. 2-10).

Analizujac rozmieszczenie punktoéw projekcyj-
nych na trojkacie kwarc-mikroklin—plagioklaz
(fig. 2) mozna zauwazy¢, ze poczawszy od gnej-
sow drobnowarstewkowych ze wzrostem grubosci
ziarna wzrasta ilos¢ mikroklinu przy stalej za-
wartosci plagioklazu i malejacym udziale kwarcu.
Zaleznosci te widaé tez na trojkacie prostokat-
nym mikroklin—plagioklaz-biotyt +chloryt (fig. 3),
na ktorym z kolei wyraznie zaznacza si¢ ze
wzrostem grubosci ziarna wzrost udzialu plagio-
klazu od 34 do 44°/, i spadek zawartosci bio-

tytu od 53 do 8%, oraz efekt mikroklinizacji,
powodujacej wzrost udzialu skalenia potasowego
od 5 do 58%,.

Taka sama kolejno$¢ blastezy oraz podobne
zaleznosci pomiedzy poszczegélnymi skladnikami
przedstawita Koch-Kozlowska (1973), badajac po-
limetamorfity strefy Zloty Stok—Skrzynka. W od-
réZznieniu od gnejsow wystepujacych w granicie
strzelinskim skaly tamtego rejonu wykazuja znacz-
nie wyrazniejszy wzrost mikroklinu kosztem pla-
gioklazu, natomiast mniejsze zréznicowanie w za-
wartosci biotytu. Generalnie jednak mechanizm
procesu jest podobny.

Na trojkacie ACF (fig. 4) widaé, ze punkty
projekcyjne skladu normatywnego wszystkich od-
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mian gnejséw wyraznie przyblizaja si¢ do naroza
A. Rzecza charakterystyczna jest, ze prawie wszyst-
kie z nich wypadaja na granicy pola szarogta-
z6w i pola bezweglanowych itéw 1 tupkéw ila-
stych (Winkler 1974). Nalezy jednak zaznaczyd,
Zze parametry przedstawione na trojkacie ACF
zostaly obliczone tacznie z biotytem. Po odjeciu

biotytu wszystkie punkty projekcyjne grupuja sig
w narozu A w polu bogatych w Al 6w kon-
tynentalnych, co z kolei nie jest zgodne z obra-
zem uzyskanym na trojkacie A’FK.

Trojkat A’FK zostal wykonany zgodnie 7 wa-
runkami podanymi przez Winklera (op. cit.). Bar-
dzo istotny jest tutaj sposob rozmieszczenia punk-

Tabela 2

Sktad mineralny ksenolitow gnejsowych (w procentach)

Mineral composition of gneiss xenoliths (in volume per cent)

2 4 5 13 14 28 2811 28a 32 35 36 38 41 56
K

warc 40,7 422 495 510 S22 356 414 414 486 321 355 347 512 420
Quartz

Mikrokli

Jrokiin 110 11,7 140 23 2,1 376 331 299 100 147 284 274 25 86
Microcline

Plagiok

agioklaz 191 204 212 181 201 215 213 233 210 340 318 221 161 179
Plagioclase

Biotyt

Biothe 263 232 136 234 238 S3 42 S4 175 192 43 138 278 304
Musk owi

uskowlt 07 22 02 52 09 - - — — - - 10 14 -
Muscovite

Chloryt

Chlorite 29

Apatyt

Anatie 02 03 15 - 09 — - — - - - 10 10 11

Objasnienia do tabel 2-4: 2, 13, 14, 41, 56 — gnejs drobnowarstewkowy; 4. 5, 32, 35 — gnejs warstewkowo-soczewkowy: 38 — gnejs oczkowy:

28. 28-11, 28a, 36 — granitognejs.

Explanations to table 2-4; 2, 13, 14, 41, 56 — fine-layered gneiss; 4. S, 32, 35 ~ laminated gneiss: 38 — augen gneiss; 28, 2811, 28a, 36 — granitc-gneiss.

Tabela 3
Analizy chemiczne ksenolitow gnejsowych
Chemical composition of gneiss xenoliths
2 4 5 13 14 28 32 35 41 56
SiO, 67,40 67,90 71,54 68,36 70,50 77,40 67,78 64,98 72,05 67,98
AlLO; 15,10 15,13 14,20 14,84 14,21 11,32 15,28 15,83 11,88 13,75
Fe,0, 0,30 0,70 0,16 0,50 0,19 0,10 1,87 2,29 2,42 2,00
FeO 4,13 3,59 2,70 3,86 3.87 1,70 2,09 2,80 2,13 2,59
MnO 0,02 0,03 0,01 0,02 0,02 0,01 0,05 0,07 0,07 0,06
MgO 1,95 1,54 0,77 2,11 1,27 0,23 1,16 1,61 1,48 1,51
CaO 1,58 1,67 1,78 1,50 1,61 0,60 3,04 1,88 1,83 3,19
Na,O 3,68 3,40 3,50 3,57 4,17 2,80 343 343 4,15 3,37
K,O 4,08 434 3,90 3,27 2,66 5,15 2,95 4,53 1,62 2,68
H,0* 0,82 0,70 0,68 0,68 0,58 0,08 0.88 1,36 1,28 1,03
H,O~ 0,14 0,20 0,04 0,36 0,12 0,10 0,19 0,20 0,23 0,21
TiO, 0,64 0,50 0,41 0,66 0,50 0,30 0,55 0,69 0,63 0,67
P,0;s 0,14 0,11 0,13 0,16 0,12 $l. 0,12 0,12 0,12 0,14
S $l. $l. $l. - 0,08 0,04 0,01 $l. $l. $l.
Suma 99,98 99,90 99,82 99,89 99,90 99,87 100,38 100,10 100,10 100,00

Analizy 2-28 wykonano w Pracowni Geochemicznej Instytutu Geologicznego we Wroclawiu, a 32-56 w Laboratorium Chemicznym Zakladu Projcktow 1 Doku-

mentacji Geologicznych w Katowicach.

Analyses 2-28 made in Pracownia Geochemiczna, Instytut Geologiczny, Wroctaw, and analyses 32-56 in Laboratorium Geochemiczne Zaktadu Projektow

i Dokumentacji Geologicznych, Katowice.
$l. — traces; suma — total.
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Tabela 4
Sktad normatywny ksenolitéw gnejsowych wedlug CIPW
Normative composition of gneiss xenolith calculated by means of CIPW method
2 4 5 13 14 28 32 35 41 56

Kwarc 30,1 30,8 359 36,0 359 414 338 27,1 443 354
Quartz
Ortoklaz 14,8 18,0 17,3 12,1 8,3 18,9 132 209 26 10,4
Orthoclase
Albit

: 31,4 28,9 296 30,7 35,0 24,0 29,5 299 35,1 28,9
Albite
Anortyt 6.5 7.3 7,6 6,2 6,8 2,9 13,8 8,4 7.9 139
Anorthite
Biotyt *
Biotite ** 14,8 12,2 7,7 11,2 11,2 3,5 62 9,0 6.8 83
Korund 1,3 1,2 0,38 2,0 1,2 §l. 0,38 1.4 0.2 -
Corundum
Tlmenit 10 0.8 0,7 11 0,8 0,5 0.9 12 1,0 11
Ilmenite
Magnetyt 0.2 0.6 0,1 0.4 0.1 0,1 1.6 1,9 20 1,7
Magnetite
Apatyt 0,3 02 0,3 03" 0.2 Sl 0,2 0.2 0,2 0,3
Apatite
Piryt - -~ - - 0,5 0.2 0,1 - - -
Pirite

Suma — total 1000 1000 1000  100,0 999 99,9 100,1 1000  100,1 100,0

* Biotyt obliczony wedlug skiadu: Fe+MgO +SiO2+Al203+ KO w nastepujacych proporcjach ilosciowych: SiO: = FeO+MgO. Al.03 = K20 = 1/6 SiO..
** Biotite calculated by means of the composition: Fe+MgO+SiO2+ Al;O3+K:0 in the following quantitative proportions: SiO; = FeO +MgO, Al:O; =
K:0 = 1% SiO:.

Fig. 2
Ksenolity gnejsowe w trojkacie klasyfikacyjnym QAP Fig. 3

1 — gnejsy drobnowarstewkowe; 2 ~ gnejsy warstewkowo-soczewkowe; 3 — gnejsy
oczkowe; 4 — granitognejsy; 5 — gnejsy oslony in situ

Gnejsy w trojkacie mikroklin (A) — biotyt + chloryt (B+C) —
) ) ) ) . ) plagioklaz (P) (oznaczenia jak na fig. 2)

Gneiss xenoliths in the QAP classification triangle . . . . . o .
I ~ fine-layered gneiss; 2 — laminated gneiss; 3 — augen gneiss; 4 — granite-gneiss; Gneisses in the triangle microcline (A) — biotite + chlorite

5 — gneisses of the cover in situ (B+C) - plagioclase (P) (for explanations — s€e ﬁg. 2)



Fig. 4
Sklad mineralny ksenolitéw gnejsowych w trdjkatach ACF i A'FK. Linia kropkowana ogranicza pole szaroglazéw
(wg Winklera 1974). Oznaczenia jak na figurze 2

Mineral composition of the gneiss xenoliths in the ACF and A’FK triangles. The field of graywackes is marked by
dotted line (after Winkler 1974). For explanations — see figure 2

téw projekcyjnych, ktore zaleznie od typu gnejsu,
jaki reprezentuja, wypadaja badZz to na granicy
pola szaroglazoéw, badz tez blizej naroza K. Uklad
taki zwiazany jest z rosnaca zawartoscia K,O,
poczawszy od gnejséw drobnowarstewkowych, a
skoficzywszy na granitognejsach (wzbogacenie
w mikroklin).

Zmienno$¢ zawartosci mikroklinu (A) i sumy skaleni (A+ P)
w poszczegdlnych odmianach gnejsow (oznaczenia jak na
fig. 2)

Variation in microcline (A) and microcline + plagioclase (A + P)
contents in different kinds of gneisses (for explanations —
see fig. 2)

Interesujacych’ danych co do genezy mikro-
klinu dostarcza diagram mikroklin—-mikroklin+
+plagioklaz (fig. 5). Na wykresie tym przedsta-
wiono, w jaki sposOb zmienia si¢ suma skaleni
w zaleznosci od udzialu samego mikroklinu.
Zalezno$é taka przedstawil juz Burchart (1958)
ttumaczac, ze: ,,gdyby caly mikroklin byt w pelni
poplagioklazowy, przyrost jego ilosci nie powinien
wplywaé na zmiang zawartosci obu skaleni wzig-
tych lacznie. Z drugiej za$ strony, gdyby mikro-
klin byl od plagioklazéw niezalezny, wzrost za-
wartosci teeo mineralu powodowalbv identvcznv

Fig. 6
Zawarto$¢ SiO,-K,O w poszczegélnych odmianach ksenoli-
tow gnejsowych (oznaczenia jak na fig. 2)

Si0,-K,O contents in different kinds of the gneiss xenoliths
(for explanations — see fig. 2)



wzrost sumy skaleni, co na wykresie objawialoby
si¢ nachyleniem pasa obejmujacego punkty pro-
jekcyjne pod katem 45°” (op. cit., s. 291).
Analizujac obraz uzyskany na wykresie (fig. 5)
nalezaloby przyja¢, Zze bardzo nieznaczna czgsé
mikroklinu jest poplagioklazowa, natomiast wiek-
szo$¢ zostala doprowadzona do skal na skutek
feldspatyzacji potasowey (kat nachylenia pasa pun-
ktow projekcyjnych jest znacznie mniejszy niz 45°).
Post¢pujaca feldspatyzacja potasowa widoczna
jest rowniez na kolejnych wykresach obrazujacych
typowe zjawiska polegajace na doprowadzeniu do
skal potasu oraz odprowadzeniu skladnikéw ciem-

g 7/
Zawarto$¢ SiO,-FmO w poszczegdlnych odmianach ksenoli-
tow gnejsowych (oznaczenia jak na fig. 2)

SiO,-FmO contents in different kinds of the gneiss xenoliths
(for explanations — see fig. 2)

Fig. 8
Zawarto$¢ K,0-FmO w poszczegélnych odmianach kseno-
litbw gnejsowych (oznaczenia jak na fig. 2)

K,0-FmO contents in different kinds of the gneiss xenoliths
(for' explanations — see fig. 2)

nych. Obserwowa¢é to mozna zaréwno na diagra-
mach (fig. 6 i 7) przedstawiajacych zaleznosé
SiO, —K ;0 oraz SiO,; —FmO (wg Propacha 1977),
jak i na wykresie uwzgledniajacym bezposredni
stosunek K,O—FmO (fig. 8). Potwierdzeniem
omawianego procesu sa takze obrazy uzyskane
na trojkacie 0,1 SiO, —FmO +MgO +CaO-K,0
(wg Stephensona 1974) (fig. 9) oraz na diagramie
mikroklin + nlagioklaz-biotvt (fiz. 10). sporzadzo-

rig. 9
Sklad chemiczny ksenolitow gnejsowych (oznaczenia jak na
fig. 2)

Chemical composition of the gneiss xenoliths (for explana-
tions — see fig. 2)

Fig. 10
Zawartos$¢ skaleni (A+P) i biotytu (B) w réznych odmianach
gnejsow (oznaczenia jak na fig. 2)

Variation in feldspars (A+P) and biotite (B) contents in
different kinds of gneisses (for explanations — see fig. 2)
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nym na podstawie danych z analiz mikrome-
trycznych.

Na podstawie przeliczenn analiz mikrometrycz-
nych i chemicznych oraz ich graficznej interpre-
tacji nalezy przypuszczal, ze materialem wyjscio-
wym dla obecnych gnejséw byly utwory ilasto-
-piaszczyste, poddane nastgpnie przemianom w fa-
cji amfibolitowej) metamorfizmu regionalnego i po-

stepujacej feldspatyzacji potasowej. Jak wykazaly
ostatnie badania Wojnar (1979), wzrost skaleni
zachodzit gtownie podczas pierwszej i drugiej fazy
deformacji podewonskiego metamorfizmu regional-
nego, a wigc jeszcze przed intruzja granitowa.

Przedstawione powyzej wyniki w pelni po-
krywaja si¢ z sugestiami wyplywajacymi z anali-
zy mikroskopowe;j.

BADANIA MIKROTEKSTURALNE KSENOLITOW GNEJSOWYCH I GNEJSOW OSLONY

Jak juz zostalo podane na wstgpie, skaly me-
tcmorficznej ostony granitoidow strzelinskich wy-
stepuja in situ na poélnocy badanego obszaru
w niewielkich odstonieciach na wschod od Strze-
lina oraz na potudniu w rejonie Bialego Koscio-
ta. W obu miejscach skaly gnejsowe odznacza-
ja si¢ mniej lub bardziey wyraznymi powierzch-
niami foliac)i (zaleznie od odmiany), zapadajacymi
pod niezbyt ostrym katem (Srednio okoto 30°)
w przyblizeniu ku poélnocy. Na powierzchniach
tych miejscami bywa widoczna lineacja, pod-
kreslona wydluzeniem blaszek biotytu oraz agre-
gatow kwarcowo-skaleniowych. Dwie lineacje, zau-
wazalne w niektorych ksenolitach gnejséw drobno-

|

JLLLLLL IS

——e

Fig. 11
Orientacja foliacji w gnejsach okolic Bialego Kosciota. 125
pomiaréw. Linie konturowe: I — 0-1%,; 2 — 1-4%; 3 —
4-8%4; 4 — 8-12%; 5 — 12-20%,; 6 — ponad 20°/, (potku-
la dolna)
Orientation of foliation in gneisses from the vicinity of Bialy
Koscidl. 125 readings. Contours at: I — 0-1%,; 2 — 1-4%,:
3 — 4-8%g; 4 — 8-12%,; 5 — 12-20%,; 6 — over 20%, (lo-
wer hemisphere)

warstewkowych, w omawianych gnejsach in situ
nie zaznaczaja si¢.

Jak wykazaly pomiary przeprowadzone w te-
renie, orientacja powierzchni foliacji w potudnio-
wej czg$ct badanego obszaru (fig. 11) odpowiada
dokladnie orientacji tych powierzchni w rejonie
potnocnym (fig. 12). W ramach porownania wy-
konano réwniez pomiary orientacji powierzchni
foliacji w duzych ksenolitach gnejsow drobno-
warstewkowych z Mikoszowa. Jak widaé na za-
laczonym diagramie (fig. 13), powierzchnie foliacji
wraz z widocznymi na nich dwiema lineacjami
sa wzgledem omawianych wczesniej foliacji wy-
raznie zrotowane.

= )

——————

Fig. 12
Orientacja foliacji (S) 1 lineacji (L) w gnejsach strzelinskich
(metamorficzna ostona in situ na wschéd od Strzelina).
Foliacja: 150 pomiaréw (oznaczenia jak na fig. 11). Lineacja:-
50 pomiaréw. Linie konturowe: 2-10-20°/, (pétkula dolna)

Orientation of foliation (S) and lineation (L) in the Strzelin
gneisses (metamorphic cover in situ, east of Strzelin). Folia-
tion: 150 readings (for explanations — see fig. 11). Lineation:
50 readings. Contours at 2—10—209% (lower hemisphere)
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Fig. 13
Orientacja foliacji (S) i lineacji (L) w gnejsach z Mikoszo-
wa. Foliacja: 150 pomiaréw (oznaczenia jak na fig. 11).
Lineacja: 50 pomiarow (oznaczenia jak na fig. 12). Pétkula
dolna

Orientation of foliation (S) and lineation (L) in the Miko-

szOw gneisses. Foliation: 150 readings (for explanations —

see fig. 11). Lineation: 50 readings (for explanations — see
fig. 12). Lower hemisphere

Fig. 14

Orientacja foliacji w ksenolitach gnejsowych okolic Strzelina.
50 pomiaréw (potkula dolna)

Orientation of foliation in the gneiss xenoliths from the
vicinity of Strzelin. 50 readings (lower hemisphere)

Celem pelniejszego zobrazowania przestrzennej
orientacji powierzchni foliacji analizowanych gnej-
sOéw zostal wykonany rowniez diagram, obejmu-
jacy pomiary dotyczace ksenolitdw gnejsowych
okolic Strzelina (fig. 14). Diagram ten wyraznie
ukazuje beztadna orientacje badanych powierzch-
ni, a tym samym zreorientowana pozycj¢ poszcze-
golnych ksenolitow zatopionych w granicie.

ORIENTACJA KWARCU I BIOTYTU

Badania orientacji kwarcu i biotytu byly pro-
wadzone zaréwno dla ksenolitow gnejsowych, jak
i granitu, przy czym w celu uzyskania wigkszej
poréwnywalnosci analizowanego materiatu, prob-
ki granitowe pobierane byly w poblizu kontaktu
z ksenolitami. W sumie do badan wyseparowano
material z trzech najlepiej odstonigtych miejsc,
gdzie skaly byly na tyle $wieze, ze nadawaly si¢
do tego typu analizy, a mianowicie: 1) z okolicy
cukrowni w Strzelinie, 2) z polnocnej czesci
eksploatowanego kamieniolomu w Strzelinie, 3) z
polozonego na zachod od niego duzego. nieczyn-
nego wyrobiska (fig. 15).

Orientacja przestrzenna wszystkich obserwo-
wanych w terenie ksenolitéw gnejsowych jest bez-
tadna. Do badan mikroskopowych wybrano ;jed-
nak wylacznie te ksenolity, w ktorych lineacja
przebiegata w przyblizeniu N-S, co réwnoczesnie
ufatwito pobieranie odpowiednio zorientowanych
probek granitowych. Z wybranych w ten sposob
probek wycinane byly prostopadle do kierunku
N-S plytki cienkie do analizy mikroteksturalnej.
W pozostatych miejscach, gdzie granit wykazywat
jakiekolwiek tekstury kierunkowe, ksenolitow nie
bylo, w zwiazku z czym probek do badan po-
réwnawczych nie pobierano.

Badania mikroteksturalne prowadzone byly
przy uzyciu S5-osiowego stolika uniwersalnego.
Wykonano pomiary (w nawiasach podano liczbe
pomiarow):

— osi optycznych kwarcu (gnejsy — 400, gra-
nit — 200);

— normalnych do (001) biotytu (gnejsy — 200,
granit — 150).

W celu odniesienia otrzymanych na wykresach
obrazéw do sytuacji panujacej w obrebie ostony
granitu strzelinskiego wykonano takze analizy po-
rownawcze, obejmujace orientacje kwarcu i bioty-
tu w gnejsach in situ na wschéd od Strzelina
i w rejonie Bialego Kosciota.

Badaniami mikroteksturalnymi nie zostaty obje-
te ksenolity granitognejsowe i skal amfibolowych
W przypadku granitognejsOw przyczyna takiej de-
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Fig 15
Lokalizacja ksenolitéw gnejsowych i probek granitu wybranych do analizy mikroteksturalnej (por. fig. 1)

Localization of gneiss xenoliths and granite samples subject to microtextural analysis (compare fig. 1)

cyzji byl fakt wystgpowania ksenolitéw tego typu
wylacznie w jednym miejscu (na terenie nieczyn-
nego wyrobiska Kopalni Granitu w Strzelinie)
tylko w formie pojedynczych, luznych blokéw;
nigdzie nie obserwowano ich in situ w granicie.

W przypadku skal amfibolowych analizy nie
prowadzono z dwéch powoddéw. Po pierwsze,
sam fakt wystgpowania skal amfibolowych razem
z gnejsami pozwala juz makroskopowo stwierdzi¢
ten sam styl deformacji obu rodzajéow skal. Po
drugie, oprocz amfibolitdw stwierdzonych w rdze-
niach wiertniczych (prébki nieorientowane), na
badanym terenie wyst¢puje tylko jeden duzy kse-
nolit amfibolitowo-gnejsowy. W' takim przypadku
bezposrednie poréwnanie wynikow analizy mikro-
teksturalnej nie wniesie nic nowego do rozpatry-
wanego ogodlnie problemu.

Po uwzglednieniu powyzszych uwag badaniami
mikroteksturalnymi objgto ksenolity reprezentuja-
ce trzy odmiany gnejséw: drobnowarstewkowa,
warstewkowo-soczewkowa i oczkowa.

Prébki ksenolitow gnejsow drobnowarstewko-
wych reprezentuja skaly bardzo drobnokrysta-
liczne, zupelnie pozbawione jakichkolwiek oczek
czy soczewek. Zasadnicze tlo skaly stanowi mo-

Fig. 16
Orientacja osi optycznych kwarcu (a, ¢, e) i plaszczyzn (001)
biotytu (b, d, f) w ksenolitach gnejsowych i otaczajacym je
granicie. Gnejsy: kwarc — 400 pomiar6éw, linie konturowe
1-2-3-4- > 4°,; biotyt — 200 pomiaréw, linie konturowe
1-5-10-20- > 20%),. Granit: kwarc — 200 pomiarow, linie
konturowe 1-2-3- > 3%,; biotyt — 150 pomiaréw, linie kon-
turowe 1-2-3- > 3%,. a—b — gnejs nr E-14; c—d — gnejs nr
E-23; e~f — granit nr 53 (por. fig. 15)

Orientation of quartz optic axes (a,c,e) and biotite (001)
planes (b, d, f) in the gneiss xeonoliths and host granite.
Gneisses: quartz — 400 readings, contours at 1-2-3-4- > 4%/,
biotite — 200 readings, contours at 1-5-10-20- > 20°/,. Gra-
nite: quartz — 200 readings, contours at 1-2-3- > 3%,; bio-
tite — 150 readings, contours at 1-2-3- > 3%,. a-b — gneiss
no. E-14; c-d — gneiss no. E-23; e-f — granite no. 53 (com-
pare fig. 15)
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zaika kwarcowo-skaleniowa, w obrebie ktorej spo-
tyka si¢ niewielkie, ksenomorficzne ziarna mikro-
klinu. W tej odmianie gnejsu $rednia wielko$é
ziarn kwarcu wynosi 0,05-0,2 mm. Wieksze, row-
niez ksenomorficzne ziarna kwarcu bywaja wy-
dluzone w plaszczyzZnie foliacji skaly, podkreslone;j
jednakowym ulozeniem blaszek biotytu. Blaszki
te nie grupuja sic na ogol w wigksze laminki,
lecz sa rozproszone gesto w obrebie kwarcowo-
-skaleniowego tla. W niektorych probkach tej od-
miany gnejsu wystepuja takze blaszki biotytu ro-
snace skosnie do glownej foliacji, wyznaczajac
tym samym przebieg stabo widocznych powierzch-
ni zlupkowania §,. Powierzchnie te na przecigciu
z giowna foliacja S; daja mniej lub bardziej wy-
razna lineacje. Zawarto$¢ biotytu w tej odmianie
gnejsu jest raczej wysoka i na ogot przekracza 27%/.

Druga z analizowanych odmian to gnejsy war-
stewkowo-soczewkowe, zbudowane z naprzemian-
leglych laminek kwarcowo-skaleniowych i bioty-
towych, ktérych grubo$¢ nie przekracza 2 mm.
Sporadycznie pojawiaja si¢ tu pojedyncze oczka
i soczewki kwarcowo-skaleniowe o $rednicy do
8 mm. W poréwnaniu z poprzednia odmiana ska-
ly te odznaczaja si¢ wyraZniejsza przewaga mi-
kroklinu nad plagioklazem, a takze wigksza $red-
nicg ziarn kwarcu (0,1-0,3 mm). Zawarto$¢ bio-
tytu jest tutaj znacznie mniejsza niz w gnejsach
drobnowarstewkowych (do 23%,), a blaszki tego
mineratu, zardwno w pojedynczych laminach jak
i miedzy ziarnami kwarcu, uloZzone sa zawsze
w plaszczyznie foliacji S,. Niekiedy spotyka sie
pojedyncze blaszki zorientowane skoénie, lecz naj-
czesciej jest to efekt deformacji zwiazanej ze
wzrostem ziarn mikroklinu.

Trzecia grupa ksenolitow to gnejsy oczkowe,
zbudowane z naprzemianleglych lamin kwarcowo-
-skaleniowych gruboéci do 3 mm i biotytowych
grubosct 1,0-1,5 mm. Charakterystyczna cecha tej
odmiany gnejsow jest stosunkowo duza liczba
oczek i soczewek mikroklinowych, ktérych wiel-
kos¢ dochodzi nawet do 5 cm. Zasadnicze tlo
skaly zbudowane jest z ksenomorficznych ziarn
kwarcu wielkosci 0,2-0,5 mm oraz podobnej wiel-
kosci ksenoblastow oligoklazu. Wystepuje tu row-
niez mikroklin, ktorego przewaga iloSciowa nad
plagioklazem jest znacznie wigksza niz w poprzed-
nich odmianach. Biotyt, ktorego udzial w skiadzie
mineralnym rzadko przekracza 13°%/,, ulozony jest
gtownie w plaszczyznie foliacji S, przy czym
cze$¢ blaszek tej generacji bywa wyraznie defor-
mowana w poblizu oczek i soczewek mikrokli-
nowych. Miejscami widoczna jest roOwniez druga
generacja biotytu, ktérego wzrost byl uwarunko-

wany rozwojem zlupkowania §,. Zlupkowanie to
daje na przecigciu z gidowng foliacja stabo wi-
doczna lineacje.

OPIS I INTERPRETACJA DIAGRAMOW

Zamieszczony ponizej opis diagramdéw uwzgled-
nia lokalizacje przestrzenng analizowanych prob
(fig. 15): Miejsca poboru prob to:

— duzy, nieczynny kamieniolom w Strzelinie
(nr E-14, E-23, 53);

— eksploatowane wyrobisko w Strzelinie (nr
E-51, E-66, 46);

— okolice cukrowni w Strzelinie (nr E-4, E-5,
E-15, E-33, E-41, 52);

— kamieniolom w Mikoézowie (nr E-9, 56);

— poréwnawcze analizy wykonane dla gnej-
sOw ostony in situ na wschod od Strzelina i w oko-
licach Bialego Kosciota (por. fig. 1).

Préobki z duzego, nieczynnego kamie-
niotomu w Strzelinie (fig. 16). Diagram 16a
przedstawia orientacje kwarcu w ksenolicie gnej-
su drobnowarstewkowego. Maksima rozmieszczo-
ne sa tu nieregularnie na pierScieniu odsunigtym
od obwodu diagramu. Jedno maksimum oraz
drobne submaksima sg poloZzone na zarysowuja-
cym sie malym pier§cieniu wokoét osi b diagramu.
Dzigki takiemu obrazowi diagram przedstawia
budowe pierscieniowa przy symetrii tréjskosnej.

Diagram 16b obrazuje orientacje blaszek bio-
tytu w tym samym ksenolicie. Pojedyncze mak-
simum polozone jest tu blisko obwodu, jednak
asymetrycznie wzgledem powierzchni foliacji, co
obniza symetri¢ diagramu do prawie ;jednoskos$nej.

Diagramy 16¢ i 16d odnosza si¢ do drugiego
ksenolitu gnejsowego, pochodzacego z tego same-
go odslonigcta. Na diagramie orientacji kwarcu
(16¢) maksima potozone sa podobnie jak poprzed-
nio, ale tym razem na samym obwodzie dia-
gramu. W tym przypadku symetria diagramu jest
trojskosna. Bardzo podobny do diagramu 16b jest
diagram orientacji biotytu 16d, na ktéorym poje-
dyncze maksimum ulokowane blisko obwodu dia-

Fig. 17
Orientacja osi optycznych kwarcu (a, ¢, ¢) i plaszczyzn (001)
biotytu (b, d, ) w ksenolitych gnejsowych i otaczajacym je
granicie. a-b — gnejs nr E-51; ¢-d — gnejs nr E-66; e—f —
granit nr 46 (por. fig. 15; oznaczenia jak na fig. 16)

Orientation of quartz optic axes (a, ¢, ¢) and biotite (001)

planes (b, d, f) in the gneiss xenolith and host granite.

a-b — gneiss no. E-51; ¢—d — gneiss no. E-66; e-f — granite
no. 46 (compare fig. 15; for explanations — see fig. 16).
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gramu jest rOwniez asymetryczne wzgledem po-
wierzchni foliacji. Symetria diagramu jest tym sa-
mym takZe bliska jednoskos$ne;.

Dwa kolejne diagramy (16e i 16f) wykonane
zostaly dla probki granitu otaczajacego wymie-
nione wyzej ksenolity. Uzyskane na diagramach
obrazy, zaréwno orientacji kwarcu jak i biotytu,
sa praktycznie izotropowe, a pojedyncze, nisko-
procentowe maksima nie wykazuja jakiegokolwiek
uporzadkowania.

Probki z eksploatowanego wyrobiska
w Strzelinie (fig. 17). Diagramy 17a i 17b od-
nosza si¢ do kolejnego ksenolitu gnejsowego. Ska-
la ta odznacza si¢ bardzo drobnym ziarnem oraz
wyjatkowo gladkimi powierzchniami foliacji. Orien-
tacja kwarcu (174) jest tu bardziej uporzadkowa-
na niz w ksenolitach opisywanych z poprzed-
niego wyrobiska : wysokoprocentowe maksima po-
lozone sa na pelnym pierscieniu, nieznacznie od-
sunigtym od obwodu diagramu. Maly pierscien
nie zaznacza si¢ w ogole. Bardzo wysoki stopien
uporzadkowania wykazuje diagram orientacji bio-
tytu (17b). Widoczne jest tu pojedyncze maksimum
polozone na duzym kole, prostopadle do po-
wierzchni foliacji. Symetria tego diagramu jest
bliska rombowe;.

W poblizu opisywanego ksenolitu pobrany zo-
stal takZze drugi, reprezentujacy skale o nieco
grubszym ziarnie i znacznie stabiej zaznaczonej
teksturze gnejsowej. Diagram orientacji kwarcu
(17¢) wykazuje maksima rozmieszczone na pelnym
pierscieniu w poblizu duzego kola. Wystepuja tu
rowniez pojedyncze submaksima ukladajace sie
w poblizu osi b. Dzieki takiemu obrazowi sy-
metria diagramu jest trojskosna. Diagram orien-
tacji biotytu (17d) jest prawie identyczny z dia-
gramami 16b i 16d: wykazuje pojedyncze maksi-
mum na obwodzie diagramu, skosne do powierzch-
ni foliacji.

Pomiary orientacji kwarcu i biotytu w grani-
cie otaczajacym wspomniane ksenolity (17e, 17f)
daly taki sam wynik, jak w poprzednim przy-
padku (diagramy 16e i 16f). Obrazy sa izotro-
powe, nie wykazuja wyraZniejszej symetrii.

Probki z okolic cukrowni w Strzelinie
(fig. 18 i 19). Diagramy 18a i 18b zostaly wy-
konane dla ksenolitu gnejsu drobnowarstewko-
wego. Na diagramie orientacji kwarcu (18a) wi-
doczne sa pojedyncze, niskoprocentowe maksima,
odsuni¢te od duzego kotla i ukladajace si¢ w nie-
pelny pierscien. Wyrazny jest tu rowniez $lad ma-
fego pierscienia wokot osi diagramu z trzema mak-
simami i jednym submaksimum. Symetria diagra-
mu jest trdjskosna. Z kolei orientacja biotytu

(18b) jest bardzo podobna do orientacji przed-
stawionej na diagramie 17b: pojedyncze maksi-
mum polozone na obwodzie diagramu prosto-
padle do foliacji. Rowniez i w tym przypadku
symetria diagramu jest bliska rombowe;j.

Bardzo nieregularny obraz przedstawia dia-
gram orientacji kwarcu (18¢) drugiego w tym
odstonieciu ksenolitu gnejsowego. Maksima na
tym diagramie, odsunigte nieco od obwodu, roz-
mieszczone s3 w obrebie niepelnego pierscienia.
Wystepuje tu rowniez pojedyncze submaksimum
reprezentujace szczatkowy, maly pierscien wokot
osi b. Symetria diagramu jest trojskosna. Orien-
tacja biotytu w tej probce jest taka sama jak
w probkach nr E-14, E-23 i E-66 (fig. 16b, 16d
i 17d). Na diagramie 18d widoczné jest pojedyn-
cze maksimum, symetryczne wzgledem lineacji, ale
skosne do powierzchni foliacji. Symetria tego dia-
gramu jest bliska jednoskos$nej.

Kolejne diagramy (18¢ i 18f) wykonane zo-
staly dla ksenolitu gnejsu drobnowarstewkowego
o wyjatkowo drobnym ziarnie (Srednia wielkos¢
ziarn kwarcu w granicach 0,05-0,2 mm) i tek-
sturze prawie tupkowej. Diagram orientacji kwar-
cu (18¢) wykazuje stosunkowo wigksze uporzadko-
wanie niz wigkszo$é dotychczas opisywanych. Mak-
sima, odsuni¢te nieco od obwodu, rozmieszczone
sa w obrebie wyraznego, prawie pelnego pierscie-
nia. Symetria tego diagramu jest rowniez troj-
skosna. Diagram orientacji biotytu w tym samym
ksenolicie (18f) wykazuje wysoki stopien uporzad-
kowania (symetria rombowa), a pojedyncze maksi-
mum umieszczone jest na obwodzie diagramu,
symetrycznie wzgledem powierzchni foliacji.

Czwarty ksenolit pochodzacy z tego odstonie-
cia reprezentuje gnejs warstewkowo-soczewkowy
(nr E-4). Srednia wielko¢ ziaren kwarcu utrzy-
muje sie tu w granicach 0,1-0,3 mm, a powierzch-
nie foliacji zaburzone sa przez wzrastajace so-
czewki kwarcowo-skaleniowe. Diagram orientacji
kwarcu (19a) ma symetrie trojskoséna, a glowne
maksima rozmieszczone sa na niepelnym pierscie-
niu w poblizu duzego kota. Widoczne sg tu row-

Fig. 18
Orientacja osi optycznych kwarcu (a, ¢, €) i plaszczyzn (001)
biotytu (b, d, f) w ksenolitach gnejsowych. a-b — gnejs
nr E-15; c-d — gnejs nr E-33; e-f — gnejs nr E-41 (por.
fig. 15; oznaczenia jak na fig. 16)

Orientation of quartz optic axes (a, ¢, ¢) and biotite (001)

planes (b, d, f) in the gneiss xeonoliths. a-b — gneiss no.

E-15; c-d — gneiss no. E-33; e—f — gneiss no. E-41 (compare
fig. 15; for explanations — see fig. 16)
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niez pojedyncze submaksima reprezentujace maty
pierscienn wokot osi diagramu. Diagram orientacji
biotytu w tym samym ksenolicie (19b) wykazuje
pojedyncze maksimum polozone blisko obwodu
I asymetrycznie wzgledem powierzchni foliacji, co
obniza symetri¢ diagramu do bliskiej jednoskos$nej.

Ostatni sposréd opisanych z tego odstonigcia
ksenolitéw reprezentuje odmiane oczkowa gnejsu
(nr E-5) o stosunkowo duzych oczkach mikro-
klinu (do 3 cm), a jednocze$nie wzglednie glad-
kich powierzchniach foliacji. Na diagramie orien-
tacji kwarcu (19 ¢) wyrazne sa dwa niskoprocen-
towe maksima uloZone asymetrycznie wzgledem
powierzchni foliacji w obrebie reliktowego, malego
pier§cienia woko6l b oraz jedno maksimum na
obwodzie diagramu w plaszczyznie ac i drugie
blisko obwodu. Ogélnie stopien uporzadkowania
jest niski, a symetria diagramu tr6jskos$na. Znacz-
nie wigksze uporzadkowanie wykazuja blaszki bio-
tytu, ktorych normalne do (001) daja na diagra-
mie 19 d) pojedyncze maksimum na duzym kole,
umiejscowione prostopadle do powierzchni foliacji.
Obraz taki wskazuje na symetri¢ rombowa.

Z kamieniolomu potozonego w poblizu cuk-
rowni w Strzelinie pobrano do analizy takze prob-
ke granitu, w obrgbie ktérego wystepowaly oma-
wiane wyzej ksenolity gnejsowe. Przeprowadzone
tu pomiary orientacji kwarcu i biotytu daly taki
sam wynik, jak w przypadku granitu z poprzed-
nich odstonigc¢; takze i tutaj oba diagramy (19 e
1 19 f) sa izotropowe, nie wykazuja wyrazniej-
szego uporzadkowania.

Probki z nieczynnego kamieniolomu
w Mikoszowie (fig. 20). Z kamieniolomu tego
do analizy zostal wybrany tylko jeden ksenolit
gnejsu drobnowarstewkowego o niezaburzonych
powierzchniach foliacji i bardzo wyraznej lineacji
zorientowanej N-S. Jest to gnejs tego samego
typu, co opisywany wczesniej z okolic cukrowni
(nr E-41), tzn. o bardzo drobnym ziarnie, kto-
rego wielko$¢ utrzymuje si¢ w granicach 0,05
0,2 mm. Wykonany dla tej probki diagram orien-
tacji kwarcu (20 a) wykazuje niski stopien upo-
rzadkowania i symetri¢ trojsko$na. Na diagramie
tym maksima potoZone sa asymetrycznie wzgle-
dem powierzchni foliacji na niepelnym piersécieniu,
odsunietym nieco od duzego kola. Widoczne sa
tu roéwniez pojedyncze submaksima wokot osi b,
wyznaczajace szczatkowy, maly pierscien.

Orientacja biotytu w badanym ksenolicie przed-
stawiona jest na diagramie 20 b, na ktérym po-
jedyncze maksimum, poloZzone na obwodzie asy-
metrycznie wzgledem powierzchni foliacji, sprawia,
Ze symetria diagramu jest jednoskosna.

Podobnie jak i w poprzednich odsltonigciach,
takze i tutaj wykonano porownawcza analizg
orientacji kwarcu i biotytu w granicie otaczaja-
cym ksenolit. Oba diagramy (20 ¢ i 20 d) przed-
stawiaja obrazy izotropowe, bez wyrazniejszego
uporzadkowania.

Analizy pordéwnawcze gnejsow ostony
in situ (fig. 20 i 21). Analizy te zostaly wy-
konane w celu poréwnania obrazéw orientacji
kwarcu i biotytu w gnejsach stanowiacych kse-
nolity oderwane od skaly macierzystej z obraza-
mi ich odpowiednikéw in situ. Badania mikro-
teksturalne przeprowadzono dla serii probek po-
chodzacych z odstonigé na wschéd od Strzelina,
a takze dla gnejsu z poludniowej czeSci bada-
nego terenu — ze wzgorza Glinik koto Bialego
Kosciola.

Diagram orientacji kwarcu (20 ¢) wykonany
dla gnejsu warstewk owo-soczewkowego ze wschod-
nich peryferii Strzelina wykazuje niski stopien
uporzadkowania. Podobnie jak w ksenolitach te-
g0 samego typu gnejsu, maksima poloZone sa na
niepelnym pierscieniu w poblizu duzego kola,
asymetrycznie wzgledem powierzchni foliacji. Sy-
metria tego diagramu jest trojskosna, podobnie
jak w przypadku ksenolitow.

Kolejny diagram (20 f) przedstawia orientacje
biotytu w tej samej probce gnejsu. Jest to dia-
gram o symetril jednoskosnej, na ktorym maksi-
mum polozone jest asymetrycznie wzgledem po-
wierzchni foliacji. Kat odchylenia od poloZenia
biegunowego jest wigckszy niz w odpowiednich
ksenolitach gnejsowych. a iloé¢ biotytu zwiaza-
nego z gléwna foliacja jest tutaj znikoma.

Nieco wigksza regularnos$c przedstawia diagram
orientacji kwarcu (21 a) wykonany dla gnejsu
oczkowego, kontaktujacego bezposrednio z anali-
zowanym powyzZej gnejsem warstewkowo-soczew-
kowym. Diagram ten wprawdzie wykazuje rowniez
symetrig tréjskosna i maksima asymetryczne wzgle-
dem powierzchni foliacji, ale tym razem pierscien
jest petny i polozony blizej duzego kola.

Orientacja biotytu jest tutaj taka sama, jak

Fig. 19
Orientacja osi optycznych kwarcu (q, ¢. ¢) i plaszczyzn (001)
biotytu (b, d, f) w ksenolitach gnejsowych i otaczajacym je
granicie. a—b — gnejs nr E-4; ¢~d — gnejs nr E-5; e—f — gra-
nit nr 52 (por. fig. 15; oznaczenia jak na fig. 16)

Orientation of quartz optic axes (a, ¢, e¢) and biotite (001)

planes (b, d, f) in the gneiss xenoliths and host granite.

a-b — gneiss no. E-4; ¢-d — gneiss no. E-5; e-f — granite
no. 52 (compare fig. 15; for explanations — see fig. 16)
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w gnejsie warstewkowo-soczewkowym, i obrazu-
jacy to diagram (21 b) ma rowniez maksimum
asymetryczne wzgledem powierzchni foliacji oraz
symetri¢ bliska jednoskos$ne;.

Kolejne dwa diagramy zostaly wykonane dla
granitognejsu graniczacego poprzez strefe przej-
§ciowa z omawianym powyzej gnejsem oczkowym.
Jest to skala o grubszym ziarnie niz omawiane
wczesniej, a tekstura gnejsowa bywa tu w znacz-
nym stopniu zatarta. W odroznieniu od gnejsu
warstewkowo-soczewkowego struktury linijne nie
sa tu widoczne.

Diagram orientacji kwarcu (21 ¢) wykazuje
znaczna nieregularno$c i symetrie trojskosna. Mak-
sima asymetryczne wzgledem powierzchni foliacji
rozmieszczone s3 tu badz w poblizu duzego kola,
badz tez sa od niego bardziej odsunigte. Sladow
pierscienia wokol b nie obserwuje sie.

Orientacja biotytu jest tutaj rowniez stabo
uporzadkowana. Wprawdzie na diagramie (21 d)
widoczne jest jedno maksimum polozone w tym
samym miejscu, co w omawianych poprzednio
dwu odmianach gnejsow, to jednak znaczna czg§c
pomiarow rozproszona jest w obrebie niepelnego
pierscienia w poblizu duzego kola.

Ostatnie dwa diagramy zostaly wykonane dla

probki gnejsu warstewkowo-soczewkowego (wg
dotychczasowej literatury — granitognejsu) ze
wzgorza Glinik kolo Bialego Kosciola. Orienta-
cja kwarcu (21 e) bardzo przypomina orienta-
cje tego mineralu w wigkszos$ci ksenolitow; mak-
sima polozone s3 w obrebie wyraznego, niepel-
nego piericienia w poblizu duZego kola, prze-
waznie asymetrycznie wzgledem powierzchni fo-
liacji. Wystepuje tu ponadto pojedyncze maksi-
mum lezace w plaszczyznie foliacji, prostopadle
do lineacji.

Diagram orientacji biotytu (21 f) jest bardzo
podobny do diagraméw wykonanych dla gnejsow
ostony w okolicach Strzelina (20 f i 21 b);
znaczna wigkszo$¢ pomiarow grupuje si¢ w po-
tozeniu asymetrycznym wzglgdem powierzchni fo-
liacji, w tym samym miejscu co i w przypad-
kach omawianych wczesniej. Symetria diagramu
jest w zwiazku z tym réwniez jednosko$na.

Z bezposredniego porownania diagramow wy-
konanych dla probki ze wzgorza Glinik z dia-
gramami reprezentujacymi probki z okolic Strze-
lina wyraznie wida¢, ze skala z rejonu Biale-
go Kosciola znacznie bardziej przypomina typo-
we gnejsy niz granitognejs.

OMOWIENIE UKLADU GRANIT-KSENOLITY

Na objetym badaniami terenie wystgpuje kilka
odmian ksenolitow gnejsowych, z ktorych najlicz-
niej reprezentowane sa gnejsy drobnowarstewko-
we. Biorac pod uwage sklad mineralny i che-
miczny wszystkich odmian gnejsow oraz stopnio-
we przejécia miedzy poszczegélnymi ich odmiana-
mi mozna przyjac, ze powstaly one ze skal osa-
dowych serii ilasto-piaszczystej, objetych deforma-
cja i przemianami w facji amfibolitowej metamor-
fizmu regionalnego.

Do grupy skal gnejsowych zostaly zaliczone
takze sporadycznie wystgpujace granitognejsy.
W starszej literaturze, poczawszy od lat dwu-

Fig. 20
Orientacja osi optycznych kwarcu (a, ¢, €) i plaszczyzn (001)
biotytu (b, d, f) w ksenolicie gnejsowym nr E-9 (a-b), ota-
czajacym go granicie nr 56 (c-d) oraz w gnejsic metamor-
ficznej ostony in situ na wschéd od Strzelina (e-f). Por.
fig. 15 (oznaczenia jak na fig. 16)

Orientation of quartz optic axes (a, ¢, ¢) and biotite (001)

planes (b, d, f) in the gneiss xenolith no. E-9 (a-b), host

granite no. 56 (c—d), and gneiss of the metamorphic cover

in situ, east of Strzelin (e-f). Compare fig. 15 (for explana-
tions — see fig. 16)

dziestych (Cloos 1920, 1922; Behr 1921) skaly te
uwazane byly za starsza odmiane granitu, zdefor-
mowana wskutek p6zniejszych procesow tektonicz-
nych. Autorem tej teorii byt Cloos (1920), ktory
skaly te oznaczyl jako ,starszy granit gnejso-
waty” (w oryg. ,Hlterer Gneisgranit”).

Termin ,,granitognejs” — zaré6wno w znaczeniu
teksturalnym jak i genetycznym — pojawial sig
w literaturze az do lat pigcdziesiatych, kiedy to
Borkowska (1956) przedstawila inna mozliwosc
interpretacji genezy tych skal. Autorka ta przy-
jela bowiem, Ze obecne granitognejsy moga byc
pierwotnymi lupkami, ktore ulegly granityzacji,
a poézniej feldspatyzacji plagioklazowej i mikro-
klinowej. Z interpretacja taka zgadza si¢ rowniez
Oberc (1966) uwazajac, ze skaly te w swoim roz-
woju petrogenetycznym nigdy nie przeszly przez
stadium granitu. Jak wynika z wcze$niejszych
prac (m. in. Oberc op. cit.; Wojnar 1979) oraz
obserwacji wlasnych autora, zar6wno metamorfizm
regionalny, jak i feldspatyzacja obejmowaly skaly
pierwotnie osadowe jeszcze przed intruzja grani-
towa, ktorej oddzialywanie na skaly ostony bylo
stosunkowo stabe. Zasadniczym powodem malej
aktywnosci intrudujacego granitu byla :jego sto-
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sunkowo niska temperatura krystalizacji, kt6ra —
zdaniem Borkowskiej (1972, 1973) — wynosila za-
ledwie 300-450° C. Wiadomo takze, ze podczas
metamorfizmu regionalnego skaly byly poddawane
znacznie wyzszym temperaturom, w zwiazku z
czym termiczny wplyw pézniej intrudujacego gra-
nitu nie mogl zaznaczy¢ si¢ wyraznie, ogranicza-
jac si¢ jedynie do czeéciowej rekrystalizacji nie-
ktérych mineraléw. Rownocze$nie podobny sklad
mineralny byl powodem braku chemicznego od-
dzialywania granitu na zawarte w nim ksenolity
gnejsowe.

Innego typu skalami, ktérych skiad mineralny
oraz pozycja tektoniczna wskazuja na scisty zwia-
zek z gnejsami, sa skaly amfibolowe. Zardéwno
stosunkowo duza ilo$¢ kwarcu w tych skalach
(koto 10-15°/,), jak i wystepowanie w terenie
strefy przejéciowej do gnejsoOw drobnowarstewko-
wych przemawiajaq za tym, ze skaly te nie sg po-
chodzenia magmowego, lecz raczej stanowily pier-
wotne wkladki margliste w obrebie materialu
ilasto-piaszczystego. Trudno jest dokladniej spre-
cyzowad, czy wkladki te byly czysto margliste,
czy tez mialy charakter margli dolomitycznych.
Aktualnie bowiem nie mozna mieé¢ pewnosci, czy
margiel byl w jakim$ procencie zdolomityzowa-
ny jeszcze jako material osadowy, czy tez ka-
tiony Mg** byly doprowadzane pdzniej, poczaw-
szy od stadium epigenetycznego, a skonczywszy
na metamorfizmie.

Rownocze$nie nie mozna wykluczy¢ calkowi-
cie mozliwosct tufogenicznego pochodzenia skal
amfibolowych, jednakze brak jest jakichkolwiek
przestanek, aby hipoteze taka wysunac.

Wielu cennych informacji dostarczyly badania
orientacjt kwarcu i biotytu, prowadzone zaréwno
w ksenolitach gnejsowych oraz otaczajacym je
granicie, jak 1 w gnejsach ostony in situ. Gene-
ralnie, wszystkie diagramy orientacji kwarcu w kse-
nolitach gnejsowych odznaczaja si¢ niskim stop-

Fig. 21
Orientacja osi optycznych kwarcu (a, ¢, ¢) i ptaszczyzn (001)
biotytu (b, d, ) w gnejsach metamorficznej ostony in situ.
a-b — gnejs oczkowy z okolic Strzelina; ¢-d — granitognejs
z okolic Strzelina; e—f — gne)s warstewkowo-soczewkowy
z Bialego Kosciota (por. fig. 1; oznaczenia jak na fig. 16)

Orientation of quartz optic axes {(a, ¢, ¢) and biotite (001)

planes (b, d, f) in gneisses of the metamorphic cover “in situ”.

a-b — augen gneiss from the vicinity of Strzelin; ¢-d —

granite-gneiss from the vicinity of Strzelin; ¢—f — laminated

gneiss from Biaty Kosciél (compare fig. 1; for explanations —
see fig. 16)

niem uporzadkowania i symetria trdjskosna. We
wszystkich przypadkach orientacja osi optycznych
kwarcu ma charakter pierscieniowy, a $cislej
pierscieni szczelinowych (sensu Dziedzicowa 1973);
termin ten odpowiada angielskiemu cleft girdle
Turnera i Weissa (1963). Na zalaczonych do
pracy diagramach (fig. 16-21) maksima i submak-
sima uwlozone sa w obrebie piericienia, nie zaw-
sze petnego, odsunigtego od obwodu o okoto 20°.
Bardzo podobna orientacje wykazuje kwarc
w tupkach krystaliniku niemczanisko-kamienieckie-
go, graniczacego od zachodu z masywem strze-
linskim. Wykonane dla tych skat diagramy (Dzie-
dzicowa 1973) wykazuja réwniez nachylenie mak-
siméw wzgledem osi L w granicach 60 -80°. Istnie-
je jednak pewna rdéznica miedzy diagramami wy-
konanymi dla skal krystaliniku niemczansko-ka-
mienieckiego a diagramami z rejonu Strzelina.
Na tych ostatnich bowiem obserwuje si¢ dodatko-
wo pojedyncze, niskoprocentowe maksima, ktdre
mozna by korelowa¢ z malym pierscieniem od-
chylonym od osi diagramu o okoto 30-40°. Piers-
cienie tego typu stwierdzono réwniez na diagra-
mach wykonanych dla skal ostlony poludniowe;j
czeSci masywu strzelinskiego (Wojnar 1979).
Diagramy orientacji biotytu w ksenolitach
mozna generalnie podzieli¢ na dwie grupy: 1) dia-
gramy o symetrii rombowej lub bliskiej rombo-
wej oraz 2) diagramy o symetrii jednoskosnej
lub bliskiej jednoskosnej. Do grupy pierwszej na-
lezy wigc wlaczy¢ diagramy, na ktoérych maksima
potozone sa na obwodzie, prostopadle do po-
wierzchni foliacji. Do drugiej grupy zas diagramy,
na ktérych pojedyncze maksima polozone sa row-
niez na obwodzie, ale tym razem skosnie do
powierzchni foliacji, przy czym kat odchylenia
wynosi okoto 10-20°. Obrazy tego typu sa cha-
rakterystyczne zaréwno dla gnejsow badanego
przez autora terenu, jak i dla skal poludniowej
oslony granitu strzelinskiego (Wojnar 1979). Prze-
sunigcie maksimoéw na diagramach jest przypusz-
czalnie spowodowane obecnoscia w skalach sta-
bo widocznych, mlodszych powierzchni zlupko-
wania S,, podkreslonych ulozeniem drobniutkich
blaszek biotytu w laminkach lyszczykowych. Po-
wierzchnie te na przecigciu z glowna foliacja S,
daja mniej lub bardziej wyrazna lineacje.
Analizujac dokladnie diagramy o symetrii jed-
noskosnej pod katem powyzZszej uwagi mozna
stwierdzi¢, ze poza glownymi maksimami, ulozo-
nymi skosnie do powierzchni foliacji skaly, po-
zostale niskoprocentowe submaksima coraz bar-
dziej zblizaja si¢ do polozenia biegunowego, pro-
stopadlego do foliacji. Potwierdza to obserwacje
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mikroskopowe, wskazujace, ze wigkszo$¢ biotytu
zwiazana jest ze starszymi powierzchniami regio-
nalnej foliacji §,, a czg$é tylko ze zlupkowa-
niem §,. Interpretacja taka pokrywa si¢ z wnio-
skami przedstawionymi przez Wojnar (1979) dla
skal potudniowej oslony granitu strzelinskiego.

Odnoszac powyzsze obserwacje do diagramow
o symetrii rombowej nalezy przypuszczaé, ze
orientacja biotytu w tych skalach uwarunkowana
byla rozwojem powierzchni gléwnej foliacji S,.

Celem poréwnania obrazéw orientacji kwarcu
i biotytu w ksenolitach gnejsowych oraz ich od-
powiednikach in situ przeprowadzono takze ba-
dania mikroteksturalne w gnejsach ostony. Bada-
niami tymi obj¢to zarowno ciagla seri¢ gnejsowa
(gnejsy warstewkowo-soczewkowe, oczkowe i gra-
nitognejsy), odstaniajaca si¢ na wschod od Strze-
lina, ;jak skaly ze wzgoérza Glinik kolo Bialego
Kosciola. Zgodnie z przedstawionymi juz opisa-
mi, we wszystkich analizowanych préobkach kwarc
wykazuje podobny typ orientacji, :jak w odpowia-
dajacych im odmianach gnejsow stanowiacych
ksenolity w granicie. Rownoczesnie w obrebie pa-
kietu gnejsowego z okolic Strzelina zaznacza si¢
Znacznie wi¢ksza nieregularno$é orientacji kwarcu
i biotytu w granitognejsie niz w pozostalych dwu
odmianach gnejsow.

Analiza orientacji kwarcu w granitach otacza-
jacych poszczegélne ksenolity gnejsowe wykazala,
ze w ujeciu mikroteksturalnym (podobnie jak
i makroskopowo) granit :jest skala izotropowa,
a punkty projekcyjne badanych osi optycznych
kwarcu rozproszone sa po calym diagramie, miej-
scami tylko tworza stabe, niskoprocentowe mak-
sima, nie majace jednak wi¢kszego znaczenia.

Na diagramach orientacji biotytu w granitach
mozna dopatrze¢ si¢ bardzo slabej regularnosci,
jednakze orientacja blaszek biotytu zwigzana jest
raczej z miejscowa tekstura fluidalna granitu niz

z rekrystalizacja pod wplywem czynnikéw tekto-
nicznych.

Korelujac teraz obrazy orientacji kwarcu i bio-
tytu w ksenolitach gnejsowych oraz otaczajacym
je granicie, przy rownoczesnym uwzglednieniu
charakteru kontaktu granitu z tymi ksenolitami
oraz wobec braku jakichkolwiek zmian kontakto-
wych nalezy przypuszczaé, ze nie ma zadnych
bezposrednich powigzan migdzy charakterem mi-
kroteksturalnym analizowanych ksenolitow a ota-
czajacego je granitu. Przypuszczalnie pewna cze$c
badanych ziarn kwarcu ulegla rekrystalizacji pod
wplywem granitu i stad stosunkowo niska symetria
diagramow orientacji osi optycznych tego minera-
tu w poréwnaniu z diagramami orientacji biotytu,
jednakze mikroskopowe rozdzielenie ziarn zrekry-
stalizowanych pod wplywem oddzialywania grani-
tu i zachowanych w stanie nie zmienionym jest
praktycznie niemozliwe. Przyczyna tego :jest praw-
dopodobnie zabliznienie granic pomiedzy ziarna-
mi pierwotnie, syndeformacyjnie zrekrystalizowa-
nymi w trakcie metamorfizmu regionalnego na
skutek podwyzszenia temperatury przy kontakcie
Z granitem.

Sam granit jest tu skala wyraznie mlodsza,
ktorej charakter intruzywny, jak si¢ wydaje, jest
oczywisty, przynajmniej w tej czeSci masywu strze-
linskiego (Borkowska 1956, 1959, 1972, 1973;
Beres 1969; Morawski 1973). Poglad taki potwier-
dzaja takze badania autora obejmujace enklawy
innego typu, reprezentujace skaly diorytowe. Na
podstawie zebranych obserwacji oraz przeprowa-
dzonych analiz enklawy te autor zaliczyl do grupy
autolitow, czyli enklaw pokrewnych genetycznie
magmie, w ktorej wystepuja (Lorenc 1981). Pro-
blem ten stanowié bedzie jednak temat odr¢bnych
artykuléw, omawiajacych pochodzenie tego typu
enklaw oraz ich znaczenie dla okreslenia genezy
zawierajacych je granitoidow.

PODSUMOWANIE

Zasadniczym celem pracy bylo omowienie na-
tury oraz przypuszczalnego pochodzenia kseno-
litbw skal metamorficznych wyst¢pujacych w gra-
nitoidach strzelinskich. Jak wynika z przedsta-
wionych w pracy danych, obecno$¢ réznego ro-
dzaju enklaw w granitoidach moze by¢ pomocna
przy wyjasnianiu genezy tychze granitoidow.

Opierajac si¢ na zebranych obserwacjach oraz
otrzymanych wynikach analiz petrograficznych,
chemicznych i mikroteksturalnych w przypadku
granitoidow masywu strzelinskiego mozna przy-
jac, ze:

1) skaly gnejsowe wystepujace w poéinocnej
czesci masywu strzelinskiego sa w znacznej wigk-
szosci fragmentami ostony, porwanymi w formie
ksenolitow przez intrudujaca magme granitowg
w brzeznych strefach tej intruzji;

2) sklad mineralny i chemiczny gnejséw oraz
ich Scisty zwiazek ze skalami amfibolowymi wska-
zuja, ze materialem wyjsciowym dla tych skal byt
kompleks ilasto-piaszczysty (tupki ilaste, szarogla-
zy itp.) z pojedynczymi wkladkami marglistymi;

3) bardzo ostre granice mi¢dzy granitem i kse-
nolitami oraz brak - jakichkolwiek przeobrazen
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kontaktowych wskazuja, Ze oddzialywanie che-
miczne i termiczne granitu bylo stosunkowo nie-
wielkie i ograniczalo si¢ jedynie do czesciowej
rekrystalizacji kwarcu w ksenolitach;

4) granitoidy masywu strzelinskiego odslania-
jace sie na powierzchni reprezentuja stropowa
cze$C intruzji, a zawarte w nich ksenolity na-
lezy wiazaé ze skalami ostony zar6wno brzeznej,
jak i dachowej.

Prezentowana praca z pewnoscia nie wyjasnia
do konica problemu pochodzenia granitu strzelin-
skiego, ale po uwzglednieniu analogicznych wyni-
kow badan obejmujacych inne rodzaje enklaw
w tych samych skalach okazuje sig, ze wnioski
konicowe dotyczace genezy granitoidéw uzupelnia-
ja sie, wskazujac na typowo magmowy charak-
ter tych skat.
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PETROGENESIS OF XENOLITHS

ABSTRACT: The paper attempts an interpretation of the genesis of xenoliths
occurring in the granitoids of the Strzelin massif. They are represented by amphi-
bole rocks and four types of gneisses. Based on the petrographical, chemical,
and microtextural analyses a genetic connection of gneissic xenoliths with the

IN THE STRZELIN GRANITOIDS

rocks of the Strzelin granitoids metamorphic cover is shown. The investiga-
tions indicate magmatic nature of the granite containing xenoliths Lack of
any contact transformations confirms a weak thermal and chemical influence of
the intruding magma.

Summary

In the northern part of the Strzelin massif, a meta-
morphic cover is seen mainly as xenoliths in the granitoids.
These enclaves show great differences in their fabric. In ge-
neral, the considered rocks may be divided into four kinds,
ie. fine-layered gneiss, laminated gneiss, augen gneiss, and
granite-gneiss. Hornblende schist and amphibolite occurring
in one locality only, near the sugar factory in Strzelin,
represent the other type of rocks.

The xenoliths show always plate-like forms. Rock pieces
have been torn off from the parent rocks along foliation planes
and fragmented perpendicularly to these planes. Long distant
transport of the xenoliths is evidenced by slightly rounded
margins, but still retaining characteristic platy shapes.

Distribution of the analysed xenoliths is irregular through-
out the Strzelin granitoids. The largest accumulation of such
enclaves occurs at a northern part of the investigated area,
near the sugar factory in Strzelin and at the quarries of
the Granite Quarry. In the first mentioned region there are
mainly numerous, big blocks, while in the active quarries
appear only single and rather small enclaves.

Contact of the xenoliths with host granite is extremely
characteristic. In every case it is very sharp, sporadically
marked by narrow leucocratic rims, with contact changes
nowhere observed. Such a situation suggests that the tempe-
rature of intruding granite was rather low and its activity
weak.

Qualitative mineral composition of gneiss xenoliths is
similar in different types of these rocks and the differences
are only quantitative (tab. 2-4). Structural differences depend
on grain size, character of directional structures, and pre-
sence or absence of feldspar eyes.

The main minerals in every kind of gneisses are: quartz,
plagioclase, microcline, and biotite. In smaller quantities
occur chlorite, apatite, muscovite, zircon, and iron ores.

Quartz forms xenomorphic grains, showing an undulat-
ing extinction. In all kind of gneisses the smaller grains

of quartz together with plagioclase form the groundmass,
while the larger ones are porphyroblasts elongated parrallel
to the foliation plane. Moreover, in laminated gneisses, quartz
occurs sometimes in seccretional veins and quartzofeldspatic
lenticles.

Plagioclase (An,s) occurs always with quartz. Xenoblasts
of that mineral are very commonly twinned according to the
albite or pericline laws and show some marks of sericiti-
zation and mechanical deformation. The first of the processes
mentioned above led to slight clouding of grains, while the
other caused bending of twin lamellae.

Microcline crystallized late since it occurs along inter-
granular spaces and shows irregular shapes. In augen gneisses
and granite-gneisses microcline forms big porphyroblasts cha-
racterized by a polisynthetic twinning and containing nu-
merous quartz and biotite inclusions. Myrmekite growing
up at the boundary between microcline and plagioclase is
very common.

Biotite is the last of the main components of the
gneisses and it occurs as automorphic flakes marking the
orientation of the main S, foliation. In many cases biotite
flakes enclose single zircon grains surrounded by black
pleochroic halos. In some fine-layered gneiss xenoliths, also
a younger, diagonal S, schistosity planes are visible, marked
by small biotite flakes of the second generation.

In every kind of gneiss xenoliths most of chlorite flakes
seem to be secondary mineral after biotite. Besides, also
some intergrowths of contemporaneous biotite and chlorite
occur. A lot of secondary chlorite flakes enclose single zircon
grains rimmed by pleochroic halos.

Muscovite as well as chlorite form intergrowths with
biotite, indicating that both minerals grew at the same time.

As accessory minerals occur also round apatite grains
and small aggregates or single clods of opaque oxides.

Into the group of gneissic rocks the author included
also granite-gneisses. In the former literature these rocks

* Laboratory of Geology of the Sudetes, Institute of Geological Sciences, Polish Academy of Sciences, ul. Podwale 75,

50-449 Wroclaw.
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were considered as older kind of granite, deformed during
later tectonic processes. The present author’s observations
confirm the opinion by Borkowska (1956) and Oberc (1966)
that these rocks are of sedimentary origin and have never
passed through granitic stage. Granite-gneisses were meta-
morphosed and feldspathized before granite intrusion, an
influence of which on the cover rocks was rather weak.
The main reason of weak activity of granite intrusion was
its low temperature in the range of 300-450° C (Borkow-
ska 1972, 1973). In such a case the thermal influence of
granite intrusion on the gneissic rocks could not be distinct
as during regional metamorphism these rocks experienced
much higher temperatures. Similar qualitative mineral compo-
sition of both gneisses and granite seemingly did not pro-
mote any mutual reactions.

Ampbhibole rocks are the other rock type with a tectonic
position and mineral composition indicating genetic con-
nection with the gneisses. In view of their quartz contents
(10-15%/,) they are transitional rocks between gneisses and
hornblende schists and can not be of magmatic origin,
being probably developed from primary marly intercalations
within argilo-arenaceous sediments. It is difficult to say
whether these intercalations were purely calcareous or slightly
dolomitic.

Useful information gave a microtextural analysis of
the orientation of quartz optic axes and (00l) biotite
planes in gneiss xenoliths. host granite. and gneisses of
the metamorphic cover in situ. In general, all diagrams of
quartz optic axes orientation in gneiss xenoliths and gneisses
of the cover show a triclinic symmetry. The orientation
itself is of a cleft girdle type (sensu Turner, Weiss 1963)
and the girdles are removed from the diagram’s circle by
near 20°.

Similar type of orientation is shown by quartz optic axes
in gneisses of the southern part of the Strzelin massif (Woj-
nar 1979) and schists of the Niemcza—Kamieniec crystalline
zone (Dziedzicowa. 1973).

The (001) biotite planes orientation depends on the
presence or absence of younger S, schistosity planes in the
gneisses. In rocks where these planes are present most of
biotite flakes crystallize parallel to the main S, foliation
planes and the younger generation parallels with §, schisto-

sity. In such a case diagrams show monoclinal symmetry
and visible maxima are removed from the polar position
by near 10-20°. In the rocks exhibiting the main S, foliation
only, the diagrams show orthorhombic symmetry and maxima
have position prependicular to the foliation.

Analogous diagrams were made for gneisses of the me-
tamorphic cover in situ, and accordingly to what was men-
tioned above, the type of symmetry is similar to that of
xenoliths. The sole difference in detail is a more chaotic
orientation of quartz optic axes in xenoliths caused by
recrystallization of this mineral under the influence of granite
intrusion. This effect is not visible on diagrams made for
gneisses of the cover.

Quite different type of orientation is represented by dia-
grams made for the host granite (at least in places where xeno-
liths were sampled). Diagrams are isotropic and neither quartz
optic axes nor biotite (001) planes do not show any distinct
arrangement. Slight biotite orientation visible on some dia-
grams is caused more probably by fluidal textures of granite
than by tectonic factors,

On the basis of analyzed data it is possible to confirm that
granite itself is much younger rock than the surrounding
gneisses and its intrusive nature seems to be evident. More-
over, it is allowable to conclude that:

1) gneisses occurring in the northern part of the Strzelin
massif represent mostly fragments of the metamorphic cover
torn off as xenoliths by the intruding granitic magma;

2) mineral and chemical composition of gneisses and
their connection with amphibole rocks indicate that the
parent material of those rocks comprised argilo-arenaceous
complex with some marly intercalations;

3) sharp contacts between granite and xenoliths and
absence of any contact transformations indicate that thermal
and chemical influence of granite was weak and limited to
partial recrystallization of quartz and feldspars in the xe-
noliths;

4) granitoids of the Strzelin massif presently exposed at
the earth’s surface belong to the upper part of the intrusion
and enclosed xenoliths are derived from the roof and margi-
nal cover of the intrusion.

Translated by Marek Lorenc
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PLATE I

. Dwa ksenolity gnejsu drobnowarstewkowego w granicie z Mikoszowa. Widoczny ostry
kontakt migdzy obu skatami

Two xenoliths of the fine layred gneiss in Mikoszow granite. Note a sharp contact between
the rocks

. Mlodsze, skosne zlupkowanic w ksenolicie gnejsu drobnowarstewkowego (stary kamienio-
tom w Strzelinie)

Younger diagonal schistosity in fine-layered gneiss xenolith (old quarry in Strzelin)

. Ksenolit gnejsu drobnowarstewkowego — przekrdj prostopadly do lineacji. Nikole 70°.
Pow. 111 x

Fine-layered gneiss xenolith — cross-section perpendicular to mineral lineation. Nicols 70°.
Magn. 111 x

. Ksenolit gnejsu drobnowarstewkowego — wrostki cyrkonu w biotycie. Jeden nikol. Pow. 187 x
Fine-layered gneiss xenolith — zircon inclusions in biotite. One nicol. Magn. 187 x
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PLANSZA II

PLATE II

Ksenolit gnejsu drobnowarstewkowego (a) w granicie (b) ze starego kamieniolomu w po-
blizu cukrowni strzelinskiej

Fine-layered gneiss xenolith (a) in granite (b) from an old quarry near sugar factory in
Strzelin

. Ostry kontakt migdzy ksenolitem gnejsu warstewkowo-soczewkowego (a) i granitem (b).

Lokalizacja jak wyzej
Sharp contact between laminated gneiss xenolith (a) and granite (b). The same locality

. Fragment duzego ksenolitu (a) przedstawiajacy stopniowe przejécie od gnejsu warstewkowo-

-soczewkowego do oczkowego w granicie (b). Lokalizacja jak wyzej
Fragment of a big xenolith (a) displaying transitions between laminated gneiss and augen
gneiss in granite (b). The same locality
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PLANSZA 11

PLATE 111

. Ksenolit gnejsu warstewkowo-soczewkowego (a) w granicie (b) ze starego kamieniolomu
w poblizu cukrowni strzelinskie)

Laminated gneiss xenolith (a) in granite (b) from the old quarry near the sugar factory
in Strzelin

. Stopniowe przejscie gnejsu drobnowarstewkowego (strona lewa) w gnejs warstewkowo-
-soczewkowy (strona prawa). Fragment duZego ksenolitu (lokalizacja jak wyzej)

Gradual transition from the fine-layered gneiss (left) to laminated gneiss (right). Fragment
of a big xenolith (the same locality)

. Fragment duzego ksenolitu o teksturze przypominajacej frakcjonalne uziarnienie w skalach
osadowych. Gnejs drobnowarstewkowy (u gory) stopniowo przechodzi w gnejs warstew-
kowo-soczewkowy (u dolu). Lokalizacja jak wyzej

Fragment of a big xenolith showing a texture similar to graded bedding in sedimentary

rocks. Fine-layered gneiss (top) passes gradually into laminated gneiss (bottom). The same
locality

. Pojedyncze porfiroblasty mikroklinu w ksenolicie gnejsu warstewkowo-soczewk owego. Prze-
kréj prostopadly do lineacji. Nikole skrzyzowane. Pow. 26 x

Single microcline porphyroblasts in the laminated gneiss xenolith. Cross-section perpendicular
to mineral lineation. Crossed nicols. Magn. 26 x
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PLANSZA 1V

PLATE IV

1-2. Zgodny kontakt gnejsu warstewkowo-soczewkowego z gnejsem oczkowym. Metamorficzna
ostona in situ na wschéd od Strzelina

Conformable contact of the laminated gneiss with the augen gneiss (metamorphic cover
in situ, east of Strzelin)

3. Powigkszenie kontaktu widocznego na fotografii 1
Details of the contact visible in photo 1

4.  Mikroklinowe oczka w gnejsie oczkowym (lokalizacja jak wyzej)
Microcline eyes in the augen gneiss (the same locality)
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PLANSZA V

PLATE V

. Zylki kwarcowo-skaleniowe i zrotowane oczka mikroklinu w ksenolicie gnejsu oczkowego
(stary kamieniolom w poblizu cukrowni strzelifiskiej)

Quartzofeldspatic veins and rotated microcline eyes in the augen gneiss xenolith (old
quarry near sugar factory in Strzelin)

. Porfiroblast mikroklinu w ksenolicie gnejsu oczkowego (lokalizacja jak wyzej). Przekrdj
prostopadly do lineacji. Nikole skrzyzowane. Pow. 27 x

Microcline porphyroblast in the augen gneiss xenolith (the same locality). Cross-section
perpendicular to mineral lineation. Crossed nicols. Magn. 27 x

. Przerosty granofirowe kwarcu w plagioklazie z gnejsu oczkowego (lokalizacja jak wyzej).
Nikole skrzyzowane. Pow. 208 x

Quartz granophyre intergrowths within plagioclase in an augen gneiss (the same locality).
Crossed nicols. Magn. 208 x

. Pojedyncze oczka mikroklinu w granitognejsie (metamorficzna ostona in situ na wschod
od Strzelina)

Single microcline eyes in a granite-gneiss (metamorphic cover in situ, east of Strzelin)
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PLATE VI

. Granitognejs metamorficznej ostony in situ na wschod od Strzelina. Przekrdj prostopadly
do lineacji

Granite-gneiss of the metamorphic cover in situ, east of Strzelin. Cross-section perpendicular
to mineral lineation

. Tekstura kierunkowa granitognejsu podkreslona przez agregaty kwarcowo-skaleniowe. Prze-
krdj prostopadly do lineacji. Nikole 70°. Pow. 28 x

Directional structures marked by quartzofeldspatic aggregates in granite-gneiss. Cross-section
perpendicular to mineral lineation. Nicols 70°. Magn. 28 x

. Polisyntetyczne zblizniaczenia mikroklinu w granitognejsie. Nikole skrzyzowane. Pow. 104 x
Polysynthetic twins of microcline in granite-gneiss. Crossed nicols. Magn. 104 x

. Myrmekit na granicy mikroklinu i plagioklazu w granitognejsie. Nikole skrzyzowane.
Pow. 232 x

Myrmekite at the boundary between microcline and plagioclase in granite-gneiss. Crossed
nicols. Magn. 232 x
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PLANSZA VII

PLATE VII

1. Ostry kontakt ksenolitu gnejsowo-amfibolitowego w granicie (stary kamieniolom w poblizu
strzelinskiej cukrowni)

Sharp contact of the gneiss-amphibolite xenolith in granite (old quarry near sugar factory
in Strzelin)

2. Ostry kontakt migdzy tupkiem hornblendowym i granitem. Probka zostala pobrana z dol-
nej czesei ksenolitu widocznego na fotografii 1
Sharp contact between hornblende schist and granite. Sample was taken from the lower
part of the xenolith visible in photo 1

3. Lupek hornblendowy — przekrdj prostopadly do lineacji. Nikole skrzyzowane. Pow. 83 x

Hornblende schist — cross-section perpendicular to mineral lineation. Crossed nicols.
Magn. 83 x
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