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Problem okreSlenia Srodowiska geotektonicznego granitoidow na przykladzie
granitoidow Wzgorz Strzelinskich (blok przedsudecki, SW Polska)

Teresa Oberc-Dziedzic*

Problem of the geotectonic environment definition of
granitoids: the Strzelin granitoids as an example (Fore-
Sudetic Block, SW Poland)

Summ ary: This paper reports results of a tectonic discrimi-
nation of the Strzelin granitoids using the methods proposed
by Barbarin (1990), Bachelor & Bowden (1985), Maniar &
Piccoli (1989), Pearce et al. (1984), Harris et al. (1986) and
Agrawal (1995). A good agreement with the geological situation
of the Strzelin granitoids was obtained using Agrawal, Pearce
et al. and Harris et al. method.

W ostatnich latach powstalo wiele prac po§wigconych
petrogenezie wspéiczesnych, gtéwnie zasadowych skal
wulkanicznych. Korelacja sktadu tych skat i ich srodowiska
geotektonicznego pozwala na skonstruowanie tektonomag-
mowych diagraméw dyskryminacyjnych, ktére moga by¢
uzyte do identyfikacji Srodowisk geotektonicznych starych
sekwencji wulkanicznych, w ktérych deformacja i metamor-
fizm zatarly pierwotny kontekst tektoniczny. Do prawidtowej
interpretacji takich sekwencji jest potrzebna znajomo$¢ ich
wieku oraz szczegélowe zrozumienie wspélczesnych proce-
sOw generacji magmy.

Od diuzszego czasu sa réwniez podejmowane proby
klasyfikacji granitoidéw zgodnie ze Srodowiskiem geote-
ktonicznym, w ktdre intruduja (grzbiety oceaniczne, tuki
wyspowe, Srodowiska wewnatrzptytowe, strefy kolizji).
Granitoidy sa bowiem najczestszymi skatami plutonicznymi
w goémej skorupie ziemskiej, dobrze znanymi z odstonigé
powierzchniowych. Podobnie jak inne skaty magmowe re-
prezentuja one sondy w glebsze poziomy litosfery. W prze-
ciwienstwie do bazaltéw granitoidy rzadziej stuza jako
wskazniki geotektoniczne. Spowodowane jest to trudnoscia
w zebraniu probek granitéw, ktérych srodowisko geotekto-
niczne byloby znane, a ktére mogtyby stuzy¢ jako wzorce.
Do badan sa dostepne zwykle granity, dla ktérych niedwu-
znaczne dowody Srodowiska geotektonicznego w czasie
intruzji sa trudne do uzyskania. Bardziej skomplikowana w
poréwnaniu z bazaltami jest rOwniez petrogeneza granitéw,
ktéra utrudnia interpretacje sktadu chemicznego. Magma
granitowa moze by¢ wytapiana z r6znych rodzajow skat, zas
warunki powstawania pierwszych stopow sa znacznie mniej
zréznicowane niz w przypadku skat zasadowych. Czynniki
takie jak akumulacja krysztatow, redystrybucjai utrata pier-
wiastkéw przez przeptyw fluidéw i krystalizacja mineratéw
bogatych w pierwiastki sladowe, maja zasadniczo mniejsze
znaczenie dla genezy bazaltéw, a moga zaciemnia¢ wazne
cechy geochemiczne granitoidéw. Granitoidy jednak wyka-
zuja o wiele nizszy stopien zmian wtérnych niz bazalty, co
sprawia, ze nie tylko mobilne, lecz takze niemobilne pier-
wiastki mogg by¢ uzywane w ich dyskryminacji. W niniej-
szym artykule zostang oméwione ré6zne metody okreslania
Srodowiska geotektonicznego granitoidéw opublikowane w
ciagu ostatnich kilkunastu lat i ich stosowanie na przykta-
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dzie granitoidéw Wzgérz Strzelifiskich wraz z podaniem
wyniku dyskryminacji. W ostatnim rozdziale na podstawie
poréwnania uzyskanych wnikéw zostanie podjgta préba
oceny przydatnosci opisywanych metod.

Do konstrukcji diagraméw wykorzystano ogétem 60
analiz chemicznych pierwiastkéw gléwnych w tym: 4 ana-
lizy z Katalogu analiz chemicznych (1962), po jednej anali-
zie z pracy Borkowskiej (1956), Beresia (1969) i Wojnar
(1977), atakze 53 analizy wykonane do prac autorki. Wsréd
tych ostatnich, 10 analiz tonalitéw i diorytéw kwarcowych
zawiera takze oznaczenia zawartosci pierwiastkéw Slado-
wych.

Granitoidy Wzgoérz Strzelinskich

Dla skat plutonicznych krystaliniku Wzgérz Strzelin-
skich (ryc. 1), usytuowanego we wschodniej czesci bloku
przedsudeckiego, tradycyjnie jest stosowana nazwa grani-
toidy. W rzeczywisto$ci cze$¢ z nich to diorytoidy, repre-
zentowane gtéwnie przez dioryty kwarcowe. Ze wzgledu
jednak na $cisty zwiazek tych skat z bardziej rozprzestrze-
nionymi od nich tonalitami — nazwa granitoidy zostanie
utrzymana. Najbardziej znanymi skatami plutonicznymi w
krystaliniku Wzgérz Strzelinskich sa granity biotytowe
drobno i Srednioziarniste oraz granity biotytowo-muskowi-
towe. Granodioryty stanowia zwykle facje granitéw albo
tonalitéw, rzadziej tworza samodzielne ciata. Wazna cecha
tych ostatnich jest widoczne miejscami linijne uporzadko-
wanie mineratéw. We wszystkich odmianach granitoidéw
wystepuja niewielkie ciala pegmatytéw, ktérych sktad jest
zblizony do sktadu skaty—gospodarza.

Pozycje granitoidow Wzgoérz Strzelinskich na diagramie
QAP przedstawia ryc. 2, a ich przecietny sktad mineralny
mozna znaleZ¢ w pracy Oberc-Dziedzic i in. (1996). Wie-
kszos$¢ granitoidéw ma charakter metaluminowy. Granity
biotytowo-muskowitowe sa peraluminowe (ryc. 3). Cata
sekwencja granitoidéw wykazuje wyrazny trend wapniowo-alka-
liczny (ryc. 4) (Lorenc, 1994; Oberc-Dziedzic i in., 1996).

Granitoidy tworza male intruzje, gtéwnie pnie i ptaskie
zyty o grubosci kilku lub kilkunastu metréw, rzadziej kilku-
dziesigciu metréw (Oberc-Dziedzic, 1991), wychodnie naj-
wiekszych intruzji nie przekraczaja 1,5 km? Najbardziej
znane intruzje granitow: Strzelina, Biatego Kosciota, Geb-
czyc i Gromnika wystepuja na N od uskoku Gebczyce—Gro-
mnik (ryc. 1). Najwigkszym wystapieniem tonalitéw w
pétocnej czesci krystaliniku jest ztozona intruzja Gesirica.
W wierceniach w okolicach Gromnika, Romanowa i Kuro-
patnika natrafiono na inne ciata tonalitowe i tonalitowo-dio-
rytowe. W potudniowej cz¢sci krystaliniku, na S od uskoku
Gebczyce—Gromnik, intruzje granitoidéw sa mniejsze i rza-
dziej spotykane niz w cze$ci pétnocne;j. Z wystapieni powie-
rzchniowych znane sa tonality Kalinki i cienkie zyty
granitow. W wierceniach czgsciej wystepuja tonality niz
granity. Te ostanie znane sa z otworéw w okolicach Bozno-
wic, ktérych nawiercono réwniez granodioryty.

Intruzje granitoidéw w obreb metamorficznej ostony
(Oberc, 1966; Oberc-Dziedzic, 1995) odbywaty si¢ w trzech
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tektoniczne. Przemawia za tym ich wyraZny
zwiazek z uskokami wieku waryscyjskiego.

Wiek granitoidéw zostat obliczony metoda
rubid-stront dla probek catych skat (Oberc-Dzie-
dzic iin., 1996). Wiek granitéw biotytowych wy-
nosi 347 £ 12 Ma, a granitéw
biotytowo-muskowitowych 330 + 6 Ma. Oba ty-
py granitéw cechuje niski stosunek inicjalny
8781/%Sr réwny odpowiednio 0,7053 + 2 i
0,705348. Dla tonalitéw i diorytéw kwarcowych
nie uzyskano izochrony. Stosunek #’Sr/*°Sr obli-
czony dla kazdej badanej prébki tych skat, przy
zatozonym wieku 350 Ma, waha sie od 0,7051
do 0,7071 (tonality) i od 0,7059 to 0,7077 (dio-
ryty kwarcowe).

Duzy rozrzut wartosci stosunku inicjalnego
87Sr/%Sr tonalitéw i diorytéw moze wskazywad,
ze skaty te powstaty wskutek niezupelnej homo-
genizacji mieszaniny komponentu pochodzenia
skorupowego (¥S1/%Sr, >0,708) i magmy ze sto-
sunkowo niskim stosunkiem nieradiogenicz-
nych izotopéw (¥Sr/*°Sr< /= 0,705). Teze taka
potwierdzaja réwniez dowody petrograficzne.

Dane izotopowe Sr sugeruja, ze granity bio-
tytowe i biotytowo-muskowitowe ewoluowaty
bezposrednio z prekursoréw o niskim stosunku
87Sr/%Sr, bez znaczniejszej kontaminacji mate-
rialem skorupy. Nie moga by¢ one produktami
frakcyjnej krystalizacji magmy diorytowe;j, ponie-
waz wéwczas powinny mie¢ wyzszy stosunek
87Sr/%Sr niz dioryty. Niski stosunek #’Sr/*¢Sr i
dane o izotopach Nd (Pin, inf. ustna) pozwalaja
sadzi¢, ze materiat Zrédtowy obu typéw grani-
téw strzelidskich miat maficzny charakter
(Oberc-Dziedzic i in., 1996).

S Odmienny sktad mineralny granitéw bioty-

gnejsy, tupki tyszczykowe, amfibolity,
skaty wapniowo-krzemianowe
gneisses, mica schists, amphibolites
calc-silicate rocks

tonality i diol
tonalites an

y kwarcowe
quartz diorites

towych i granitéw biotytowo-muskowitowych
jest zwiazany z odmienng historia krystalizacji,
prowadzaca do koncowych peraluminowych

gnejsy sillimanitowe granity 2 Do . 5 % S
i o s i produktgw (Qberc Dziedzic i in., 1996). Wnio
RG-2 sek ten jest niezgodny z teza Lorenca (1994), w

kwarcyty i metatupki warstw z Jegtowej uskoki ~“ wiercenia $ Sre] 1 1 & 1 2
I:l quartzites and schists of the Jegtlowa beds == = faults O boreholes mySl ktore] ity bIOtytOWO Iuskowiiowe kry

Ryec. 1. Mapa geologiczna krystaliniku Wzgérz Strzeliiskich (wg
Oberc i in., 1988, uproszczona)

Fig. 1. Geological map of the Wzgérza Strzelinskie crystalline
massif (after Oberc et al., 1988, simplified)

lub w czterech etapach (Oberc-Dziedzic, Szczepanski, 1995): 1
— diorytowo— tonalitowym, 2 — starszym granitowym (gra-
nity biotytowe Srednioziarniste i drobnoziarniste), 3 — mtod-
szym granitowym (jasne granity biotytowo-muskowitowe,
drobnoziarniste). Nie jest wykluczone, ze etap diorytowy
byl poprzedzony intruzjami granodiorytow.

Granitoidy Wzgbérz Strzeliskich sg péZno- i posttekto-
niczne. Ich powstanie zostato poprzedzone kilkoma etapami
waryscyjskiego metamorfizmu i deformacji skal ostony.
Tonality i granity biotytowe krystalizowatly podczas zanika-
jacej regionalnej deformacji. Swiadczy o tym podobna
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staliniku strzelifiskiego powstaly przez przetopie-
nie skat skorupy i reprezentuja granity typu S.

Schematy geotektonicznej klasyfikacji granitoidéw na

nodstawie nierwiactlkdw sldwnvch
haqstawie nierwiactzow clownvoeh

Schematy klasyfikacyjne granitoidéw sa trojakiego ro-
dzaju. Pierwszy rodzaj klasyfikacji oparty na elementach
mierzalnych takich jak sktad modalny, paragenezy mineral-
ne, rozmiar ziarn, sktad chemiczny skaty, cechy morfologi-
czne cyrkondéw ma na celu okreslenie typu petrograficznego
skaty. Drugim rodzajem sa klasyfikacje genetyczne, ktére
na podstawie wybranych elementéw mierzalnych, stosun-
kéw izotopowych, enklaw prébuja okresli¢ pochodzenie
materiatu Zrédtowego. Do trzeciego rodzaju naleza klasyfi-
kacje geotektoniczne.
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Ryec. 2. Granitoidy strzelifiskie w tréjkacie QAP, 159
analiz; skréty jak na ryc. 6

Fig. 2. The Strzelin granitoids in triangular QAP, 159
analyses; for abbreviations see Fig. 6.

podzielona na dwa lub trzy typy. WyraZne cechy
petrograficzne, mineralogiczne i chemiczne kaz-
dego typu wynikaja z réznic genezy i Srodowiska
tektonicznego magm granitoidowych. Zgodnie z
tym granitoidy o dobrze zdefiniowanych wyzej
wymienionych cechach i wieku moga dostarczy¢
informacji o zmianach §rodowiska tektonicznego
W przestrzeni, czasie lub w obu, tj. moga byc¢
uzyte jako wskaZniki geotektoniczne. W Swietle
klasyfikacji Barbarina (1990) tonality, dioryty
kwarcowe 1 granity biotytowe z krystaliniku
Wzgbrz Strzelinskich naleza do typu He,, tj. nisko-
potasowych, wysokowapniowych granitoidow wa-
pniowo-alkalicznych, o mieszanej
plaszczowo-skorupowej genezie magmy, oroge-

nicznych, powstatych w strefie subdukcji. Ustale-
nie typu granitéw biotytowo-muskowitowych jest

niemozliwe poniewaz wykazuja one pewne cechy

3,0 >
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kazdego z trzech typow skat peraluminowych.

Klasyfikacje geotektoniczne oparte sa na
sktadzie chemicznym skaty. Punktem wyjscia
przy konstruowaniu diagraméw dyskryminacyj-
nych sg banki analiz chemicznych granitoidow ze
znanych §rodowisk geotektonicznych. Dane che-
miczne sa nanoszone na wykres dwu lub trzech
zmiennych. Zmienna moze by¢ pojedynczy pier-
wiastek albo tlenek lub suma dwu albo wigcej
wymienionych elementéw. Wigkszos¢ takich
klasyfikacji jest oparta na pierwiastkach gtow-
nych, niektére rowniez na pierwiastkach §lado-
wych.

Jednym z najbardziej znanych diagramoéw,
stuzacych do okreslania srodowiska geotektoni-
cznego, jest diagram Batchelora i Bowdena
(1985). Jako podstawa do klasyfikacji postuzyt

1S N S S A ) IR |
0,5 01,7 I 0,9 1,1 1,3 1,5 1,7
Al,03/ (CaO + Na,0 +K,0) molar

+ granit biotytowy = granodioryt vgranit GL-1, 144
biotite granite granodiorite GL-1, 144 granite
granit

biotytowo-muskowitowy tonalit Gesinca tonalit
A biotite-muscovite U Gesiniec tonalite O tonalite
granite

Ryc. 3. Granitoidy strzelifiskie w klasyfikacji Shanda (1951); IAG — granitoidy
tukow wysp, CAG — granitoidy tukéw kontynentalnych, CCG — granitoidy
kolizji kontynentalnej, POG — granitoidy postorogeniczne, RRG — granitoidy
ryftowe, CEUG — granitoidy kontynentalnego podniesienia epejrogenicznego,

Op — plagiogranity oceaniczne

Fig. 3. The Strzelin granitoids in the Shand classification (1951); Abbreviations:
IAG — island arc granitoids, CAG — continental arc granitoids, CCG —
continental collision granitoids, POG — postorogenic granitoids, RRG — rift-
related granitoids, CEUG — continental epeirogenic uplift granitoids, Op —

oceanic plagiogranites

Na podstawie poréwnania klasyfikacji, nalezacych do pier-
wszych dwdch rodzajéw, Barbarin (1990) zaproponowat po-
dziat granitoidéw uwzgledniajacy relacje miedzy typami
granitoidéw, geneza magmy i Srodowiskiem geotektonicznym.
Wyréznit on trzy grupy granitoidéw, odpowiadajace odpo-
wiednio skorupowej, ptaszczowej i mieszanej (skorupowe;j
i ptaszczowej) genezie magmy. Kazda z tych grup zostata

1,9 autorom multikationowy diagram de la Roche i
in. (1980) R1-R2, na ktéry zostalty naniesione
dane chemiczne uzyskane z granitoidéw repre-
zentujacych tektono-magmowe Srodowiska
okreslone przez Pitchera (1982). Dane te zostaty
przedstawione jako 6 grup z arbitralnie wyryso-
wanymi granicami (ryc. 5). Gléwna cecha tego
diagramu jest progresja sktadu poprzez cykl oro-
geniczny, zaczynajac od asocjacji przedkolizjnej
(grupa 2, rezim subdukcyjny), poprzez asocjacje
pokolizyjnego wyniesienia (grupa 3) do asocja-
cji péznoorogenicznej (grupa 4). Progresywne
zmiany od grupy 2 do grupy 4 moga by¢ okre-
§lone jako trend Zrédtowy source trend. Zr6zni-
cowanie sktadu w obrebie kazdej grupy
prostopadle do trendu Zrédtowego zostato okre-
$lone jako trend serii, ktéry zdaniem autoré6w
odzwierciedla dyferencjacj¢ magmy wyjscio-
wej. Grupa 5 reprezentuje postorogeniczny lub anorogeni-
czny magmatyzm. Synkolizyjna grupa 6 obejmuje granity
typu S i granity anatektyczne. W polu tej grupy moga
znaleZ¢ si¢ granity bedace koficowymi ogniwami ewolucji
zgodnej z trendem serii w obrgbie grupy 2—4. Naktadanie
takie jest nieuniknione, poniewaz wszystkie granitoidy ewo-

dioryt

dionite
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Ryec. 4. Granitoidy strzelifiskie w tréjkacie AFM
Fig. 4. The Strzelin granitoids in triangular AFM diagram

luuja w kierunku minimum sktadu topienia. Trend Zrédlowy
konczy si¢ na grupie 4, poniewaz grupa 5 reprezentuje rezim
ekstensyjny w przeciwiefistwie do kompresyjnego rezimu
grup 2-4.

Na diagramie Batchelora i Bowdena (ryc. 5) dioryty
kwarcowe 1 tonality grupuja si¢ w polu 2 — granitoidéw
przedkolizyjnych, natomiast granity biotytowe i biotytowo-
muskowitowe w polu 6 — granitéw synkolizyjnych. Roz-

rzut punktéw projekcyjnych jest typowy dla trendu serii.
Podobny diagram opublikowal wczesniej Lorenc (1994).
Autor ten zwrdcil uwage na zréznicowanie granitoidéw
Wzgérz Strzelinskich na dwie odrgbne grupy: tonalitéw i
diorytéw kwarcowych oraz granitéw biotytowych i biotyto-
wo-muskowitowych. Lorenc (1994) uwaza, ze peralumino-
we granity biotytowo-muskowitowe (granity S) wywodza
si¢ z magm synkolizyjnych pochodzenia skorupowego, na-
tomiast tonality i dioryty z magm przedkolizyjnych, dolno-
skorupowych lub ptaszczowych (magmy I), zmieszanych z
magmami anatektycznymi, generowanymi w goérnych po-
ziomach skorupy (magmy S). Mieszanie magm S i I zacho-
dzito wedlug Achramowicza i Lorenca (1986) kilkakrotnie
dajac coraz kwasniejsze ogniwa granitoidéw. Koficowym
produktem takiego mieszania sg zdaniem cytowanych auto-
réw granity biotytowe, na diagramie R1-R2 mieszczace si¢
w polu magm synkolizyjnych. Wyniki badan izotopowych
(Oberc-Dziedziciin., 1996) wykluczaja mozliwos¢ uznania
granitéw za produkty dyferencjacji magmy diorytowej, jak
by wynikato ze schematu Batchelora i Bowdena (1985).
Potwierdzaja one sluszno$¢ pogladu Lorenca (1994), ze
magma tonalitowo-diorytowa jest produktem mieszania si¢
magm o kontrastowym sktadzie, natomiast w odréznieniu
od zdania tego autora wskazuja na wspélne Zrédto magmy
granitéw biotytowych i biotytowo-muskowitowych.
Obszerny schemat identyfikacji sSrodowisk geotektoni-
cznych oparty na pierwiastkach gtéwnych zaproponowali Ma-
niar 1 Piccoli (1989). Zdefiniowali oni granitoidy siedmiu
$rodowisk geotektonicznych: 1) IAG — granitoidy tukéw wyspo-
wych, 2) CAG — granitoidy
tukéw kontynentalnych, 3)

2500 oy 5
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Fig. 5. The Strzelin granitoids on the R1 - R2 multicationic diagram. Division after Batchelor and Bowden

(1985)
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diagramie zaznaczona jest
linia dyskryminacyjna i
obszerne pole granitéw
postorogenicznych, ktére
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jest niewidzialnych w tym sensie,
Ze nie tworza one wlasnych mine-
ratéw. Zachowanie si¢ pierwia-
stkéw Sladowych zalezy od ich
zréznicowanej zdolnosci do pod-
stawiei w gtéwnych mineratach
krystalizujacych z magmy. Z tego
powodu sa w mniejszym stopniu
niz pierwiastki gtéwne przywiaza-
ne do specyficznych typéw skat,
okreslonych przez modalng mine-
ralogie. Mimo ze pierwiastki §la-
dowe nie stuza do definiowania
typéw skat magmowych, sa one
uzyteczne, jak wykazali Pearce i in.
(1984), do identyfikowania $rodo-
wiska geotektonicznego i wyciaga-
nia wnioskéw o skatach
Zrédtowych. Pearce i in. (1984)
wydzielili granity grzbietéw oce-
anicznych (ORG), granity tukéw
wulkanicznych (VAG), granity we-
whnatrzptytowe (WPG) i granity ko-
lizyjne (COLG). Na podstawie
kryteriéw tektonicznych granity
grzbietéw oceanicznych (ORG)
moga by¢ z kolei podzielone na
granity zwiazane i nie zwiazane ze
strefami subdukcji, natomiast na
podstawie chemizmu towarzysza-
cych im bazaltéw na normalne,
anormalne i nadsubdukcyjne. Gra-
nity fukéw wulkanicznych (VAG)
dzielg si¢ na granity intraoceani-
czne 1 intrakontynentalne na pod-
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Ryc. 6. Schemat tektonicznej dyskryminacji granitoidéw zaproponowany przez Maniara &

Piccoliego (1989)

Fig. 6. Tectonic discrimination scheme by Maniar & Piccoli (1989). For abbreviations see fig. 3

naktada si¢ na pola innych §rodowisk.

Pozycje granitoidéw Wzgérz Strzelinskich na diagra-
mach Maniara i Piccoli, w obrgbie kroku I'i IT przedstawia
ryc. 7a—e. Ryc. 7f pokazuje, ze zawartos¢ TiO, w granitoi-
dach strzelinskich jest o rzad wielkosci wyzsza niz w grani-
tach RRG i CEUG. Wszystkie punkty projekcyjne na ryc.
7a-e mieszcza sie w polu IAG + CAG + CCG. Dyskrymina-
cjamiedzy tymi Srodowiskami jest przedstawiona na diagra-
mie Shanda (1951) (ryc. 3; krok III), na ktérym zaznaczono
pola granitéw, ze wszystkich wyréznionych przez autoréw
Srodowisk. Te same pola zostaly réwniez zaznaczone przez
autoréw na diagramie QAP (ryc. 2). Na obu diagramach
poszczegdlne pola zachodza na siebie. Tonality i dioryty
kwarcowe (ryc. 2 1 3) skupione s3 w polu IAG — granitoi-
déw tukéw wyspowych i CAG — granitoidéw tukéw kon-
tynentalnych, granity natomiast mieszcza si¢ w polu CCG
— granitoidéw kolizyjnych i POG — granitoidéw posto-
rogenicznych.

Schematy klasyfikacji geochemicznej granitoidéw na
podstawie pierwiastkéw Sladowych

Mineralogia i geochemia pierwiastkéw gléwnych sa
jasno okreslone, natomiast wiele pierwiastkéw §ladowych

stawie kryteriéw tektonicznych
oraz na toleitowe, wapniowo-al-
kaliczne i shoszonitowe na podsta-
wie cech geochemicznych. Granity
wewnatrzptytowe (WPG) zostaty
podzielone na intraoceaniczne,
intrakontynentalne i granity ostabionej skorupy kontynen-
talnej. Granity kolizyjne (COLG) dziela si¢ na granity zwia-
zane z typem kolizji kontynent—kontynent, tuk—kontynent i
tuk—tuk oraz na synkolizyjne i postkolizyjne zgodnie z cza-
sem umiejscowienia.

Pearce i in. (1984) uzywajac diagraméw normalizowa-
nych do hipotetycznych granitéw grzbietéw oceanicznych
wykazali ze wydzielone przez nich grupy granitéw wyka-
zuja wyrazng charakterystyke pierwiastkéw Sladowych.
Dyskryminacja ORG, VAG, WPG i syn-COLG jest najbar-
dziej efektywna na diagramach Y-Nb, Yb-Ta, Y+Nb do Rb
1 Yb+TadoRb. Granice dyskryminacyjne chociaz wykreslo-
ne empirycznie, moga by¢ zdaniem tych autoréw potwier-
dzone przez modelowanie geochemiczne. GIéwny problem
tektonicznej klasyfikacji stanowia wedlug Pearcea i in.
(1984) granitoidy postkolizyjne, poniewaz ich charaktery-
styka zalezy od grubosci i sktadu litosfery zaangazowanej
w wydarzenie kolizyjne i od precyzyjnego czasu trwania i
potozenia magmatyzmu.

Autorka nie dysponuje wlasnymi analizami zawarto$ci
pierwiastkéw Sladowych w granitach, a jedynie kilkoma
takimi analizami tonalitéw i diorytéw. Analizy chemiczne
obejmujace pierwiastki §ladowe w granitoidach strzelin-
skich nie zostaly takze dotad opublikowane przez innych
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stosunkiem SiO, do Rb/Zr , ¥Sr/*Sr ,Rb/Zr,
Ta/Hf i Ta/Zr. Magma granitoidéw grupy III jest
typu mieszanego, ptaszczowo-skorupowego.
Dominujacym typem skalnym w grupie III sa
biotytowo-hornblendowe tonality i granodiory-
ty. Do IV grupy naleza postkolizyjne intruzje
skat o chemizmie alkalicznym, powstate z magm
pochodzenia ptaszczowego.

Granitoidy Wzgérz Strzelinskich wykazuja

e ‘ , trend wapniowo-alkaliczny (ryc. 4), charaktery-
0 ® &l styczny dla granitoidéw grupy I lub III. Niski
10— 601 (@ RRo+cEvG stosunek SiO, do Rb/Zr (ryc. 8c), ktéry cechuje
. ‘ © ARGACEUG 50| tonality i dioryty kwarcowe mogtby wskazywac
%0,9‘( | na ich przynalezno$¢ do grupy I. Jednakze sto-
= | 0] | sunki ¥’St/3Sr , Rb/Zr, Ta/Hf i Ta/Zr sa wyraznie
+= 0,8 o s .y @ Y
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9 o . & A ‘ ‘ ‘ I11, tj. do granitoidéw kolizyjnych. Dos¢ wysoki
w-asr 10f o stosunek #’Sr/%Sr wskazuje na mieszna skorupo-
it ‘ ‘ vj 0 IAgicac+cce B | wo-plaszczowa geneze magmy. Na diagramach
60 M gy 80 0 10 MgO 20 80 (ryc.8d)iRb-Hf-Ta (ryc. 8e), ktére umozliwiaja
60 — 6 odréznienie granitoidéw tukéw wyspowych
® " ® . (VAG) od granitéw wewnatrzptytowych (WPG)
0 RRG+CEUG . i kolizyjnych (grupa II i III, Harris i in. 1986)
Q40 4r a punkty p‘rojekcyjn.e tonalitow i diorytéw kwarco-
,Etao Q3 R quh mieszcza si¢ gtéwnie w polach WPG, a
9 o = % © nieliczne réwniez w polu VAG.
w 20 - 2r ey Wedtug Pearcea i in. (1984) lokowanie si¢
108 4 1k 5 O@{ 0‘% 5 punktéw projekcyjnych granitoidéw w polach
A N R B TP VAG Iub WPG jest typowe dla granitoidéw post-
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granit
biotytowo-muskowitowy
biotite-muscovite
granite

tonalit
tonalite

Otonalit Gesinca
Gesiniec tonalite

(@)

Ryec. 7. Granitoidy strzelifiskie na diagramach dyskryminacyjnych
Maniara & Piccoli (1989)

Fig. 7. The Strzelin granitoids on the Maniar & Piccoli (1989)
discrimination diagrams

autorow. Na diagramie Pearce’a iin. (1984) Y-ND (ryc. 8a)
punkty projekcyjne analiz grupuja si¢ w poblizu granicy
pola granitoidéw wewnatrzptytowych (WPG) i granitoidow
tukéw wulkanicznych (VAG) i kolizyjnych (syn-COLG).
Na diagramie Y+Nb do Rb, ktéry pozwala na oddzielenie
VAG od syn-COLG (ryc. 8b) analizowane probki skupione
sa w poblizu granicy WPG i VAG.

Harris iin. (1986) podjeli probe charakterystyki czterech
grup intruzji kwasnych i obojetnych skat magmowych ze
stref kolizji kontynent-kontynent. Do grupy I naleza przed-
kolizyjne intruzje magm o chemizmie wapniowo-alkalicznym
(VAG), powstatych z materiatu ptaszczowego, zmodyfikowa-
nego przez materiat subdukowany. Obejmuja one sekwencje
od gabra do granitu biotytowego, w ktérej dominujacymi
typami skat sa dioryty, tonality i granodioryty. Geochemia,
mineralogia i relacje polowe intruzji tej grupy sa podobne
do intruzji z aktywnych brzegéw kontynentéw i dlatego
przypuszcza sig, ze ich geneza jest zwiazana z tukami wul-
kanicznymi. Do grupy II naleza synorogeniczne intruzje
peraluminowych leukogranitéw o cechach granitéw S. In-
truzje grupy III sa pézno badZ postkolizyjne. Skaty tych
intruzji wykazuja podobng charakterystyke geochemiczna
jak granitoidy grupy I. Od tych ostatnich réznia si¢ wyzszym
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sa, jak wspomniano wyzej, granitoidy Wzgérz

Strzelinskich. Stop skorupowy magmy postkoli-

zyjnej moze powstawac wskutek termicznej rela-

ksacji w dolnej skorupie, a stop ptaszczowy przez

adiabatyczna dekompresje w gérnym ptaszczu lub
wskutek pokolizyjnej subdukcji. Geochemiczna charaktery-
styka ptaszczowego sktadnika magmy postkolizyjnej zalezy
od geometrii strefy kolizji (Pearce i in., 1984; Harris i in.,
1986). Jesli pogrubienie skorupy nastepuje ponad subduko-
wang litosfera oceaniczng, wtedy powstanie magma chara-
kterystyczna dla tuku wulkanicznego. Je$li natomiast
pogrubienie skorupy miato miejsce w obrebie kontynentalnej
skorupy nasunigtej litosfery, wéwczas magma ptaszczowa be-
dzie miata charakterystyke wewnatrzptytowa. Taka charaktry-
styke wykazuja tonality i1 dioryty Wzgérz Strzelifiskich.

W $wietle dyskryminacji opartej na pierwiastkach §lad
owych tonality i dioryty kwarcowe Wzgdrz Strzelinskich
mozna zaliczy¢ do granitoidéw postkolizyjnych w ujeciu
Pearce’a i in. (1984) i do grupy III w ujeciu Harrisa i in.,
(1986). Brak punktéw projekcyjnych tych skat w polu gra-
nitoidéw grupy III na diagramie Rb—Hf-Ta (ryc. 8e) jest
prawdopodobnie zwiazany z akumulacja mineratéw ferro-
magnezowych obserwowana w tych skatach, ktéra moze
prowadzi¢ do przesunigcia punktéw projekcyjnych w kie-
runku WPG, natomiast akumulacja mineratéw jasnych pro-
wadzi do przesunigcia punktéw projekcyjnych z pola WPG
do VAG (Pearce iin., 1984).

Metody geotektonicznej klasyfikacji granitow

Dotychczas przedstawione klasyfikacje oparte tylko na
sktadzie chemicznym granitoidéw czy to w zakresie pier-
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Ryc. 8. Tonality i dioryty kwarcowe z wiercefi GL-1 i RG-2 na
diagramach dyskryminacyjnych a — Y-Nb, b — Y+Nb doRb, c —

SiO, do Rb/Zr, d — Nb-Ta, e — Rb-Hf-Ta

Fig. 8. Tonalites and quartz diorites from GL-1 i RG-2 boreholes on
the a— Y-Nb, b — Y+Nb against Rb, c — SiO2 against Rb/Zr, d —

Nb-Ta, e — Rb-Hf-Ta discrimintion diagrams

wiastkéw gtéwnych, czy tez sladowych nie dawaty dobrych
podstaw rozrézniania Srodowisk geotektonicznych samych
granitéw. Granice pdl na diagramach dyskryminacyjnych,
definiujace przynalezno$¢ granitéw do réznych Srodowisk
geotektonicznych, sa rysowane w sposdb czysto subiektywny,
na oko. Ponadto powszechnie wyrazane sa watpliwosci czy
przedstawiane schematy klasyfikacyjne odnosza si¢ réwniez
do granitéw starszych, archaicznych i proterozoicznych.

Na trudnos¢ klasyfikacji granitow postorogenicznych
zwracali uwage Pearce i in. (1984), oraz Maniar i Piccoli
(1989). Na diagramach dyskryminacyjnych zaproponowanych
przez tych ostatnich autoréw pola granitéw postorogenicznych
naktadaja si¢ na pola innych granitoidéw. Z kolei na diagramie
Batchelora i Bowdena (1985) wszystkie granity grupuja si¢ na
matym polu i ich rozdzielenie jest praktycznie niemozliwe.

Préb¢ rozwiazania problemu klasyfikacji granitéw
postorogenicznych podjeli Rogers i Greenberg (1990). Pun-
ktem wyjscia zaproponowanego przez nich podzialu byly
obserwacje terenowe, a nie, jak w innych klasyfikacjach,
sktad chemiczny. Kryteria klasyfikacji stanowity: tektonika
obszaru wystgpowania granitéw, natura towarzyszacych im
skat magmowych, relacje wickowe migdzy umiejscowie-
niem granitu i innymi wydarzeniami tektono-termicznymi.
Na tej podstawie wydzielili cztery grupy granitéw: do gra-

nitéw orogenicznych zaliczyli granity
pdznoorogeniczne (LO)1 postorogeniczne (PO),
do granitéw anorogenicznych granity w kom-
pleksach anortozytowo-rapakiwi (AR) i granity
z alkalicznych komplekséw pierscieniowych
(RC). Z wyréznionych grup wyselekcjonowali
probki granitéw oidentycznym sktadzie mineral-
nym i podjeli prébe okreslenia ilosciowych réz-
nic chemicznych migdzy nimi.

Granity péznoorogeniczne (LO) sg zwia-
zane z batolitami wapniowo-alkalicznymi,
natomiast granity postorogeniczne (PO) wyste-
puja jako izolowane diapiry we wspétczesnych
pasach orogenicznych. Zdaniem Rogersai Gre-
enberga (1990) silnie nachylony wykres REE,
umiarkowana zawarto$¢ Sr, i stosunki K,O-
Si0, wskazuja, ze granity péZnoorogeniczne
(LO) utworzyty si¢ przez frakcjonacje plagio-
klazu, klinopiroksenu i amfibolu z magm wa-
pniowo-alkalicznych. Stabe nachylenie
wykresu REE i zawarto$¢ K, O bliska 5% oraz
brak towarzyszacych skal magmowych
wskazuja z kolei, ze granity postorogeniczne
(PO) sa produktem czgsciowego topienia ma-
ficznych/oboje¢tnych skat magmowych w
strefach subdukcji. Zaréwno granity
pdéznoorogeniczne (LO), jak i granity posto-
rogeniczne (PO) moga stanowi¢ materiat nowo
dodany do skorupy w wyniku orogenezy. Ano-
rogeniczne granity w kompleksach anortozyto-
wo-rapakiwi (AR) lub w alkalicznych
kompleksach pierscieniowych (RC) cechujace
si¢ wysoka zawarto$cia LIL utworzyly si¢
prawdopodobnie przez czgsciowe topienie
dawniejszej skorupy sialicznej i nie stanowia
materialu nowo dodanego do skorupy.

Préba zobiektywizowania klasyfikacji geotektonicznej
granitéw jest multiwariantowa analiza dyskryminacyjna
przedstawiona przez Agrawala (1995) dla danych zgroma-
dzonych przez Rogersa i Greenberga (1990). Agrawal za-
proponowat numeryczna metode klasyfikacji, oparta
wylacznie na pierwiastkach gléwnych, ktéra pozwala nie
tylko na odréznianie ré6znych srodowisk geotektonicznych,
lecz réwniez umozliwia obiektywna klasyfikacje prébek
granitéw, dla ktérych brak jest informacji o sposobie wyste-
powania. Analiza zostata wykonana dla trzech par tektoni-
cznych odmian granitéw: 1) granity orogeniczne (P) —
granity anorogeniczne (Q), 2) granity péZnoorogeniczne LO
(P) — granity postorogeniczne PO (Q) i 3) granity komple-
ksow anortozytowo-rapakiwi Ar (P) — granity alkalicznych
komplekséw pierscieniowych RC (Q). Autor wyliczyt dla
kazdej pary wspétczynnik funkcji dyskryminacyjnej (B), sred-
nig warto$¢ M, oraz wartos¢ graniczna C;. Z pomoca wymie-
nionych wsp6tczynnikéw mozna otrzymacé warto$¢ D;,
obliczona z réwnania:

ORG

vl
0 10002000

gdzie: X oznacza udziat procentowy tlenku danego pierwia-
stka, B jest wspétczynnikiem funkcji dyskryminacyjnej, B, oz-
nacza stafa, i = 1, 2, 3 dla wymienionych wyzej par granitéw.

Klasyfikacji dokonuje si¢ obliczajac D;, D, i D; oraz
dyskryminacyjny czynnik R uzyskany z réwnania R=(Di-
Ci)/(Mi—Ci) odpowiednio dla kazdej pary.

Prébka nalezy do grupy P kiedy jej R ma warto$¢ dodat-
nia; w przeciwnym razie nalezy do grupy Q.
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Tab. 1. Dyskryminacja granitow strzeliriskich metoda Agrawala (1995)

Fe,0; 1 A0, 2 Na0 3 K0 4 142+43+4 -5,102003] D, G D,-C; M;-C; R
orsIST | 2,78 2,161148 | 13,70 -12,3246 | 38,72 7557515 | 3857 6,382889 | 3,776908 -5,102003 | -1,325095| -0,231700 -1,556795 -1,065700 | 1,460819
grs2ST | 1,51 1171173 | 1330 -11,9648 | 4,01 8146676 | 466 8331726 |5684775 -5102003| 0,582772| -0,231700 0351072 -1.065700 | -0,329429
grd1ST | 2,39 1858634 | 1561 -14,0429 | 330 6704247 | 451 8063537 |2,583522 -5,102003 | -2,518481| -0,231700 -2,750181 -1,065700 | 2,580634
grd2St | 2,30 1788643 | 1521 -136831 | 2,76 5607188 | 502 8975378 | 2,688157 -5102003 | -2,413846 | -0,231700 -2,645546 -1,065700 | 2,482449
GEB1 126 0981421 | 1317 -11,8479 | 2,82 5729084 | 521 9315084 |4,177738 -5102003 | -0,924265 | -0,231700 -1,155965 -1,065700 | 1,084700
GWIA | 1,07 0829775 | 1335 -12,0098 | 370 7516883 | 486 8689311 | 5026188 -5102003 | -0,075815 | 0231700 -0,307515 -1,065700 | 0,288556
Ges/GEB | 0,85 0661798 | 1356 -12,1987 | 390 7923201 | 455 8135054 |4,521355 -5102003 | -0,580648 | 0231700 -0,812348 -1,065700 | 0,762267
grBK 141 1094961 | 1343 -12,0817 | 311 6318245 | 4,65 8313847 | 3645304 -57102003 | -1,456699 | -0,231700 -1,688399 -1,065700 | 1,584310
grBK1 1,03 0804112 | 1332 -11,9828 | 352 7,151197 | 504 9011137 | 4983654 -5102003 | -0,118349| -0,231700 -0,350049 -1,065700 | 0,328469
grGrl 175 1357814 | 1432 -12,8824 | 380 7,720042 | 3,80 6794111 | 2989566 -5102003 | -2,112437 | -0,231700 -2,344137 -1,065700 | 2,199622
Gorkal | 1,62 1261382 | 12,88 -11,587 | 3,89 7,902885 | 395 7,062300 | 4639603 -5102003 | -0,462400 | -0,231700 -0,694100 -1,065700 | 0,651309
Gorka2 | 144 1118201 | 1393 -12,5316 | 314 6379193 | 486 8689311 | 3655241 -5102003 | -1,446762 | -0,231700 -1678462 -1,065700 | 1,574986
ST-2202| 1,51 1,174283 | 1325 -11,9198 | 3,06 6216665 | 509 9100533 | 4571662 -5102003 | -0,530341| -0,231700 -0,762041 -1,065700 | 0,715061
SA-1152| 1,55 1203835 | 13,87 -124776 | 330 6704247 | 403 7,205334 | 2,635839 -5102003 | -2,466164 | -0,231700 -2,697864 -1,065700 | 2,531542
210/2GT | 2,37 1844636 | 1590 -14,3038 | 4,01 8146676 | 4,02 7,187454 |2,874983 -5102003 | -2,227020 | -0231700 -2,458720 -1,065700 | 2,307141
D, = -0,889609 Al,O3 + 0,777671 Fe,05 + 2,03159 Nay0 + 1,787924 K,0 - 5,102003 Ci=-0,2317 M = -1,2974 R=D;-C/M-C

Tab. 1 przedstawia wyniki dyskryminacji (D,), wykona-
nej dla granitéw biotytowych drobno i $rednioziarnistych
oraz granitow biotytowo-muskowitowych ze Wzgérz Strze-
liiskich i Wzgérz Lipowych. Dodatnia warto$¢ R uzyskana
dla wszystkich prébek z wyjatkim jednej wskazuje, ze w
Swietle omawianej klasyfikacji wszystkie wymienione skaty
naleza do grupy granitéw pézZnoorogenicznych (LO). Uje-
mna warto§¢ R wykazuje prébka granitu Srednioziarnistego
grs2ST, jedna z czterech prébek, pochodzacych z kamienio-
tomu w Strzelinie. Zawiera ona wiecej alkaliow niz inne
probki przy Sredniej zawarto$ci Fe,O;. Dla poréwnania,
probka grBK1, w ktdrej zawartos¢ alkaliow jest mniejsza o
zaledwie 0,1%, a zawarto$¢ Fe,O; jest wieksza o 0,48%
wykazuje warto$¢ dodatnia. Przyktad ten §wiadczy, ze na
wynik dyskryminacji maja wplyw subtelne réznice sktadu
chemicznego, nieraz w granicach btedu analitycznego i
proprorcje tlenkéw, uzytych do dyskryminacji. Dowodzi to
raczej braku precyzji samej metody niz odmiennej genezy
granitu reprezentowanego przez probke grs2ST.

Dyskusja i wnioski

W sSwietle wszystkich przedstawionych wyzej metod
dyskryminacji opartych na pierwiastkach gléwnych tonality
i dioryty kwarcowe naleza do granitoidéw tukéw wyspo-
wych (Maniar & Piccoli, 1989), wiaza si¢ ze strefami sub-
dukcji (Bachelor & Bowden, 1985; Barbarin, 1990) i sa
przed lub synkolizyjne. Granity natomiast sa synkolizyjne,
pdZno- lub postorogeniczne. Taka diagnoza jest niezgodna
z sytuacja geologiczna, ktéra kaze uznac zaréwno tonality
jak i granity za skaty pdéZno lub postorogeniczne. Biedny
wynik dyskryminacji jest spowodowany tym, ze cytowane
metody okreslania §rodowiska geotektonicznego granitoi-
déw oparte na pierwiastkach giéwnych nie uwzgledniaja
faktu dwukrotnego pojawiania si¢ sekwencji wapniowo-al-
kalicznych w ewolucji tektonicznej stref kolizji. Na ten fakt
zwrécili uwage autorzy metod dyskryminacji opartych na
pierwiastkach sladowych Pearce i in. (1984) i Harris 1 in.
(1986). Autorzy ci w przekonywujacy sposéb wyjasnili
réwniez dlaczego na diagramach dyskryminacyjnych p6Zno
i postkolizyjne sekwencje wapniowo-alkaliczne grupuja si¢
czesto w polach granitoidéw tukéw wulkanicznych i grani-
toidow wewnatrzptytowych.

Uzyskane wyniki dowodza, ze nie mozna bezkrytycznie
stosowa¢ metod dyskryminacji opartych na pierwiastkach
gtownych, gdyz moze to prowadzi¢ do btedéw. Lepsze
wyniki natomiast daja metody okreslania Srodowiska geote-
ktonicznego granitoidéw oparte na pierwiastkach sladowych. W
przypadku granitéw Wzgérz Strzelinskich wynik zgodny z re-
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aliami geologicznymi uzyskano réwniez przy zastosowaniu
multiwariantowej analizy dyskryminacyjnej Agrawala
(1995)
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