UKD 551.243:552.4.051.3:551.253 (438—35 w'oj. walbrzyskie, Zloty Stok — Skrzynka)

Stefan CWOJDZINSKI

Obserwacje mezo- 1 makrostrukturalne z poéinocnej
czeSci strefy tektonicznej Zioty Stok — Skrzynka

WSTEP

Strefa tektoniczna Zloty Stok — Skrzynka jako odrebna jednostka
tektoniczna metamorfiku lgdecko-$nieznickiego zostala wydzielona je-
szcze przez geologow niemieckich. Zgodnie z dotychczasowymi pogla-
dami (W. M. Kowalski, 1967, M. Koztowska-Koch, 1973) zbudowana jest
ona z zespolu skal mylonitycznych i blastomylonitycznych réznych ty-
péw. W artykule z 1975 r. autor (S. Cwojdzinski, 1975) podal krotki opis
poszczegdlnych ogniw litologicznych wydzielonych dla celéw kartogra-
ficznych, zwracajgc uwage na fakt, iz przyjmowana dotychczas myleni-
tyzacja nie zatarta suprakrustalnego charakteru kompleksu metamor-
ficznego. Szkic geologiczny omawianego obszaru przedstawia figura 12.

W niniejszym artykule podjeto problem tektoniki strefy Zioty
Stok -— Skrzynka rozpatrywanej na podstawie analizy mezostruktur oraz
obrazu intersekcyjnego. Przeprowadzono poréwnawczg analize statys-
tyczng mezostruktur dla trzech rejonéw: A — poéinocnej czesci Ziotego
Jaru wraz ze zboczami Krzyzowej; B — poludniowej czes$ci Zlotego Jaru
oraz gor Kikot i Trzebon; C — rejonu goéry Haniak (fig. 1).

STRUKTURY MEZOSKOPOWE

FOLIACJA

W silnie stektonizowanym kompleksie ztotostockim dominujgcg role
odgrywajg skaly o strukturach ukierunkowanych i wyraznej laminacji.
Powierzchnie foliacji skal kompleksu zlotostockiego ukladajg sie, gene-
ralnie biorge, zgodnie z granicami litologicznymi, co moze $wiadcezy¢
o ich nawigzaniu do pierwotnej stratyfikacji kompleksu suprakrustal-
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Fig. 1. Szkic tektoniczny poélnocnej czesci strefy.tektonicznej Zloty Stok — Skrzynka
Tectonic sketch of the northern part of the Zioty Stok — Skrzynka tectonic zone
1 — kontakt intruzyjny strefy Zloty Stok — Skrzynka z granitoidami klodzko-zlotostockimi;
2 — zasieg wychodni gnejso6w haniackich i kwarcowo-skaleniow'ych gnejséw smugowanych;
3 — nasuniecia przypuszezalne; 4 — wkiadki skal weglanowych (marmuréw); 5 — dyslokacje
obserwowane; 6 — dyslokacje przypuszczalne; 7 — foliacja; 8 — mezofaidy F g; 9 — mezofaldy
Fg; 10 — lineacja L,; 11 — osie zasadniczych makrostruktur: Ant. H. — antyklinorium Ha-
niaka, st. £ GK—Tb — struktura faldowa Krzyzowej — Trzebonia, str. f. K. — strefa fal-
dowa Kikola; 12 — drobna intruzja piroksenitéw oliwinowych wykorzystujgca powierzchnie
osiowg faldu systemu Fg; A — rejon N czeSci Zlotego Jaru wraz ze zboczami Krzyzowej;
B — rejon S czeSci Zlotego Jaru oraz Kikola i Trzebonia; C — rejon Haniaka

1 — intrusion contact of Zloty Stok -~ Skrzynka zone with Klodzko-Zloty Stok granitoids;
2 — range of outcrops of Haniak gneisses and quartz-feldspar flasered gneisses; 3 — presumed
overthrusts; 4 — intercalations of carbonate rocks (marbles); 5 — dislocations observed; 6 —
probable dislocations; 7 -~ foliation; 8 -— mesofolds Fg 9 — mesofolds Fg; 10 — lineation
Lz; 11 — axes of basic macrostructures: Ant, H — Haniak anticlinorium, st. f. GK—Tb —
fold structure of Krzyzowa hill - Trzebori hill, str. f. K — fold zone of Kijkot; 12 —
small intrusion of olivine pyroxenites utilizing axial surface of the fold system Fg; A —
arfa of northern part of Zloty Jar and the slopes of Krzyzowa hill; B — area of the
southern part of Zloty Jar, Kiko?l hill and Trzebon hill; C — area of Haniak hill
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nego. Foliacja w skalach zlotostockich jest przewaznie reprezentowana
przez wywalcowane i zafaldowane zespoly lyszczykowe i chlorytowe.

Rownolegle do powierzchni foliacji ukladajg sie naprzemianlegle la-
miny kwarcowo-skaleniowe w jasnych gnejsach smugowanych, zwanych
przez geologéw niemieckich gnejsami leptytowymi, oraz agregaty horn-
blendowe w amfibolitach. Relikty starszych od foliacji struktur planar-
nych obserwowano w nastepujacych wypadkach:

1. W blastomylonitycznych tupkach biotytowych (fig. 12) wystepuig
reliktowe zafaldowania izoklinalne, wyznaczane przez laminy kwarcowe.
W ich przegubach rozwija sie foliacja biotytowa (S;). Takie zafaldowa-
nia lezgce sg interpretowane jako faldy pierwszej generacji Fy (H. Teis-
seyre, 1972; A. Zelazniewicz, 1972; J. Don, 1972; I. Wojciechowska, 1972).

2. W obrebie soczewkowatych blastow plagioklazowych, wystepujg-
cych powszechnie w gnejsach biotytowych, obserwuje sie czesto wrostki
tyszczykow 1 chlorytéw ustawione sko$nie lub poprzecznie wzgledem
foliacji S;. Reprezentujg one prawdopodobnie starszg foliacje sprzed eta-
pu deformacji odpowiadajgcej foliacji S;.

Foliacja S; wystepuje powszechnie w calym metamorfiku. Stanowi
ona powierzchnie nieprzekraczalng, warunkujgcg przebieg szeregu pro-
ces6w petrogenetycznych. Intensywna kataklaza i lokalna mylonityzacja
skal metamorficznych odbywala sie rowniez wzdluz istniejacej foliacji
i nie prowadzita do wytworzenia innego kierunku strukturalnego.

A. Foliacjawpolnocnejcze$ci Ziotego Jarui w re-
jonie Krzyzowej Foliacja daje tu skomplikowany obraz statysty-
czny o symetrii trojskosnej, $wiadczagcy o wielokrotnej przebudowie
tektonicznej (fig. 2 i 5). Znaczny rozrzut kierunkéw upadu foliacji wy-
znacza pasy rozrzutu. Pasowo$¢ ta dowodzi istnienia faldéw cylindrycz-
nych. Rotacja powierzchni foliacji podczas faldowan odbywata sie wzdtuz
osi paséw, ktére odpowiadajg dzieki temu osiom rotacji. Giéwny pas
rozrzutu foliacji o osi NE—SW reprezentuje makrostruktury fatdowe
péinocnej czeséci strefy Zioty Stok — Skrzynka. Rozszerzenie pasa ku
krawedziom diagramu jest objawem zmiany kierunku osi pasa w po-
ziomie, a wiec wygiecia calego gmachu faldowego. Maksimum rozrzutu
foliacji (ponad 9,6%0) przypada w azymucie 100 — 130°, co $wiadczy
o zachodniej i p6lnocno-zachodniej asymetrii fatdéw metamorfiku.

B. Foliacja w poludniowej cze$Sci Zlotego Jaru
oraz w rejonie gor Kikot i Trzebon. W poludniowej cze-
$ci rozpatrywanego obszaru obraz statystyczny foliacji jest znacznie
spokojniejszy. Diagram konturowy foliacji (fig. 3) wykazuje dwa glowne
kierunki wupadu, a wiec jest diagramem typu 25 wg klasyfikacji
M. Dmitrijevica (1969). Odpowiada on faldom o wybitnie zaznaczajgcych
sie skrzydtach przy stabo wyksztatconych strefach przegubowych. Zdecy-
dowana wiekszo$¢ powierzchni zapada ku SE pod stromymi katami, co
$wiadczy o dominacji waskich faldow izoklinalnych o asymetrii péinoc-
no-zachodniej. Znaczny, poprzeczny rozrzut kierunkéw upadu jest wy-
wolany przez inne deformacje natozone.

C. Rejon gory Haniak. W rejonie Haniaka, w poblizu kon-
taktu z kiodzko-ztotostockim masywem granitoidowym, pojawia sie pas
wychodni silnie przekrystalizowanych gnejséw plagioklazowo-mikrokli-
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Fig. 2. Diagram konturowy foliacji dla pélnocnej czeSci Zlotego Jaru wraz ze zboczami Krzyzowej — rejon A, pétkula goérna,
180 pomiardéw ‘ .
Contour diagram of foliation in the northern part of Zloty Jar, together with the slopes of Krzyzowa hill — area A,

upper hemisphere, 180 measurements

1 — 0,3—0,6%; 2 — 0,6—1,2%; 3 — 1,2—2,4%; 4 — 2,4—4,8%; 5 — 4,8—9,6%; 6 —> 9,6%

Fig. 3. Diagram konturowy foliacji dla poludniowej cze$ci Zlotego Jaru oraz Kikola i Trzebonia ~— rejon B, pélkula goér-
na, 140 pomiaréw )

Contour diagram of foliation in the southern part of Zloty Jar as well as Kiko! and Trzebon hills — area B, upper hemisp-
here, 140 measurements

1 — 0,5—1,6%; 2 — 1,6—2,8%; 3 — 2,8—6,0%; 4 — 6,012,000, 5 — > 12,0%

Fig. 4. Diagram konturowy foliacji dla rejonu Haniaka — rejon C, pétkula gérna, 60 pomiarow

Contour diagram of foliation in the area of Haniak hill — area C, upper hemisphere, 60 measurements
1 — 1,6—3%; 2 — 3,2—4,8%0; 3 — 4,8—8,00; 4 — > 8%
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nowych, opisywanych jako gnejsy haniackie (M. Kozlowska-Koch, 1973;
S, CWO]lenSkl 1975). W ich obrebie tkwig wkiadki ciemnych Iupkow
i gnejsow biotytowych, budujgce reliktowe struktury faldowe, widoczne
takze w skali mapy (fig. 12). Diagram konturowy foliacji (fig. 4) wy-
kazuje znaczng, pasowa jej dyspersje przy generalnym kierunku osi
NE—SW. O$ ta jest nachylona ku SW, a wiec przeciwnie w stosunku do
rejonu poéinocnej cze$ci Ziotego Jaru.

STRUKTURY LINIJNE

W wyniku badan autora wydzielono kilka zespoléw, czesciowo ko-
axialnych struktur linijnych, oznaczajgc je zgodnie z symbolikg anglosas-
kg literami F i L. Dla oznaczenia poszczegélnych zespoléw tych struktur
uzyto liter, aby nie przesgdza¢ ich, nie zawsze pewnej, sekwenCJl wieko-
wej. Wydzielone grupy mezos'cruktur linijnych zostaly opisane przy po-
mocy nastepujacych symboli:

F, — mezofaldy 1 reliktowe pierwszej deformaciji,

FD — mezofaldy poprzeczne wzgledem gléwnych struktur odpowia-
dajgce prawdopodobnie drugiej deformaciji,

F, — mezofaldy reprezentujgce gléwng deformacje metamorfiku,

L, — lineacja krystalizacyjna, czeSciowo koaxialna z F,

Fs i Ly — mezofaldy odpowiadajace pdznej deformacji sztywnej,

F, — faldy zalomowe systemu réwnoleznikowego.

1. Grupa mezofatddéw TF, Sa to nieliczne, reliktowe faldy
synfoliacyjne, lezgce w plaszezyznie foliacji S; 1 przecinane przez nig
w strefach przegubowych. Osie faldéw F, zapadajg w przedziale 95/45
do 115/55. Laminy kwarcowe wyznaczajgce opisywane mezofaldy wyka-
zujg charakterystyczny wezowaty ksztalt i zgrubienia w partiach prze-
gubowych, co moze réwniez przemawia¢ za tym, iz sg to struktury po-
wstale przez synkrystalizacyjng, rotacyjng deformacje lamin.

2. Grupa mezofatdéw F, Obejmuje ona mezofaldy o kierun-
ku osi NWW-SEE przy silnie zmiennych katach upadu od 35 do 85°.
Sa to dos¢ regularne, slabo asymetryczne zafaldowania sekrecyjnych
lamin kwarcowych w tupkach i gnejsach biotytowych. Faldy tego syste-
mu sg silnie rotowane na osi odpowiadajacej deformacji F,.

3. Grupa mezofatdoéw F, Grupa ta reprezentowana jest przez
mezofaldy asymetryczne lub izoklinalne, strome, w kilku rzedach wiel-
kosci. W ich powierzchniach osiowych rozwija sie ztupkowanie spekanio-
we lub $lizgowe. W blastomylonitycznych tupkach i gnejsach biotyto-
wych w poblizu kontaktu z gnejsami haniackimi (Krzyzowa) mezofaldy
tego systemu majg charakter dysharmonijny, czesciowo ptygmatyczny,
a w ich powierzchniach osiowych krystalizuje mlodszy biotyt. Procesy
mikroklinizacji i krystalizacji kordierytu zwigzane genetycznie z intruzjg
granitoidéw klodzko-zlotostockich sg wtérne wzgledem deformaciji Fy.
Mezofaldy F, odznaczajg sie znacznag dyspersjg kierunkéw upadu osi,

1 Pod pojeciem mezofaldéw opisane tu bedag struktury obserwowane w' skali odkrywki,
zgodnie z definicjg ¥F. Turnera, L. Weissa (1963). W rozpatrywanym wypadku sg to prze-
waznie struktury o rozpietodciach od centymetrowych do decymetrowych.
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ukladajac sie w przedziale kierunkéw 345/30 do 40/05, przy asymetrii
zachodniej. Powierzchnie ziupkowan typu axial plane cleavage zapadajg
w szerokim zakresie ku NEE, E i SEE pod stromymi kgtami. Na skrzy-
dtach mezofatdéow F, obserwuje sie czesto zmarszczkowania nalezgce do
grupy lineacji L,, ustawione lekko skos$nie i zapadajgce w przeciwnym
kierunku w stosunku do osi mezofaldoéw, czyli generalnie ku potudniowi.
Zmarszczkowanie to jest wynikiem torsyjnego skrecenia osi faldow F,.

4. Grupa lineacji L, obejmuje powszechnie wystepujgce w me-
tamorfiku strefy Zioty Stok — Skrzynka zmarszezkowanie, odpowiada-
jgce linijnemu ulozeniu blaszek biotytu, wydiluzeniu agregatéw skalenio-
wo-kwarcowych oraz strukturom precikowym. Lineacja ta zapada prze-
waznie ku potudniowi pod kgtem 10 do 30°, wykazujgc znacznie mniejszg
dyspersje. W poludniowej cze$ci omawianego obszaru ulega ona stabemu
wygieciu do kierunku NNE-SSW, przy przewadze upadéw poludniowych.

5. Grupa mezofaldéw F, 1 lineacji L, Obejmuje ona

- struktury linijne o kierunku NE—SW, przy czym w jej sktad wchodzg
mezofaldy o asymetrii SE, zesp6t gufrazy i zmarszczkowan zwigzanych
genetycznie z przecinaniem sie powierzchni foliacji S; z powierzchniami
ztupkowan spekaniowych oraz struktury precikowe. Lineacja ta zapada
ku NE, a wskutek znacznej dyspersji naklada sie czesciowo na mezo-
struktury ¥, i L,, dajac niejasny obraz statystyczny. Pod wzgledem
morfologicznym mezofaldy F, sg reprezentowane przez struktury da-
chowate, spekane w przegubach lub zalamane mezofleksury o asymetrii
potudniowo-wschodniej. W kompetentnych tektonicznie gnejsach smugo-
wanych odpowiada im asymetryczny gufraz zalomowy i zmarszczko-
wanie L, przecinajgce skosnie lineacje L,. Obie lineacje sg podobne mor-
fologicznie i nie wykazujg réznic w stosunku do faz krystalizacji meta-
morficznej skatly.

6. Grupa mezofatdow F, Sa to drobne, zalomowe faldy
asymetryczne, o osiach zapadajgcych ku W lub E pod kagtami 30—40°,
przy przewadze upadéw w azymucie 80—110° i asymetrii potudniowe].
Reprezentujg one pézng deformacje sztywna, poprzeczng wzgledem ma-
krostruktury metamorfiku.

STOSUNEK LINEACJI I FOLIACJI

Stosunki geometryczne foliacji do poszczegbdlnych generacji struktur
linijnych zanalizowano przy pomocy diagramoéw statystycznych z uzy-
ciem sko$nych siatek Schmidta. Wszystkie diagramy reprezentujg pol-
kule dolng. Zbiorcze diagramy analityczne sporzgdzono dla rejonu po-
tudniowej cze$ci omawianego obszaru (rejon B) oraz jego poéinocne]
czesci (rejon A).

Rejon A (fig. 51 6). Foliacja (kontur) tworzy kilka paséw rozrzutu,
ktérych osie zaznaczono literg P i kolejnym numerem porzgdkowym. Na
diagramie wrysowano ponadto kierunki osi mezofaldéw oraz maksima
rozrzutu kierunkéw zapadu lineacji L,. Zasadniczy rozrzut foliacji wy-
wolujg zafaldowania o osiach NE—SW zgodnych z biegunami P1 i P1'
(pas rozrzutu 1 i 17). Pasy rozrzutu foliacji 1 i 1’ reprezentujg te samg
strukture faldows o osi wyginajgcej sie w kierunku SEE. Bieguny Pl
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Fig. 5. Diagram obrazujgcy stosunek foliacji do poszczegélnych struktur linijnych zestawiony dla rejonu A, podtkula dolna
Diagram illustrating the relation of foliation to the particular linear structures, compiled for area A, lower hemisphere

Pasy rozrzutu foliacji (oznaczenia cyfrowe) i ich bieguny (oznaczenia literg P); a — osie mezofaldéw symetrycznych; b — osie mezofaldoéw
asymetrycznych; ¢ — gufraz; d — osie poszczegdlnych pasow rozrzutu foliacji; e — maksima kierunkdéw upadu lineacji L,

Bands of foliation dispersion (designated by figures) and their poles (designated by letter P); a — axes of symmetric mesofolds; b —
axes of asymmetric mesofolds; ¢ -~ goufrage; d — axes of the particular bands of foliation dispersion; e —— maxima of dip trends of
lineation L.,

Fig. 6. Diagram elementdéw tektonicznych jak na fig. 5, przedstawionych na sko$nej siatce Schmidta o osi nachylonej pod
katem 35° zgodnie z osig deformacji Fyg

Diagram of tectonic elements as in Figure 5, shown on Schmidt’s diagonal network; axis inclined at an angle of 35° in
accordance with axis of deformation Fg

Fig. 7. Diagram obrazujgcy stosunek foliacji (kontur ciggly) do struktur linijnych dla rejonu B, péikula dolna

Diagram showing relation of foliation (continuous contour line) to linear strustures in area B, lower hemisphere

Objaénienia jak ma fig. 5

Explanations as in Fig. 5
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i P1' lezg w polu mezofaldéw systemoéw Fy i F, ktore ulegly tu czescio-
wemu nalozeniu na siebie wskutek znacznej dyspersji. Prawdopodobnie
pasy rozrzutu 1 i 1" sg efektem interferencji obu tych deformacji. Nie-
watpliwie starszg generacje faldowg reprezentujg jedynie mezofaldy F,,
ktére ukladajg sie wzdtuz kota matego o osi zgodnej z P1'. Widoczne jest
to doskonale na fig. 6. Lineacja L, naklada sie wyraznie na szerzej roz-
rzucone mezofatdy Fy. Odpowiada jej stabo wyrazony pas 2 o biegunie
P2. Pozostale pasy rozrzutu foliacji nr 3 i 4 sg efektemn miodszych de-
formacji poprzecznych (F,).

Rejon B (fig. 7). Pasy rozrzutu foliacji 1 i 2, symetryczne wzgle-
dem siebie, reprezentujg makrofaldy metamorfiku. Osie tych paséw P1
i P2 wypadaja w polu intensywnie zrotowanych mezofaldéw systemu
¥y oraz lineacji L,. Rotacji wzgledem tych osi ulega jedynie grupa me-
zofatdow F, o kierunku NWW-—SEE, natomiast pozostate struktury linij-
ne przebiegaja wzgledem nich niezaleznie, co $wiadczy o ich nalozeniu
na struktury starsze. Poprzeczny rozrzut foliacji reprezentuje mniej
wyrazny pas 3, ktorego biegun P3 wykazuje zgodno$¢ z mezofaldami
systemu F,. Rotacji na osi P3 ulegajg mezofaldy F,. Najmiodsze defor-
macje nie wytwarzajg wtasnych lineacji. Przykiadem sg fu osie rotacji
P4 i1 P5, wzgledem ktérych ulegajg zrotowaniu wszystkie struktury li-
nijne. ;

Sytuacja tektoniczna w rejonie B jest latwiejsza do interpretacji
prawdopodobnie wskutek wiekszego udzialu wkiadek skal kompeten-
tnych (fig. 1 i 12). Na giéowng deformacje o kierunku NEE—SWW na-
kiada sie skos$na deformacja odpowiadajgca systemowi mezostruktur Fi.

ZLUPKOWANIA I SPEKANIA

Skaty strefy tekfonicznej Zioty Stok — Skrzynka sg intensywnie
spekane (fig. 8 1 9). Ogdlne cechy obrazu statystycznego spekan to: 1 —
zdecydowana przewaga powierzchni niecigglosci o stromych upadach;
- 2 — pasowy uklad spekan; 3 — podobienstwo obrazu statystycznego
otrzymanego dla pdinocnej i poludniowej czesci omawianego obszaru
przy przesunieciu diagramoéw o kat okoto 20° (pordéwnanie fig. 8 z fig. 9).

Powierzchnie niecigglosci omawiane w niniejszym podrozdziale na-
lezg do powierzchni postmetamorficznych réznych typéw genetycznych,
przy czym czesto bywajg one poligeniczne. Wyrdzniono wérdd nich na-
stepujgce typy genetyczne:

— Ziupkowanie spekaniowe rozwijajace sie w powierzchniach osio-
wych mezofaldéw. Wzdtuz tych powierzchni zachodzg czesto drobne $liz-
gi. Rzadziej wykorzystujg je zytki kwarcowe.

— Spekania tensyjne wyznaczajgce przekro6j be elipsoidu deformacii.
Powierzchnie spekan tensyjnych pokryte sa czesto strukturami pierzas-
tymi, zespolami grzbiecikow i zmarszczek, stanowigcych $lady przecie¢
powierzchni spekania z foliacjg. Czesto sg one wykorzystane przez zyly
kwarcowe, lamprofirowe i skaleniowe. Obserwowano takze zyly kwarcu
wykorzystujace dawne spekania $cinajgce, jak réwniez miode lustra
tektoniczne na powierzchni zyt kwarcowych.

— Spekania $cinajagce z wyksztalconymi wyraznie lustrami tekto-
nicznymi i rysami $lizgowymi.
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~»Fig. 8. Dié;ggfn korigagéwy powierzchni spekan i zlupkowan spekaniowych dla rejonu A, pétkula gérna, 360 pomiaréw
Contour diagram of fracture surfaces and fracture cleavages in area A, upper hemisphere, 360 measurements

Warto$ci izolin/ii koncentracji biegunéw spekan: 1 - 0,3—0,8%; 2 — 0,8—1,4%, 3 — 1,4—2,0%, 4 — 2,0—2,8%, 5 — 2,8—55%; 6 — 5,5——8,4%;
7 — ponad 8,4%

Values of contour lines of concentrations of poles: 1 — 0.3—0.8 per cent; 2 — 0.8—1.4 per' cent; 3 — 1.4—2.0 per cent; 4 — 2.0—2.8 per cent;
5 — 2.8—5.5 per cent; 6 — 5.5—8.4 per cent; 7 — over 8.4 per cent

Fig. 9. Diagram konturowy powierzchni spekan i zlupkowan dla rejonu B, poitkula gérna, 240 pomiardéw
Contour diagram showing surfaces of factures and cleavages in area B, upper hemisphere, 240 measurements
WartoSei izolinii koncentracji biegunow: 1 — 0,4—1,2%; 2 — 1,2—2,0%; 3 — 2,0-3,6%; 4 — 3,6—5,4%; 5 — ponad 5,4%

Values of contour lines of concentrations of poles: 1 — 0.4—1.2 per cent; 2 — 1.2—2.0 per cent; 3 — 2.0—3.6 per cent; 4 — 3.6—5.4 per
cent; 5 — over 5.4 per cent

Fig. 10. Diagram konturowy powierzchni spekan i i ztupkowan dla rejonu C, pdtkula goérna, 150 pomiaréw
Contour diagram showing surfaces of fractures and cleavages in area C, upper hemisphere, 150 measurements
Warto$ei izolinii koncentracji biegundéw: 1 — 0,7—2,0%; 2 — 2,0—3,4%; 3 — 3,4—4,8%; 4 — 4,8—86,0%, 5 -— ponad 6%

Values of contour lines of concentrations of poles: 1 — 0.7—2,0 per cent; 2 -— 2.0—3.4 per cent; 3 — 3.4—4.8 per cent; 4-—4.8—6.0 per cent;
5 — over 6.0 per cent
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- Zdecydowana przewaga powierzchni spekann w omawianej strefie
uklada sie w pasy rozrzutu o osi NE—SW, a wiec zgodnej z kierunkiem
glownych makrostruktur metamorfiku. Swiadezy to o tym, iz rotacja
stresu w okresie tworzenia sie spekath przebiegala zgodnie z osig struk-
tur fatdowych.

A, Zlupkowania i spekania w poélnocnej czesSci
Zlotego Jaru i w rejonie Krzyzowej (fig. 8). Powierz-
chnie spekan zapadajg tu w szerokim przedziale kierunkéw, przy czym
zdecydowane maksimum przypada na azymut 340—20°. Przewazajg po-
wierzchnie o stromych upadach od 60 do 80°. Stosunkowo najstabiej repre-
zentowane sg spekania predysponowane przez powierzchnie foliacji. Dla
przeprowadzenia analizy stosunkéw geometrycznych i genetycznych po-
wierzchni spekan i zlupkowan wzgledem poszczegdlnych systeméw linij-
nych skonstruowano diagram zbiorczy rzutowany na pdétkule dolng (fig.
11), na ktérym zaznaczono zasadnicze typy genetyczne powierzchni nie-
cigglosci, przebieg paséw rozrzutu i ich biegunéw (oznaczone literami
R z kolejnym numerem porzgdkowym) oraz osi poszczegélnych defor-
macji (litera P). Poréwnujac oba diagramy (fig. 8 i 11) mozna zauwazy¢,
ze najczestszy statystycznie kierunek spekan o biegu W—E, przy prze-
wadze upadéw poédinocnych, jest tez najezeSciej wykorzystywany przez
zyiki infiltracyjne lub sekrecyjne, w tym takze zyltki diopsydowe, roz-
wijajgce sie w masie marmuréw w procesie ich skarnizacji (8. Cwoj-
dzinski, 1975). Wspomniany system powierzchni nieciggloéci uklada sie
w plaszczyznie ac wzgledem Iineacji L,. Ten sam kierunek reprezentujg
powierzchnie osiowe mezofaldéw poprzecznych systemu F,. Pasy roz-
rzutu powierzchni spekan o biegunach R1 i R3 wykazujg zgodno$¢ z od-
powiednimi osiami deformacji, natomiast pozostale pasy rozrzutu nie
sg skorelowane z osiami deformacji. Powierzchnie luster tektonicznych
z rysami tworza wyrazny system sprzezony, w ktoérym spekania sprze-
zone przecinajg sie pod katem 70°. Sg to spekania o przebiegu NE—SW
i NW—SE. Wystepujace na nich rysy zapadajg ku NNE i SEE pod kg-
tami 10—25°.

Zwraca uwage fakt, iz do kierunku jednego z systeméw spekan
$cinajgcych (NW—SE) nawigzujg liczne na omawianym obszarze uskoki
listwowe (fig. 1), natomiast drugi system jest réwnolegly do powierzchni
zluskowan i odklué¢ tektonicznych towarzyszacych gléwnym makrofal-
dom metamorfiku (S. Cwojdzinski, 1975, fig. 2) Wspomniane zjawiska,
jak rowniez zgodnos$¢ szeregu paséw rozrzutu powierzchni spekan z osia-
mi rotacji w czasie deformacji faldowych, s$wiadcza o decydujgcym
wplywie tych deformacji na zalozenie systemoéw spekan, wpltywie w sen-
sie kinematycznym, lecz niekoniecznie o réwnoczesnosci tych zjawisk.

B. Ztupkowania i spekania w poludniowe]j czesci
Ztotego Jaru oraz w rejonie gér Kikol i Trzebon
(fig. 9 i 11). Zdecydowana przewaga powierzchni niecigglosci zapada ku
N, NE, E i SEE tworzgc 2 pasy rozrzutu o zblizonym kierunku osi
NE—SW (bieguny R1 i R2), lecz odpowiadajgce powierzchniom o upa-
dach stromych (70—90°) i $rednich (50—60°). W przeciwienstwie do
obszaru omawianego poprzednio jedynie nieliczne powierzchnie sg na-
chylone ku poludniowemu zachodowi. Ulozenie centréw kierunkow
upadu na diagramie (fig. 9) daje obraz podobny do rozpatrzonego po-
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Fig. 11. Diagram zbiorczy obrazujgcy stosunki geometryczne miedzy spekaniami
a osiami deformacji faldowych zestawiony dla rejonu A i B, pdétkula dolna
Comprehensive diagram showing geometrical relationship bet ween fractures and
axes of fold deformations, compiled for areas A and B, lower hemisphere

1 - spegkania tensyjne wykorzystane przez Zyly; 2 — spekania z rysami §lizgowymi; 3 —
kierunki upadu rys S$lizgowych; 4 — R — bieguny pasdbw rozrzutu spekan; 5 — bieguny
paséw rozrzutu foliacji; P — osie deformacji

1 — tension fractures utilized by veins; 2 — fractures with slickenside striae; 3 -~ trends of

dip of slickenside striae; 4 — R — poles of bands of fractures dispersion; 5 — poles of bands
of foliation dispersion; P — axes of deformations

wyzej (fig. 8), lecz obraz ten jest zrotowany w plaszczyZnie poziomej
o kat 20° ku wschodowi oraz nachylony w pionie o kgt okoto 25° ku SW.
Takze 1 w poludniowej czeSci opisywanej strefy obserwuje sie duzg zgod-
nosé osi pasoéw rozrzutu spekan z osiami rotacji odpowiadajgcymi po-
szcezegblnym etapom deformacji. I tak pasy rozrzutu spekan o osiach Rl
i R2 sg wywolane przez rotacje na osi P1, czyli osi makrostruktur meta-
morfiku, a bieguny rozrzutu spekan R3 i R6 wykazujg znaczng zgodnos¢
z deformacjami poprzecznymi systemu F,.

C. Rejon go6ry Haniak (fig. 10). Powierzchnie spekan
w gnejsach haniackich ukladajg sie zasadniczo zgodnie z przebiegiem
generalnej struktury faildowej o kierunku NNE—SSW. Spekania te two-
rzg wyrazny pas rozrzutu o osi zapadajacej ku NNE. Uklad spekan jest
znacznie bardziej regularny niz w dotychezas omawianych strefach. Mo-
ze to $wiadezyé o wiekszej kompetentno$ci gnejsé6w haniackich w czasie
deformacji w stosunku do innych, lupkowych w przewadze, serii strefy
tektonicznej Zloty Stok — Skrzynka.

ANALIZA OBRAZU INTERSEKCYJNEGO

Obraz intersekcyjny, przedstawiony w poprzedniej publikacji autora
(S. Cwojdzinski, 1975), wskazuje na faldowo-budinazowy typ tektoniki,

4
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Fig. 12. Szkic geologiczny pélnocnej czeSci strefy Zioty Stok — Skrzynka
Geological sketch of the northern part of the Zioty Stok — Skrzynka
1 — blastomylonityczne lupki i gnejsy biotytowe; 2 — kwarcowo-skaleniowe gnejsy smugo-
wane; 3 — amfibolity; 4 — marmury i skaly wapienno-krzemianowe; 5 — gnejsy haniackie;
6 — granodioryty jawornickie; 7 — granitoidy klodzko-zlotostockie; 8 — dyslokacje stwier-
dzone; 9 — dyslokacje przypuszczalne
1 — blastomylonitic schist and biotite gneisses; 2 — s$treaky quartz-feldspar gneisses; 3 —
amphibolites; 4 — marbles and limy-silicate rocks; 5 — Haniak gneisses; 6 — Jawornik

granodiorites; 7 — Klodzko-Zloty Stok granitoids; 8 — found faulds; 9 — presumed faulls
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charakterystyczny dla strefy wielofazowych, intensywnych deformacji.
W obrebie opisywanego fragmentu strefy tektonicznej Ztoty Stok —
Skrzynka wystepuje kilka zasadniczych makrostruktur tektonicznych
o kierunku NNE—SSW. Zostaly one przedstawione na szkicu tektoniez-
nym (fig. 1). Sg to od zachodu: antyklinorium Haniaka, struktura faldowa
Krzyzowej — Trzebonia oraz strefa faldowa Kikola.

Centralne polozenie zajmuje struktura faldowa Krzyzowej—Trzebo-
nia. W poludniowej jej czesci pojawiajg sie na powierzchni gnejsy ha-
niackie, zastgpione ku poélnocy przez silnie sfaldowany dysharmonijnie
kompleks tupkow i gnejsow Dbiotytowych, zawierajagcy kompetentng
wkladke gnejséw haniackich o migzszo$ci okoto 50 m. Przebieg wychod-
ni tego pasa gnejsow wskazuje na zgodne zafaldowanie obu elementow
skalnych. Wychodni gnejséw haniackich towarzyszg od strony wewne-
trznej krepe soczewy marmurdéw. Drugi pas wystgpien marmuréw zwig-
zany jest z wychodniami gnejsow haniackich budujgcych jadro struk-
tury w rejonie Ciecierzy i Trzebonia. Niektoére z soczew marmuréw uwi-
docznione na szkicu tektonicznym zostaly wykryte dzieki wyrobiskom
kopalni arsenu w Zlotym Stoku. Dotyczy to miedzy innymi malych
soczew wystepujgcych w masie lupkéw biotytowych na péinoc od goéry
Ciecierza. '

Od zachodu struktura faldowa Krzyzowej — Trzebonia kontaktuje
z antyklinorium Haniaka zbudowanym z gnejséw haniackich. W polud-
niowej czedci antyklinorium intrudowaty granitoidy ktodzko-zlotostockie,
natomiast w cze$ci poélnocnej struktura ta jest wyksztalcona w postaci
faldu o asymetrii zachodniej, czesSciowo zniszczonego przez magme gra-
nitoidowg. Wzdluz wschodniego skrzydla antyklinorium, zapadajacego
ku wschodowi pod katem 50°, wystepuje zbudinazowana wkladka am-
fibolitéw i marmuréw przechodzacych wtornie w skaly wapienno-krze-
mianowe, okruszcowane przez siarczki arsenowe. Na strukturze tej za-
tozone bylo tzw. pole zachodnie dawnej kopalni arsenu w Ziotym Stoku.
Dzieki wyrobiskom kopalni stwierdzono, iz cialo rudne zwigzane
z wktadkg marmuréw wyklinowuje sie ku dotowi na glebokosci okolo
300 m ponizej powierzchni (170 m n.p.m.) tworzgc torsyjnie skrecong,
wydtuzong soczewe o osi nachylonej ku SW.

Od wschodu struktura Krzyzowe] — Trzebonia kontaktuje z syn-
klinorialng, silnie sfaldowang strefg faldowg Kikota, zbudowang zasad-
niczo z lupkdéw i gnejsow biotytowych, blastomylonitycznych z wkiad-
kami amfibolitow, marmuréw i kwarcowo-skaleniowych gnejséw smu-~
gowych (fig. 12). Kontakt biegnie wzdluz pasa wychodni gnejséw
haniackich na wschodnich zboczach Krzyzowej. Waskie, zluskowane
faldy izoklinalne sg tu porozbijane na bloki przez liczne, poprzeczne dys-
lokacje listwowe.

Na potudniu, w rejonie géry Ciecierza i géry Trzebon, wzdiuz kon-
taktu obu makrostruktfur obserwuje sie lokalne nasuniecie gnejséw
haniackich na tupki krystaliczne strefy fatdowej Kikota. Powierzchnia
nasuniecia zapada stromo ku NWW. Nasuniecie to zwigzane jest ze zlus-
kowaniem skrzydia struktury faldowej Krzyzowej -— Trzebonia i ma
niewielki zasieg (S. Cwojdzinski, 1975, fig. 2). Powierzchnie foliacji fup~
kow biotytowych zapadaja w okolicach Ciecierzy pod gnejsy, natomiast
bardziej ku poludniowi zapadajg ku SE.



498 Stefan Cwojdzinski

W obrebie calej strefy faldowej Kikota pojawiajg sie liczne, zlusko-
wane, izoklinalne faldy o asymetrii zachodniej, wyznaczane w inter-
sekecji przez kompetentne wkladki kwarcowo-skaleniowych gnejséw
smugowanych i marmuréw. W rejonie Jawornika, w potudniowej czesci
opisywanego obszaru, w strefe faldowag Kikola intrudujg granodioryty
jawornickie, zazebiajgce sie palczasto z lupkami blastomylonitycznymi.

WNIOSKI

Reasumujac przytoczone dane mozna sformutowaé nastepujgce wnios-
ki dotyczace ewolucji tektonicznej strefy tektonicznej Zloty Stok —
Skrzynka:

1. Struktury reliktowe (F,), reprezentujgce deformacje starsze od
Sy, sg niepewne i trudne do blizszej interpretacji.

2. Foliacja metamorficzna S; ulega wielofazowym, nakladajacym sie
deformacjom pod wplywem zmiennego pola naprezen, przy czym defor-
macje te majg w przewadze dosé sztywny charakter. Nie rozwijajg sie
milodsze od S; foliacje o charakterze rekrystalizacyjnym, lecz jedynie
powierzchnie S, typu zlupkowania spekaniowego lub $lizgowego.

3. Kolejne etapy deformacji powierzchni S; sg nastepujace:

a) silnie zatarta deformacja odpowiadajgca mezofatdom F, o kierun-
ku NWW—SEE,

b) deformacja odpowiadajaca mezofaldom F, o asymetrii zachodniej,

c) torsyjne skrecenie faldow F, w dalszej fazie deformacji prowa-
dzace do pojawienia sie lineacji L,, '

d) deformacja typu kink-band odpowiadajgca mezostrukturom L i F,

e) pézna deformacja poprzeczna F, predysponowana przez przecina-
nie sie powierzchni foliacji z powierzchniami ztupkowan (struktury ty-
pu ).

4. Mezostruktury F, oraz F tworzyly sie, jak wynika z ich morfolo-
logii, w podobnych warunkach fizycznych, w materiale o duzym stopniu
sztywnosci. By¢ moze, powstaly one w tym samym polu sit jako struk-
tury sprzezone.

5. Uzyskano nastepujgce dane o wieku poszczegdélnych generacji me-
zostruktur:

— Mezofaldy systemu F; w rejonie kontaktu metamorfiku lgdecko-
-$nieznickiego z granitoidem klodzko-zlotostockim wykazujg cechy
ptygmatyczne, co moze swiadczy¢ o ich réwnoczesnosci z intruzjg gra-
nitoidowsg. W dalszej odleglosci od kontaktu mezostruktury tej samej
generacji wykazujg dos¢ sztywny charakter deformacji.

— Powierzchnie zlupkowan ustawione w plaszczyznie ac wzgledem
fatdow Fy, jak rowniez spekania §$cinajgce sg wykorzystywane przez in-
filtracje zwigzane genetycznie z intruzjg granitoidéw klodzko-ztoto-
stockich.

6. Przestrzenny stosunek mezostruktur wydzielonych przez autora
do mezostruktur poludniowej czesci metamorfiku ladecko-$nieznickiego
przedstawia tab. 1.

7. W s$wietle przytoczonych danych o rozwoju mezostruktur péinoc-~
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Tabela 1

Struktury linijne w metamorfiku ladecko-$nieznickim

Kierunek Okolice Miedzygdrza | o 1ice Ziotego Stoku
(H. Teisseyre, 1970)

N—S F, system Snieznika systemy Fg i L,
NE — SW Fs system Snieznika oraz Fg i Ly
NW — SE F. system Krowiarek | reliktowa grupa fal-

dow F,
WwW—E Fs system Wilczki grupa faldow F,
nej czeSei strefy tektonicznej Zioty Stok — Skrzynka, jak rowniez da-

nych petrograficznych oméwionych w artykule z 1975 r. (S. Cwojdzinski,
1975), wydaje sie, iz przyjmowana dotychczas teza o silnej mylonityzacji
postfatdowej tej strefy powinna ulec rewizji. Proces mylonityzacji nie
zatart tu bowiem ani suprakrustalnego zréznicowania litologicznego kom-~
pleksu, ani mezostruktur kilku generacji, wyksztalconych szczegélnie
silnie w tupkach krystalicznych. Obserwowane w skali mikroskopowej
rozkruszenie i roztarcie ziaren mineralnych wywolane zostato przez silne
deformacje faldowe o sztywnym charakterze. W wyniku takiej defor-
macji doszlo do budinazu i tektonicznego wyciskania wkladek skal kom-
petentnych oraz dysharmonijnego faldowania mas tupkowych. Byla to
wiec mylonityzacja towarzyszaca faldowaniom w piytkiej strefie skorupy
ziemskiej. Brak jest zdecydowanych argumentéw na poparcie tezy
o mylonityzacji wtéornej, jako czynniku zdecydowanie odrézniajgcym
strefe Ztoty Stok — Skrzynka od pozostaltych jednostek geologicznych
metamorfiku lgdecko-$nieznickiego. Wydaje sie, iz strefa ta zostala sfal-
dowana w plytszym poziomie litosfery niz pozostala cze§¢ metamorfiku
lgdecko-$nieznickiego.

Oddziat Dolnoélgski
Instytutu Geologicznego
‘Wrocltaw, al. Jaworowa 19

Nadestano dnia 8 stycznia 1976 r.
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Credpan LIIBOVIMHBCKU

HABJNIO AEHNS HAJ ME30- I MAKPOCTPYKTVPAMM CEBEPHOW YACTU
TEKTOHWYECKOWY 30HEBI 3JI0OTHI CTOK — CHKUHKA

Pesrome

Hacrosmas cTaThs ABISETCA TPONOINKEHIEM CTAThH, 03aTIABICHHON’: ,,3aMeyanus O reHe3uce
¥ 3BOJIFOLMEA CEBEPHON 9acTh TeKTOHmMueckoit 30851 30T Crox — Crokuaxa” (Kwartalnik Geolo-
giczny, t. 19, Ne 4, 1975). B mpepenax MeTaMopdHIeCKOro 3J0TOCTOKCKOTO KOMIIIEKCA BBIIETCHO
6 Tpynmn IuEeHABIX CTPYKTYp. I'naBHas nedopManusa OpencTaBicHa aCCHAMETPHYHBIME Me3OCKTa-
xamu, HanpapieHnocTeo ¢ C-FO no CC3-FOIOB (Fy). Ocm 3THX ME30CKN2I0K MOABEPIIHACE TOP-
CHOHBOMY CKPYYHBAHHIO B OOHOM M TOH Xe (aze nepopmarms, obpasys IHHEAIMIO THOA PAGH
(L. Hedopmarnmn, XOTOpsC IPUBEIA K 00Opa30BAHUIO TIABHBIX TEKTOHUYECKHX CTPYKTYP HMEIH
Pa3peIBHOM XapakTep. DTH HehOpMAaumd CONPOBOXIANKCH IIPOIECCAMH KaTakia3a W MANOHM-
Trzanmd. CHENOBATENRHO 9Ta MUWIOHWTH3AIMS Oblla CHHCKIAMYATON, a He MWIOHWTH3AnHeH
MOJIOXE OCHOBHOM CKNamg4aTOCTH, Kax CYMTANOCh HO cuX Irop. VIMerorcs nagHbie, TOBODSIEES
O TOM, YTO CKMamuaras CTpykrypa 30HEL 31m0Thl CTrox — Crokmaka cHOPMHUIIOBANACE B IEPUOT
HENOCPEeCTBEHHO TIPeIHIeCTBYIONHI BepXHEKaMEHHOYIOJIbHOM MATPY3UM KJIOX3KO-3JI0TOCTOKCKHX
TPaHUTOUIOB,
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Stefan CWOJDZINSKI

MESQ- AND MACROSTRUCTURAL OBSERVATIONS FROM THE NORTHERN
PART OF THE ZLOTY STOK — SKRZYNKA TECTONIC ZONE

Summary

The present article is a continuation of the study: “On the Origin and Evo-
lution of the Northern Part of the Zloty Stok — Skrzynka Tectonic Zone” (Kwar-
talnik Geologiczny, 19, nr 4, 1975). Six sets of linear structures have been distin-
guished in the Zloty Stok metamorphic complex. The main deformation is repre-
sented by asymmetric mesofolds, their trends being N-S to NNE-SSW (Fg). The
axes of these mesofolds were subjected to torsion in the same phase of deformation,
thus leading to lineation of the wrinkle type (LZ). The deformations which gave
rise to the formation of the main tectonic structures were of a rigid character.
These deformations were accompanied by cataclasis and mylonitisation. Thus my-
lonitisation was contemporaneous with folding processes, contrary to previous opi-
nions that it took place later than the main folding processes. Some data indicate
that the fold structure of the Zloty Stok — Skrzynka tectonic zone was formed
just before the Upper Carboniferous intrusion of the Klodzko-Zloty Stok granitoids.



