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WSTEP

B-lineacja w formacjach skalnych Sudetow jest szeroko rozprzestrzenio-
na i byla uwzgledniana w wielu opracowaniach. Szczegdlnie dobrze jest ona
wyksztatcona w metamorficznych formacjach, w ktorych poznana zostata
jak dotychczas najlepiej. Wystepuje tez w innych skalach tak magmowych,
jak i osadowych. Mniej interesowano sie tg lineacja w skalach osadowych.

W dotychczasowe]j literaturze geologicznej Sudetéw nie stosowano wy-
czerpujgcej systematyki i wszechstronnego podzialu B-lineacji. Autorzy
pragng przeprowadzi¢ prébe tego podzialu w oparciu o wlasne doswiadcze-
nia i dane zawarte w literaturze.

Przedkladana pierwsza proba podzialu B-lineacji tektonicznej w nasze]
literaturze powinna by¢ w przysziosci uzupelniona nowymi wynikami ba-
dan. Nalezy sie liczy¢, ze waznych uzupelnien podzialéw dostarczg wyniki
badan dla potrzeb mechaniki goérotworu i reologii skal, w ktdérych, o ile
autorzy sg dobrze poinformowani, nie uwzgledniono dotychczas B-lineacji.
Pierwsze]j rozprawy dotyczacej znaczenia B-lineacji dla wlasno$ci mecha-
nicznych skal i dla eksploatacji gérniczej dostarczyt J. Kotowski (1969).

Podany w mozprawie opis B-lineacji nie jest wyczerpujacy. Dla oszczed-
nosci miejsca pominieto sprawy ogolnie znane i oczywiste zatrzymujac sie
jedynie na pojeciach nowych lub inaczej niz dotychczas ujmowanych.

Zastosowana w pracy symbolika B-lineacji oparta jest na zrédloslowie
angielskim. Moze ona by¢ wykorzystana przy szczegdlowych opisach zja-
wisk geologicznych w terenie jak to przedstawiono w innej pracy autorow
(J. Oberc, J. Kotowski 1969).

Celem niniejszego artykulu jest uporzgdkowanie szeregu pojeé dotych-
czas stosowanych i nowo proponowanych oraz wprowadzenie niezbednych
uzupelnien nomenklaturowych.

B-LINEACJA W DOTYCHCZASOWYCH PODZIALACH LINEACJI

W literaturze stosowano dotychczas rézne podzialy A i B-lineacji lacz-
nie, Jednym =z pierwszych byl E. Cloos (1946 str. 12). Wydziela on li-
neacje pierwotng w skalach magmowych (2 typy) oraz lineacje wtdorng

1 Wroctaw, ul. Sobdtki 10.
2 Wroctaw, ul. Dluga 18 m. 7.
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w skalach osadowych (8 typéw). Sa to lineacje powstale przez plyniecie
(L i | do b), z obrotu dookola osi b, przeciecie powierzchni S (wedlug b i a),
lgcznie albo bez rotacji, poslizgi po powierzchniach warstwowania, kliwazu,
spekan i wzrost mineraléw. Z charakterystyki podzialu wynika, Zze autor
ten znajduje lineacje we wszystkich genetycznych grupach skal. W tekscie
opréocz wymienionych typéw wydziela jako struktury linijne dodatkowo
zmarszczkowanie. Uszeregowanie lineacji wedlug réznych kryteriéw w ma-
tym tylko stopniu zostalo uwzglednione przez E. Cloosa (1946).

Genetyczny podzial lineacji, ktérego E. Cloos nie ogranicza do li-
neacji B, obejmuje lgcznie sze§¢ typow opartych na geometrycznym sto-
sunku do ruchu {plyniecie, rotacja), na jej wyksztalceniu (zmarszcezkowanie,
wzrost linijny mineratéw) lub na cechach geometrycznych (przeciecie po-
wierzchni S). Przedstawiony jeden ogolny podzial lineacji E. Cloosa
opiera sie na roznych punktach widzenia.

M. MasSka (1954 str. 26) wyrdznia osie faldéw, zmarszezkowanie, li-
nijne skupienia mineraléw, precikowe struktury w gnejsach, budinaz,
przecigcie powierzchni S, osiowy pseudokliwaz i rysy.

W. W. Moorhouse (1959 str. 400—401) wydziela jako najwazniejsze
nastepujgce typy lineacji: 1. krawedzie z przeciecia powierzchni | do b,
2. linijna orientacja mineraléw igielkowych i blaszkowych, 3. réwnolegla
orientacja wyciagnietych otoczakéw, ziarn piasku, szczatkéw organicznych,
oolitéw (réwnolegla do a albo b), 4. zmarszezkowanie i 5. rysy.

E.S. Hills (1967) dzieli lineacje z punktu widzenia geometrii na:
1. osie faldéw, 2. przecigcie roznych powierzchni S, 3. lineacje najdiuzszych
081 soczew, otoczakoéw 1 smug lyszczykow, 4. lineacje stupow, budinazu,
otoczakow, wrzecionowatych ziarn kwarcu, igiel turmalinu, 5. rysy na
powierzchniach slizgowych.

W znanym podreczniku L. U. de Sittera (1964) brak jest osobnego
rozdzialu po$§wieconego lineacji. Pojeciem tym postuguje sie autor na roz-
?yvch miejscach w tekscie, nie przedstawiajgc zagadnienia klasyfikacji tych

orm.

M. P. Billings (1965 str. 352—355) wydziela kilka sposobow linij-
nego ulozenia i wydluzenia ziarma: zmarszczkowanie, rysy na powierz-
chniach slizgowych, budinaz, ,,prety kwarcowe”, struktury mulionowe oraz
osie fatdow.

G.D. Azgire]j (1966 str. 118) wyrdéznia wyciagniecie ziarn, agrega-
téw mineralnych, linijne ulozenie elementéw skalnych w wyniku rotacji
woko! osi b 1 lineacje z przeciecia powierzchni.

N. A. Eliseew (1967 str. 123—125) wydziela: rysy, wyciggniecie
(otoczakow, struktury precikowe), tekstury smuzyste, lineacje wzrostu
1 ,,pudbyieHocTs”.

J.Stelcl, K. Bene§, J Ptak (1968 str. 62 i nast.) podajg analo-
giczng systematyke lineacji jak E. Cloos (1946).

Z przedstawionego materialu wynika, ze brak jest w dotychczasowej
literaturze systematyki B-lineacji. Jest ona w réznych znanych podreczni-
kach i pracach uwzgledniana w ramach przegladu lineacji w ogdlnosci.

Od szeregu lat badacze geologii Dolnego Slaska poswiecajg wiele uwagi
zagadnieniu lineacji, pod ktérej pojeciem rozumiejg przede wszystkim li-
neacje B. Wymieni¢ tu nalezy prace nastepujacych autorow: M. Dumicz
(1960, 1964), H. Dziedzicowa (1966), J. Gierwielaniec (1968),
W. Grocholski (1964, 1966, 1967), L. Kasza (1964), J. Koto w-
ski (1967, 1968a, 1969), J. Oberc (1961, 1966a, b, c, 1967a), J. Oberc,
J. Kotowski (1969), T. Oberc-Dziedzic (1966), J. M. Szatla-
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machowie (1964, 1966, 1968), H. Teisseyre (1957, 1964, 1967,
1968), J. Teisseyre (1968), I. Wojciechowska (1966), L. W6 j-
cik (1968). Wiszyscy wymieni autorzy wydzielajg zgodnie: zmarszezko-
wanie, osie faldow, linijne wyciagniecie ziarna skalnego 1 agregatéow kwar-
cowo-skaleniowych. Wiekszo$é¢ z nich dorzuca do tego podziatu $lady prze-
ciecia powierzchni foliacji ze zlupkowaniem spekaniowym lub kliwazem.
Niektore nie wymienione typy lineacji wydzielajag nastepujgcy autorzy:
M. Dumicz (1964) drobne fleksury, tekstury precikowe; W. Grochol-
ski (1964, 1967) budinaz, struktury precikowe; H. Dziedzicowa
(1966) struktury precikowe; J. Oberc (1966b) dluzsze osie ,,daktyli”;
H. Teisseyre (1964, 1967, 1968) struktury precikowe, budinazowe, mu-
lionowe, migdalowcowe, linijne wydluzenie otoczakéw; L. W 6 jcik (1968)
elonga)CJa otoczakow.

Ponadto J. Oberc (1966b) laczy wydzielone B-lineacje z 'okreslonyml
fazami ruchow tektonicznych i stosuje dla nich odpowiednig symbolike.
Dla osi faldéw pochodzenia glacitektonicznego autor ten stosuje (1967d
str. 255) symbolike zlodowacen badz stadialow, w czasie ktorych powstaja
te faldy.

B-LINEACJA TEKTONICZNA

Za B-lineacje -tektoniczng uwaza sie takie struktury linijne, ktorych
orientacja przestrzenna jest réwnolegla lub prawie réwnolegla do osi du-
zych faldow (makroskopowych) powstalych w tej samej fazie tektogenicz-
nej. Lineacja ta jest wiec roéwnolegla do osi b ukladu kecordynacyjnego dla
tej jednostki.

Zagadnienie lineacji w ogélno$ci a szczegdlnie B-lineacji jest bardzo
wazne zaréwno z punktu widzenia teorii tektoniki, tektoniki w praktyce,
jak i praktycznego Wykorzysta,ma szczegolnie w gornictwie.

W gorr'mctw1e B-lineacja nie jest dotychezas uwzgledniana. W tej dzie-
dzinie nauki i praktyki ma ona wielkie szanse zastosowania przy ekspery-
mentalnych badaniach skal, np. na wytrzymatos$é, relaksacje i inne. Proby
skalne zwlaszcza B i R tektomtow wykazujg w réznych kierunkach rdézne
wlasciwosci strukturalne, co wplywa w zasadniczy sposéb na wlasciwosci
mechaniczne skal. O ile nie uwzgledniono orientacji przestrzennej B-linea-
cji skal in situ i w probach laboratoryjnych, co z reguty ma miejsce, wy-
niki tych badan traktowacé¢ nalezy jako losowe. Dane osiggniete w ten spo-
s6b z badan roznych préb tych samych skal wykazujg znaczne roznice, co
nie pozwala wykorzysta¢ ich przy interpretacji mechanicznych wlasciwosci
skal w gorotworze.

B-lineacja jest istotnym elementem poznania budowy tektonicznej te-
renow niezaleznie od tego, z jakiego typu genetycznego skal jest on zbu-
dowany. Zaistniala wiec koniecznqo$¢ podzialu B-lineacji tektonicznej. Jest
on w pracy przedstawiony wedlug réznych kryteriow.

Podziat oparty naformach geometrycznych
wyksztatcenia B-lineacji

Geometryczne formy wyksztalcenia B-lineacji dzielg autorzy w sposéb
przedstawiony na fig. 1.
Przeciecie réznych powierzchni S (powierzchnie warstwowania, foliacja
w skalach metamorficznych rownolegla lub uko$na do powierzchni war-
stwowania i kliwaz, rownolegle do osi wielkich struktur faldowych) jest
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uznawane za B-lineacje. Jezeli przecinajg sie gesto obok siebie wystepu-
jace wiecej niz dwa systemy powierzchni S, ktorych krawedzie sg zgodne
z os(i? kogrdynaty b, powstaja struktury zwane oléwkowymi lub precikowy-
mi (fig. 2).

Rekrystalizacja parakinematyczna powoduje wazrost ziarna skalnego
zgodnie z osig b koordynaty struktury (lineacja ziarna) (lg). Lineacje tego
typu wykazujg ziarna kwarcu (q). skaleni (fp), tyszczyki (mc), chloryty (c),

Podzlal oparty na formach geomctrycznych wyksztalcenia B-lineacji

przecinanie lineacja zmarszcz- osie budinaz (bd) najdtuzsze

sie roznych  ziarna kowanie antyklin  struktury osie

systendw (1g) \. 1 synklin mulionowe{ms)

powierzchni & N (aa, se)

(8)
typ typ 500z ew reliktow ciak
drobnych drobnych kwarcowych (el) powstalych
fatdow tusek i innych przez re—
fcxt) (czt) (qla) krystali-
zacje (Tr)
Pig. 1

Fig. 2, B-zLiJneacja oléwkowa (precikowa) w gnejsach
Fig. 2. Pencil B-lineation in gneisses

amfibole (a), pirokseny (px), kalcyt (cc), ooidy (0i) a takze agregaty (prze-
rosty) skaleniowo-kwarcowe (fpq). Ziarna mineraléw o duzej sile krysta-
lizacji nalezgce do ukladu regularnego np. granat mogg ukladac¢ sie linijnie
zgodnie z koordynatg b (fig. 3). Ziarna nieizometryczne réznych mineraléow
moga byé¢ rowniez ulozone linijnie. Niezaleznie od tego najdiuzsze osie
rozrzuconych bezladnie ziarn, o ile sg zorientowane réwnolegle do siebie,

Fig. 3. Linijne ulozenie poje-
dynczych porfiroblastéw gra-
matu na powierzchniach folia-
cji w lupkach lyszczykowych
pasma Starej Kamienicy oko-
licy Czerniawy Zdnroju. Cien-
kie kreseczki linijne skupienia
blaszek biotytu

Fig. 3. Linear arrangement of
single gamnet porphyroblasts
on foliation surfaces in mi-
ca schists of the Stara Kamie-
nica mange near Czerniawa-
-Zdraj. The thin lines
represent linear aggregates of
biotite
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tworza réwniez lineacje. Wydluzeniu ulegajg otoczaki w metakonglomera-
tach a takze ciala typu daktyli w tektonitach zlepiencopodobnych, wreszcie

?a:ma w strukturach migdalowcowych podczas rekrystalizacji metamor-
icznej.

Zmarszczkowanie pojawiajace sie w skalach osadowych oraz metamor-
ficznych ma cechy bardzo drobnych fatdéw (crf) o amplitudzie rzedu
1 mm. Sg to faldy symetryczne badz asymetryczne oraz zmarszezki typu
tusek (crt), w ktérych typowe sg rownolegle wzgledem siebie zorientowane
powierzchnie nieciaglosci. Zazwyczaj w skalach metamorficznych wigze sie
Z nimi réwnolegla lineacja ziarna (Ig).

Osie antyklin (aa) i synklin (sa) roznej wielko$ci sa kolejnym typem
geometrycznego wyksztalcenia B-lineacji. Na tym miejscu nie interesuje
nas blizej wyksztalcenie geometryczne faldow (umiarowe, asymetryczne,
dachowate itp.).

Do tej grupy nalezg natomiast fleksury, w ktérych osie przegubow an-
tyklinalnych i synklinalnych stanowig odmiany B-lineacji (fl).

Budinaz (bd) (fig. 4) jest wazng niekiedy forma wyksztalcenia B-linea-
cji. Nalezy wyrdézni¢ nastepujace elementy skladowe budinazu: a. rdzen
budinazu, b. oslona rdzenia budinazu, c. rynna budinazu, d. zebro budi-
nazu.

Fig. 4. Schemat struktur budinazowych:
a — pdzen budinazu; b — ostona rdzenia
budinazu; ¢ — rynna budinazu; d — zebra
budinazu
Pig. 4. Schematic diagram of boudinage
structures: @ — core of boudinage; b —
mantle of boudinage core; ¢ — boudinage
trough; d — boudinage tribs

Rzadziej spotykane sg struktury mulionowe (ms), ktérych osie stanowia
wazng odmiane B-lineaciji.

Inne typy wyksztalcenia B-lineacji zostang omoéwione w dalszej czesci
tekstu. Tutaj wymienimy jedynie najdtuzsze osie ,,pokladowych zyl kwar-
cowych” (qla) spotykanych czesto w seriach lupkéw metamorficznych.
Kwarc ten tworzy ciata sekrecyjne, réwnoczesne z rekrystalizacjg 1 gtow-
nym faldowaniem tych serii. '

Podzial B-lineacji wedlug wielko$ci

Kolejny w tej pracy podzial B-lineacji jest oparty na wielko$ci struktur
linijnych. Elementy B-lineacji w réznych skalach (definicja patrz ponizej)
moga osiggnaé rézng wielkosé. Zachodzi wiec koniecznosé podzialu B-li-
neacji ze wzgledu na wielkosé elementéw. Przyjmujac odnosne przedrostki
zaF.J. Turnerem, L.E. Weissem (1963) mozna wyré6znic:

1. mikro-B-lineacje = B-lineacja mikroskopowa,

2. mezo-B-lineacje = B-lineacja mezoskopowa,

3. makro-B-lineacje = B-lineacja makroskopowa.
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1. Mikro — B-lineacja osigga bardzo male rozmiary i moze by¢ obser-
wowana w badaniach mikroskopowych. Jest ona wyznaczona przez uloze-
nie kierunkowe (linijne) ziarn mineraléw. Pomiary dluzszych osi ziarn
mineraléw mogg by¢ wykorzystane w badaniach statystycznych i zesta-
wiane w formie réz kierunkéw lub diagraméw konturowych. Szezegélnie
dobrze widoczne ulozenie strzepiasto zakonczonych form mineralnych ob-
serwuje sie w preparatach zorientowanych wycietych réwnolegle do po-
wierzchni foliacji skal cienko laminowanych. Wydluzenie form mineralnych
jest zgodne z kierunkiem lineacji obserwowanej w skali mezoskopowej.
W skalach gruboziarnistych, np. gnejsy, mikro-B-lineacja nie jest widoczna
tak dokladnie jak w skalach o strukturach laminowanych. Mikro-B-li-
neacja dotyczy gléwnie orientacji pojedynczych form mineralnych, bardzo
rzadko agregatéw. Blizsza ich analiza mikroskopowa jest tematem zagad-
nien petrotektonicznych,

2. Mezo-B-lineacja moze by¢ okreslana w skali mezoskopowej. Wiel-
koS¢ elementéw linijnych jest rézna i waha sie od kilku milimetrow do
kilkudziesieciu centymetréw a nawet paru metréw. Gérng granicg mezo
B-lineacji jest dtugos¢, ktdra nie moze stanowié¢ kryterium wydzielenia ich
na mapie w skali 1 :10 000.

Omawiana B-lineacja jest na]czescre] wyksztalcona na powierzchniach
foliacji w skalach metamorficznych w rézny sposob, o czym bedzie mowa
w innych podzialach. W seriach osado-wych mezoskopowa B-lineacja jest
wyksztalcona przede wszystkim jako osie faldéw odpow1edmej skali lub
zmarszczkowanie,

3. Makro-B-lineacja jest duzych rozmiarow, z reguly daje sie ujmowac
kartograficznie juz w skali 1:10000. Lineacja ta jest reprezentowana
gtéwnie przez osie wiekszych antyklin, synklin i lusek. Wymienione typy
lineacji oparte na wielkoéci form w obrebie jednej struktury tektonicznej.
o ile powstala ona w jednej fazie deformacji, sg réwnolegte. Mogg one by¢
tez réwnoleglte w strukturach wielofazowych, o ile w fazach tych nie zmie-
niat sie plan budowy, czyli orientacja osi ukladu koordynacyjnego.

Podzial B-lineacji oparty na czasowym stosunku
do ruchu

Kryterium uwzgledniajgce stosunek czasowy B-lineacji do ruchu, wiec
deformaciji jest podstawg kolejnego podzialu, ktéry przedstawia fig. 5.

Lineacja parakinematyczna powstaje przy ruchach gtéwnie pozmmych
W przypadku skal metamorficznych chodzi tu gléwnie o ruchy roznicowe.
Struktury linijne utozone sg prostopadle do kierunku naciskéw.

Powstanie faldéw w szlirach w obrebie skal magmowych nie jest zwia-
zane z mechanicznym wyginaniem ,,warstw’ ani z rekrystalizacjg. Chodzi
tu o deformacje produktow protokrystalizacji stopu podezas plyniecia.

Nie polgczone z mekrystalizacjg lineacje, a to: zmarszczkowanie (cr),
osie faldéw (f) ciagnionych i budinaz (bd) powstaja réwniez przy deforma-
cji skal osadowych. Aczkolwiek elementy te nie wymagaja w zasadzie
warunkéw termodynamicznych, potrzebnych do rekrystalizacji, to jednak
w skalach metamorficznych rozwijajg sie powszechnie, przy czym najsil-
niejszy wzrost mineraléw jest réwnolegly do osi wymienionych struktur.
Jedynie w bezposrednim sgsiedztwie osi antyklin na skutek ciagnienia
zwigzanego z wyginaniem warstw dochodzi do wyciggniecia niemal pro-
stopadiego do osi tych struktur. Ceche te wykazuja przede wszystkim
lyszczyki.
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Podzial B-lineacjil wg czasowego stosunku do ruchu

parakinematyczna postkinematyczna
rekrystalizacyjna
w skatach It do X’ do
magmowych struktur struktur
parakine- parakine-
matycznych matycznych
osle przeciecie bez rekrystalizacji’
fardéw (f) réznych (w skatach osadowych)
w szlirach systeméw
powierzchni S
(8) ,
zZmarszczko- osie budinaz przecigeie réznych
wanie (cr)  faidéw (£)  (bd) systemdw powierz-
ciagnio- chni S (B)
nych

7z rekrystalizacja
(w skatach metamorficznych)

v ! y o ! V

przeciecie zZmarszezko- osle budinay linijne linijne
réznych - wanie (er) faxdéw (f) (db) wyclag- ulozenie
systemown ciggnlo- niecie i wyciag-
powierzchnl § .nych agregatow niecie
(B8) mineral- ziarn mine-
nych (ma) ralnych (lg)
Fig. 5

Wiekszo$é lineacji rekrystalizacyjnej powstaje w zwigzku z rotacja
wzgledem wspoélrzednych b struktury. Wynikiem jej bywajg esowato wy-
giete lub wrzecionowate formy.

Niektore mineraly stressowe nie wykazujg tendencji do tworzenia form
wydluzonych, jak np. granat. Niekiedy jego ziarna ukladajg sig linijnie.

Oddzielnym, nalezacym do omawianej grupy typem lineacji sg krawe-
dzie (B) z przeciecia réznych réznowiekowych powierzchni S, je§li kra-
wedz ta jest zgodna z osig b. Specjalnym przykladem tego rodzaju zjawisk
jest powstanie miektérych odmian struktur precikowych.

Lineacja postkinematyczna wyznaczona jest czesto przez najdluzsze
osie ziarn mineraléw, ktére mogg byé¢ réwnolegle lub ustawione pod do-
wolnym kagtem do starszej B-lineacji tla. Rownolegle do starszej B-lineacji
neokrysztaly postkinematyczne ukladaja sie dtuzszymi osiami | do star-
szej B-lineacji. Jest to lineacja nasladowcza czyli mimetyczna (mm).

W obrebie skal powstalych w warunkach parkinematycznych dochodzi
niekiedy do powstania izolowanych cial podeformacyjnych, rekrystaliza-
cyjnych, czyli neoenklaw, ktorych najdluzsze osie (r) sg zgodne w kierun-
kiem starszej lineacji. J. Oberc, J. Kotowski (1969 str. 124) inter-
pretujg tego typu ciala granitu rumburskiego w obrebie gnejsow izerskich
jako wynik najlatwiejszej rekrystalizacji postepujgcej najszybciej w kie-
runku B-lineacji w starszych tektonitach ulegajgcych rekrystalizacji
(fig. 6). Relikty tektonitéw w obrebie cial zrekrystalizowanych sg wydtu-
zone zgodnie z B-lineacjg (fig. 7), a wewnetrzna ich budowa wykazuje
zgodnos$é z lineacjg skal ostony cial zrekrystalizowanych.

Wymienione typy lineacji mogg mieé¢ wymiary mikro- i mezoskopowe.
Niektore z nich jak faldy i ciala powstale przez rekrystalizacje postkine-
matyczna, mogg mie¢ wymiary makroskopowe.
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W podanym schemacie (fig. 5) uderza brak B-lineacji tektonicznej pre-
kinematycznej. Lineacja taka nie istnieje. B-lineacja w skalach osadowych
reprezentowana np. przez riplemarki nie jest pochodzenia tektonicznego.

/ 4 L= 'r\
~ /
. N U Fig. 6. Lineacja wyznaczona
\ - _ - przez najdluzsza o$§ cial
_L \7‘1‘ } powstatych przez postkine-
" | 7 o 7 \ matyczng  rvekrystalizacje
- / |~ ~ N Ena:nitu rumburskiego kosz-
/ em granitognejséw (neo-
N\ ‘ l-" ;l/ ~ N \ enklawa). Wyrobisko ,,Wie-
- &4 za” obok Gryfowa Sl Stan
AN N z dnia 20—25. VIII. 69

-~ o Ny Fig. 6. Lineation marked by
N 1~ ~ - - longest axes of rock bodies
- formed by postkinematic
\ ! % - - /| recrystalization of the Rum-
- N burg granite to the expense

N S, N “| of gneissic-granites (neoen-
= clave). Quarry , Wieza”
near Gryféw Slaski

Fig. 7. Wydluzenie enklawy gnejsu
w granicie rumburskim zgodne z B-li-
neacja. Jest to réownoczednie przyklad
na B-lineacje nalozong (por. str. 545).
Fragment odsloniecia na goérze Stanek

Fig. 7. Elongation of gneiss enclave in

the Rumburg granite concordant with

B-lineation. This structure provides also

an example of superposed B-lineation.

A fragment of the exposure on Mt.
Stanek

Podzial B-lineacji ze wzgledu na materiatl

Przed blizszym rozpatrzeniem powyzszego podzialu konieczne jest
sprecyzowanie wchodzacych tu pojeé¢ podstawowych. Lineacja sklada sie
z elementéw linijnych. Pod tym pojeciem rozumiejg autorzy pojedyncze
lepiej lub gorzej od tla odgraniczone formy, wyraznie wydluzone, zbudo-
wane z pojedynczych mineratéw i ich agregatéw. Elementy te moga byc¢
proste, jesli sg zbudowane =z ziarn (ziarma) jednego mineralu lub zlozone
z ziarn réznych mineraléw. Lineacja jest wiec zespolem elementéw linij-
nych, jednakowo zorientowanych przestrzennie, wystepujacych najczesciej
obok siebie. Za element linijny musimy tez uznaé krawedzie () powstale
przez przeciecie réznego typu powierzchni S. Szereg takich krawedzi zgod-
nych z koordynatg b nalezy uznaé¢ za B-lineacje.

Niekiedy spotyka sie lineacje wyznaczong przez mnajdtuzsze osie réw-
nolegle zorientowane wiekszych elementéow skalnych. Mogg one mie¢ we-



— 541 —

wnetrzng B-lineacje. Zjawisk tych i systematyki tego rodzaju B-lineacji
nie rozpatrujemy w tym miejscu gdyz wchodzg one w zakres t.zw. lineacji
zlozonej i nalozonej, o ktérej bedzie mowa pozniej.

Podzial B-lineacji ze wzgledu na material przedstawia schemat fig. 8.

Niektére terminy zaproponowane w pracy wymagaja wyjasnienia.
Budinaz (bd) mozna rozpatrywaé z jednej strony jako linijny element
skalny, ktérego osie podluzne sg generalnie réwnolegle do siebie i do li-
neacji w ostonie rdzenia budinazu, tj. rynien i zeber a takze rdzenia budi-
nazu. Wyjasnienie genezy budinazu nie jest w przedstawionej pracy keo-
nieczne.

Podzial B-lineacjl ze wzgledu na materiat

linijne 1inijne
elementy mineralne elementy skalne
proste ztoZone
pojedyncze z wielu
wineraty nineraléw
é(///////// l ~ A//////// \\\\\\\w\&
cloczaki (p) réwnolegka linijne przerosty mineral
(v zasadzie orientacja utozenie aineratéw (ma) pierwotny
monomineraln@i pojedynczych ziarn nie + produkty
viydtuzonych wydtuzo- Jjego rozktadu
ziarn (1g) nych (tg}) (przeobrazes )
- (md)
Fig. 8

Niektore mineraly tworzace ziarna izometryczne nie majgce najdiuzi-
szych osi nie moga by¢ traktowane jako elementy linijne mp. granat. Je-
dynie wrostki wyznaczajgee struktury helicytowe sg w ich obrebie ulozo-
ne linijnie. Nie majg one wiec znaczenia przy badaniach mezoskopowych.
Niekiedy jednak ziarna takich mineraléw ukladajg sie w szeregach rowmno-
leglych do innych typéw B-lineacji. Niektore mineraly wyznaczajgce B-li-
neacje przy wtoérnych przeobrazeniach (hydrotermalnych, wietrzenie,
diaftoreza) ulegajg rozkladowi zupelnemu lub czesciowemu. W tym ostat-
nim przypadku lineacja (ma) jest wyznaczona nie przez jeden mineral, lecz
przez taki ich zespdl, ktéry nie zasluguje ma miano przerostéw. Przykla-
dem moga by¢ piroksen, hornblenda, biotyt, skalen i inne oraz odpowiednie
produkty ich wtérnych przeobrazen.

W ramach omawianego podzialu nalezy uwzgledni¢ lineacje wyznaczo-
ng przez najdluzsze osie neoenklaw, czyli enklaw rekrystalizacyjnych,
o czym byla juz mowa.

Rekrystalizacji podeformacyjnej podlegajg nie tylko gnejsy, ale i inne
skaly np. wapienie. Dotychezas jednak nie zajmowano sie orientacjg prze-
strzenng ciat rekrystalizacyjnych powstatych w tych skalach.

Z drugiej strony mezoskopowe relikty skal ulegajacych rekrystalizacji
majg zazwyczaj najdtuzsze osie ustawione zgodnie z B-lineacjg skal okres-
lonego terenu. Autorzy oznaczyli jg symbolem el (J. Obere, J. Kotow-
ski 1969 str. 16). Najdluzsze osie enklaw zachowujg jednolity orientacje
nawet w tych przypadkach, gdy relikty te sg pozostalo$cig pierwszego
z dwoéch etapow rekrystalizacji statycznej w obrebie grubiej ziarnistych
produktéw mlodszego etapu rekrystalizacji statycznej.
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Podzial B-lineacji w zaleznos$ci od jej zwiazku
geometrycznego z powlerzchniami foliacji (fig. 9)

Najczesciej B-lineacja jest sprzezona z powierzchniami foliacji. Sprze-
zenie to ma rézny charakter. Spora grupa lineacji wyznaczona jest po pro-
stu przez mechaniczng deformacje powierzchni foliacji {(zmarszcezkowa-
nie — cr, osie faldéw — f, wygiecia ostony rdzenia budinazu i podobnych).

Podzial B-lineacji w zaleznosci od jej zwiazku geonmeirycznego z powierzchniami foliacji

zwiazana z powlerzchniami nie zwijzana z pq@ierzchniami
foliacji foliacji \\\\\&

enarsgezizi (er) otoczéﬁg/// skopio- najdiuzsze / najdiui-  najdiuz- otocz?ki(p)

osie fatdéw (f) (p) na wana (co) osie poje~ sze osie sze osle daktyle (dt)

budinaz (bd) powierz- dynczych neoenklaw reliktow wydlufenle

struktury chniach ?%neralow (r) (el) ;E;ggigf

i we (DS oliacji wy— -

mullonoue( ) ¢ J dlggénie, cowych (am)
wyciagnie- (wewnatrz
cie osi tawic )
agregatow

\ (ma)

$lady przeciecia
Sie rdéznych syste-
adéw powierzchni S

{ struktury precilkowe
powstate z przecig-

cia powierzchni S) \\\\s
lineacja nas$ladowcza (am)

Fig. 9

Najcze$cie] w skalach metamorficznych spotykana jest lineacja rekry-
stalizacyjna, rozwinieta na powierzchniach foliacji i reprezentowana przez
okreS§lone mineraly lub ich agregaty. Inne typy lineacji omawianej grupy
powstaja przez przeciecie powierzchni dwoch lub wiekszej ilosci po-
wierzchni S. W tym okresSlonym przypadku moze doj$¢ do powstania
struktur precikowych (oléwkowych) czesto typu rekrystalizacyjnego (pa-
rakinematycznie).

Wprawdzie powierzchnie foliacji w skalach o lineacji precikowej,
np. w gnejsach, nie sg widoczne, niemniej jednak kombinacjom réznym
powierzchni foliacji zawdzieczajg one swg budowe.

Ciekawy typ lineacji stwierdzono w granodiorycie zawidowskim w Za-
widowie. Granodioryt ma tu cechy skaly metamorficznej. W jego obrebiz
wystepuja enklawy mezoskopowe lupkéw krystalicznych o wyraznym nie-
kiedy zmarszczkowaniu. Na powierzchni odgraniczajgeej mezoskopowo
bezkierunkowy granodioryt od lupka o wyraznym zmarszczkowaniu wy-
ksztalcila sie lineacja, ktora stanowi odbicie (kopie) zmarszczek na po-
wierzchni granodiorytu (fig. 10). Jest to lineacja skopiowana {co).

Mniejsza i trudniej w terenie dostrzegalna grupa B-lineacji nie jest
zwigzana 7z powierzchniami foliacji. Nalezg tu majdluzsze osie neoenklaw
(r) badZz najdluzsze osie okreslonego typu reliktéw (el), o czym byla juz
mowa.

Najdluzsze osie otoczakéw (p) w zlepiencach wewnatrz lawic nalezg
do omawianej grupy podobnie jak ,daktyle” (dt) opisane po raz pierwszy
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przez F.K. Dreschera (1932) i K. Chmure (1967) z tzw. kwarcy-
tow daktylowych z Krzywiny okreSlonych poéZniej jako tektonity zlepien-
copodobne (J. Oberc 1966 b). Podobnie wewnatrz lawic metamigda-
owecoéw poszcezegbdlne ,migdaly” majg najdluzsze osie (am) zorientowane
jednakowo i zgodnie z osig b ukladu koordynacyjnego.

Czes¢ otoczakéw w metakonglomeratach na powierzchniach lawic,
zwlaszcza dolnych, nalezy do pierwszej grupy omawianego zespolu lineacji
{tzn. zwigzanych z powierzchniami foliacji).

s

4cm

Fig. 10. B-lineacja skopiowana na powierzchni granodiorytu zawidowskiego w Za-

widowie, oddzielajgedj granodioryt od enklawy lupka o wyraznym zmarszczkowaniu

Fig. 10 B-lineation copied on the surface of the Zawiddéw granodiorite separating the
granodiorite from a schist enclave with distinct crenulation

Lineacja nasladowcza zwigzana zawsze z rekrystalizacjg jest bardzo
zroznicowana pod wzgledem geometrycznym. Jej stanowisko systema-
tyczne przedstawione jest na zalaczonym schemacie (fig. 9).

Podzial B-lineacji z przeciecia sie rdéznych
powierzchni S

Sposréd wielu krawedzi powstalych z przeciecia sie réznych powierz-
chni w obrebie rozmaitych typéw skal za B-lineacje uznaje sie przeciecie
powierzchni S w szczegdlnosci:

1. pierwotnej foliacji (powierzchni ab w skalach osadowych),

2. foliacji (powierzchmie ab) w skalach metamorficznych, ktére moga

by¢ réwnolegle lub sko$ne do powierzchni sedymentacyjnych,
Z powierzchniami:

1. bc

2. Scinajacymi, w ktérych krawedzie powstale z przeciecia sg réwnole-

gle do b-koordymaty struktury.

B-lineacja z przeciecia sie réznych systeméw powierzchni S ()

przecigecie przecigcie przecigcie pozostate kierunki
powierzchni dwéch syste=~ powlerzchni linijnych struktur
ab 1 be méw powierz- ab ze ziupko- nie wykazujace ge—
chni $oina- wanlem spe- netycznego zwlagzku

Jjacych kaniowym ze zJjawiskamil

dysjunktywnymi

Fig. 1%
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Moga tu tez naleze¢ krawedzie z przeciecia dwoch lub wiecej powierz-
chni §cinajgcych zgodmie z koordynatg b. Zjawisko takie obserwujemy
np. w nieczynnym wyrobisku w Wiesciszowicach.

Schemat wzajemnych stosunkéw miedzy tak powstalymi B-lineacjami
przedstawia (fig. 11). Do B-lineacji nalezg rézne kombinacje wymienionych
wyze] wariantow.,

Genetyczny podzial B-lineacji

W genetycznym podziale B-lineacji tektomicznej muszg znalezé sie
wszystkie zmane dotychczas typy B-lineacji. W niZej podanym schemacie
(fig. 12) jedynie pojecia nadrzedne B-lineacji maja cechy genetyczne. Dal-
szy podzial bardziej szczegdlowy nie jest na tym miejscu niezbedny, po-
niewaz znajduje sie na innych stronach pracy.

Genetyczny podziat B-lineacji

katach w skatach w skatach
;azmgwych met amorfz.K 7®W\
éf////;;;;ac'a osie krystaloblastyczna przecigcie zmarszczki (cr)
;§¥g2W(f reliktgwa intruzji si¢ réznych osle f£atdow (£}
w szli- (rl) po (ia} 7 systemowhni 5
rach skatach yd powierzc
metamor— - (B)
ficznych
Il lub 4. /
do kierun-
ku ptynie-
cila
skopiowana (co) parakinema- statyczna
tyczna -wybiorcza (mm)
(patrz fig.5) mimetyczna
Fig. 12

Ze wzgledu na specyficzny charakter tektoniczny zostaly uwypuklone
typy lineacji w obrebie skal magmowych, osadowych i metamorficznych.
Dla lepszego zrozumienia sensu odnosnego podzialu konieczne sg dodatko-
we uwagi.

Szliry przy poziomym ruchu magmy mogg ulec wtornemu pofaldowa-
niu. Zafaldowanie takie nalezy odrozmi¢ od faldéw w nie przetopionych
dostatecznie skalach metamorficznych podlegajgcych anateksis. Niektore
granity uwazane za magmowe np. masywu Strzegom — Sobdtka majg
lineacje ziarna zorientowana analogicznie jak w skalach oslony metamor-
ficznej (metamorfik Imbramowic) ustawione skoénie do osi intruzji. Li-
neacja ta nie ma nic wspélnego z kierunkiem plyniecia magmy, ktory
musimy uznaé¢ za prostopadly do osi intruzji. J. Oberc (1966 ¢ str. 528)
uznaje te lineacje za reliktows (rl) po skalach metamorficznych.

Lineacja mimetyczna (mm) jest zawsze zwigzana z warunkami sta-
tycznymi i dlatego zostala oddzielona od réwniez krystaloblastycznej li-
neacji parakinematycznej.

o Wigkszoéé lineacji w skalach osadowych nie wymaga dalszych wy-
jasnien.
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O$ b w diapirach przy przyjeciu osi a jako w przyblizeniu pionowej
lezy na powierzchniach warstw i przedstawia slady przeciecia powierzchni
wyci$nietych ku gdérze warstw z powierzchnig pozioma. Tak teoretycznie
powinna tez by¢ ustawiona B-lineacja w diapirach.

O lineacji skopiowanej byla juz mowa wyzej.

Mono-B-lineacja (mBl), poli-B-lineacja (pBl)
(ztozona) i B-lineacja (sBl) nalozona (fig. 13)
!
W zaleznosci od historii tektonicznej badanej serii skalnej rézne ro-
dzaje B-lineacji moga tworzy¢ sie w czasie jednego aktu deformacji badz
tez w kilku nastepujacych po sobie fazach.

Mono-B=lineac;ja (mBl), poli-B=lineacja [(pBl) zlozona], B-lineacja natozona (sBl)

mono-B-lineacja poli-B-lineacja natozona
(mB1) (zloZona) (pBl) . (sB1)
lineacja ziarna (1g}
zmarszczkowanle (cx)
osie faidéw (f)
budinaz (bd)

struktury mulio=

nowe (ms)

osle soczew kwarco- Il ao X 1

wych (qla) i innych starsze] st'arsczlgj
Douinegedl B-lineacji

ed g faldy (),

przgclgchzi dachowate
powierze ?gi? Prensur
necenklawy () , ZDATSZCZ=
osle enklaw (el) kowanie (cr)

lineacja mime-
tyczna (mm)

Fig. 13

Pod pojeciem mono-B-lineacji (mBl) nalezy rozumie¢ lineacje jednego
typu, wiec niewatpliwie powstalg w czasie jednej fazy deformacji. Zazna-
cza sie ona przede wszystkim w skalach osadowych w formie zmanszczko-
wania, a takze faldow mezo- 1 makroskopowych. Do faldéw zaliczamy tu
rowniez fleksury.

Poli-B-lineacja (pBl) spotykana jest najczesciej w skalach metamorfi-
cznych. Pod pojeciem tym nalezy nozumieé¢ kilka typow B-lineacji w obre-
bie jednej warstwy lub lawicy powstalych w jednej fazie deformacji, row-
nolegle przestrzennie zorientowanych wzgledem siebie (fig. 14).

Kombinacje tych lineacji moga by¢ bardzo rdézne i nie ma potrzeby
analizowaé ich blizej.

W rachube wchodzg tu: wszelkiego typu lineacje ziarna (lg), zmarszcz-
kowanie (cr), osie faldow (f) mikro- mezo~ i makroskopowych, budinaz
(bd), struktury mulinowe (ms), linijnie wyciagniete otoczaki (p) w meta-
konglomeratach, wreszcie najdluzsze osie soczew (pokladowych sekrecyj-
nych zyl kwarcowych — qla) i inne.

Zagadnienie krzyzowania sie réwnowiekowych lineacji stanowi od-
dzielny problem.

B-lineacja malozona (sBl) przedstawia zespol lineacji w obrebie war-
stwy lub lawicy okreslonej skaly, powstaly w dwu lub wiekszej ilo$ci eta-
pow ewolucji. Rozrézniamy tutaj dwa przypadki orientacji wzgledem
siebie réznowiekowych lineacji. Roznowiekowe lineacje moga by¢ réwno-
legte do siebie, przez co spelnionvy jest warunek nalozenia, Nalezg tu B-li-
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neacje z przecigecia réznych powierzchni S, ktore tworzg sie w strefach
plytszych niZz poprzedzajaca je rekrystalizacja. Z kolei wymienimy naj-
dluzsze osie neoenklaw, najdluzsze osie enklaw w obrebie skal zrekrysta-
lizowanych postdeformacyjnie, wreszcie najdluzsze osie porfiroblastow
postdeformacyjnych.

Fig. 14. Poli-B-lineacja (zlozona). Lineacje wyznaczajg tutaj: osie faldéw mezosko-
powych, lineacja ziarna na powierzchniach ab lupkoéw lyszeczykowych oraz osie so-
azew sekrecyjnego kwarcu. Fragment odstoniecia lupkéw lyszczykowych protero-
zoiku w dolinie Kwisy w okolicy Zlotnik Lubanskich
Fig. 14. Poli-B-lineation (Composite lineation), marked by axes of mesoscopic folds,
grain lineation on ab surfaces of schists and axes of lenses of secretional gquartz.
A fragment of the exposure of Proterozoic mica schists in the Kwisa niver valley near
Zlotniki Lubanskie

Wymienione ostatnio typy lineacji nalozonych odnosimy oczywiscie do
B-lineacji w obrebie enklaw lub w obrebie tla, w ktérym one tkwig. Ba-
dania lineacji nalozonej (sBl) zostaly juz zapoczatkowane w krystaliniku
izerskim J. Oberec, J. Kotowski (1969), J. Kotowski (1968).
Najpospolitszg lineacje nalozong stanowig osie faldow (f) nalozonych. Li-
neacja tego typu zostala zanalizowana w pracy J. Oberca 1967 a.

Lineacja malozona ustawiona sko$nie a mawet prostopadle do lineacji
starsze] jest reprezentowana przez faldy czesto o dachowatych przegu-
bach synklinalnych (sa) i antyklinalnych (aa) lacznie z fleksurami (fl) oraz
przez zmarszczkowanie (cr).

Instytut Geologii Uniwersytetu Wroclawskiego
Zaktad Geologii Fizycznej

Instytut Geotechniki Politechniki Wroclawskiej

Zaklad Geologii Inzynierskiej i Hydrogeologii
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SUMMARY

No comprehensive classification of B-lineation has been presented
hitherto in the geological literature (see references). The present authors
propose the first classification of the B-lineation, based upon their obser-
vations in the Sudetes Mts. This classification takes into account the
following features: geometric form (Fig. 1), size, time-relation to
movement (Fig. 5) material (Fig. 8), geometric relation to foliation surfaces
(Fig. 9), intersection of various S-surfaces (Fig. 11) and origin (Fig. 12).

Classification of B-lineation based upon geometric form
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Classification of B-lineatioh based upon time-relation to movement

postkinematic

parakinematic
(recrystallization}

/

in igneous rocks

intersection
of various
systema of
S-surfaces

fold axes (f)
in schlieren

X parallel to
parakinema-
tic structu-~

res

without recrystallization
(in sedimentary rocks)

I

\A
obligque and
vertical to
parakinematic
structures

intersectior
of various
systems of
S-surfaces

(B)

!

linear arrangement
and elongation of

crenulation axes of boudinage
(cr) drag folds (va)
(1)
@with recrystallization
(in metamorphic rocks)
| ' Ji ) !
intersection crenulation axes of boudinage linear
of various (cr) drag folds (bd) elongation
gystams of (1) of mineral aineral grains
S-surfaces aggregates (1g)
(8) (ma)
f1z. 5

The classification distinguishes furthermore: mono-B-lineation, poli-
-B-lineation (composite), and superimposed B lineation (Fig. 13).

A detailed explanation of some new proposed terms is given below.
Various types of lineations are designated by symbols shown on schematic
diagrams. The symbols are derived from English terminology. They can be
useful for detailed descriptions of tectonic phenomena.

2%
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Clagsification of B-lineation based upon material
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assoclated with fol;szizi\ijjii:es not associated with foliation surfaces
crennlation (cr) pebbles (p) | copied longest
fold axes (f) on follation (co0) axes of
boundinage (bd) surfaces single i
mullion struc- mineral
tures (ms) grains (1g)
linesation
. glongation 1 4
of aggre- 1o
ngest longest ebbles
gates (ma) axes of axes of gates (dég)
neoencla-~ relics elongation of
ves (r) (1) amygdaloid
structures (am)
intersectien (within beds )

of varilous

gystems of

S-gurfaces
(B)

( pencil

structures

formed by

intersection
of S-eurfacaé?\\\\\
4

mimetic lineation (mm)

Flg. 9

B-lineation formed by intersection of various systems of S-surfaces (f3)

intersection intersection intersection remaining
of ab and be of two sys-~ of ah surface directions
surfaces tems of she- ead fracture of linear

cleavage structures
showlng no

genetic re-

lationship
to fracture

phenomena

ar surfaces

Fig. 11



— 951 —

Post-deformational elongated rock bodies (neo-enclaves, or recrystal-
lization enclaves) with long axes (r) concordant with the direction of the
background, are produced by recrystallization in rocks forming in para-
kinematic conditions. J. Oberc and J. Kotowski (1969, p. 124)
interpreted such bodies of the Rumburg granite within the Izera Mts
gneisses, as formed by recrystallization which was most active along
B-lineation of older tectonites (Fig. 6). Relics of older tectonites withir
the recrystallized rock bodies are elongated according to B-lineation (Fig. 7
Polish text) and their internal structure is consistent with analogous
lineation in mantle rocks of the recrystallized bodies.

Genetlc classification of B-lineatlon

in igneous rocks| in metamorphic rocks in gedimentary rocks

| T~
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Fig. 12

Mono-B-lineation (mBl) , poli-B-lineation (pBl) (composite lineation),
superimposed B-lineation (sBl)
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Fig. 13

.

The lineation consists of linear elements. The authors consider as
a linear element single elongated forms, more or less distinctly delimited
from the background, and consisting of single mineral grains or of mineral
aggregates. The linear elements can be simple — when they consist of
a grain or of grains of one mineral species, or composite — when they
consist of various mineral species. Thus the lineation is set of linear
elements having the same orientation in space, and occurring most
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frequently side- by side. Edges (B) formed by intersection of S-surfaces of
various types (Fig. 11) are considered as linear elements. A set of such
-edges concordant with the b~coordinate should be considered as B-li-
neation.

The so-called copied lineation (co) is a hitherto unknown type of B-
-lineation. It was observed in the Zawidéw granodiorite at Zawidéw. Me-
soscopic enclaves of shists occurring in this metamorphic granodiorite
display in some cases distinct crenulation on the surfaces. The surfaces
separating the mesoscopically isotropic granodiorite from the schists show
a lineation which is a copy of the crenulation on the surface on the schists.
(Fig. 10 Polish text).

Mono-B-lineation (mBl) is defined by the present authors as a single-
-type lineation, produced during one phase of deformation. This type of
lineation is present chiefly in sedimentary rocks, as crenulation and meso-
and macroscopic folds.

Poli-B-lineation (pBl composite) is present usually in metamorphic
rocks. This term designates several types of B-lineation within a bed,
produced during one phase of deformation and arranged parallel (Fig. 14
Polish text).

Superimposed B-lineation (sBl) represents an assemblage of lineations
within a bed of a definite rock type, formed during two or more phases of
evolution. Two cases are possible: the lineations of different age are either
parallel or oblique, and in extreme cases, even perpendicular to each
other.

Other terms used in the diagrams are known generally and need no
special explanations.

Institute of Geology

Wroctaw University
Department of Physical Geology
Institute of Geotechnics,
Wroctaw Polytechnic School
Department of Hydrogeology
and Engineering Geology





