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ANALIZA ORIENTACJI PRZESTRZENNEJ 
REKRYSTALIZACYJNEJ (PAR AKINEM AT Y CZNE J) 

B-LINEACJI W FAŁDACH IZOKLINALNYCH 
NA PRZYKŁADZIE REGIONU IZERSKIEGO

(4 fig.)

Analysis of orientation of parakinematic B-lineation 
in isoclinal folds as exem phfied by the Izera Mts region

(4 Figs.)

T r e ś ć :  Praca zaiwiera analizę matematyczną .parametrów orientacji przestrzen
nej powierzchni fo liacji i rekrystalizacyjinej (parakinem atycznej) B-lineacji w  izo- 
klinalnych fałdach nałożonych. Wyprowadzono wzory matematyczne, które pozwalają 
obliczyć param etry orientacji przestrzennej wym ienionych struktur na skrzydle nor
m alnym  lub odwróconym oraz orientację synkliny lub antykliny w  fałdach izoklinal - 
nych.

W ST ĘP

W  pracy przedstawiono analizę orientacji przestrzennej parakinem a- 
tycznej B-lineacji w  fałdach izoklinalnych nałożonych. Problem  ten jest 
aktualny w  skałach głównie m etam orficznych Dolnego Śląska.

O rientację przestrzenną stosunków struktur lin ijn ych  (lineacji) i płasz
czyznowych (fo liac ji) nawiązano do izoklinalnego ułożenia fałdów  nałożo
nych w  m etam orfiku izerskim .

Celem pracy jest wykazanie m atem atycznej zależności m iędzy orienta
cją  przestrzenną B-lineacji w  izokLinałnym  ustaw ieniu powierzchni fo liacji 
w  obu skrzydłach fałdu nałożonego.

Pracę wykonano w  ram ach współpracy Zakładu Geologii Inżyn ierskiej 
i Hydrogeologii z Zakładem  Reologii G runtów  i Skał Instytu tu  Geotechniki 
Po litechn ik i W rocław skiej. Za przejrzenie i przedyskutowanie opracowania 
składam y serdeczne podziękowanie P ro f. drow i J .  O b e r c o w i  z U n iw er
sytetu W rocławskiego i Doc. drow i halbil. B . Ł y s i k o w i  z Instytutu  
M atem atyki i  F izyk i Teoretycznej Po litechn ik i W rocław skiej.

1 W rocław , ul. Długa 18 m 7
2 W rocław , ul. Głogowska 9 m 72
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ZARYS PETROGENEZY SKAŁ I NASTĘPSTWA ZJAWISK SERII IZERSKIEJ

Ska ły  m etam orfiku izerskiego zbudowane są w  przeważającej ilości 
z gnejsów i granitognejsów; podrzędną rolę odgryw ają łupki łyszczykowe 
i granity rum burskie.

Łupki łyszczykowe powstałe przez przeobrażenie ilastych  skał piaszczy- 
sto-szarogłazowych, am fibolity, których część powstała przez metamorfozę 
w ylew nych skał zasadowych oraz kwaśne w u lkan ity —  reprezentują naj- 
starsze (w yjściow e) ogniwa. Kosztem ich pow stały w  w yn iku  gran ityzacji 
parakinem atycznej gnejsy o różnych odmianach strukturalnych.

Z łupków łyszczykowych (głównie) pow stały jasnoszare gnejsy. G nejsy 
ciemnoszare rozw inęły się ze skał szarogłazowych o spoiw ie iczęściowo mar- 
glistym , poprzez skały typu am fibolitów  lub bezpośrednio ze skał szaro
głazowych lub z am fibolitów  będących produktem  przeobrażenia w ulkani- 
tów zasadowych.

G nejsy leptykowe naw iązują we wczesnym etapie rozwoju do wulka- 
nitów  kwaśnych, w  młodszych ogniwach skalnych stanow ią przejścia struk- 
turalno-teksturalne w łącznie z porfirow atym  leukogranitem . Sk a ły  tego 
szeregu reprezentują rozwój serii leukratycznej.

Ska ły  powyższe podlegały granityzacji parakinem atycznej, której pro
duktem są gnejsy o różnej budowie strukturalno-teksturalnej. Skład  gnej
sów jest częściowo uzależniony od w yjściow ych skał.

Po granityzacji parakinem atycznej nastąpiła granityzacja statyczna, 
podczas której powstały skały o budowie bezkierunkowęj. Produktam i gra
n ityzacji statycznej jest granit rum burski, leukogranit oraz granodioryt 
zawidarski.

Końcowym  etapem form owania się serii izerskiej jest pegm atytyzaeja, 
w  w yn iku  czego powstały pegm atyty m etam orficzne (np. g ran ity rum bur
skie, gruboziarniste i porfirow ate; leukogranity i  niektóre odm iany grano
diorytów ). Ska ły te niie tylko cechuje budowa charakterystyczna d la peg- 
m atytów, zaw ierając duże skupienia m uskowitu (gran ity rum burskie, leuko
granity), b iotytu  (g ran ity rum burskie, granodioryty), pospolity jest turma- 
lin , rzadziej topaz.

Homogenizacja 'częściowo u jednoliciła skład m ineralny substratów
o różnym składzie m ineralnym . Serie izerskie zastały uformowane pod 
koniec prekam bru.

ORIENTACJA FAŁDÓW W  METAMORFIKU IZERSKIM

W  m etam orfiku izerskim  w ystępują fa łd y należące do dwóch fałdowań 
izerskiej serii skalnej.

W  starszym  fałdow aniu utworzony został fałd  lub fa łd y typu płaszczo- 
wincwegO', w  których obrębie powierzchnie osiowe i skrzydła ustawione 
b yły  generalnie poziomo (J. O 'b e r e ,  1961 str. 158). Fałdow anie to jest 
określane jako staroassyntyjskie ( J.  O b  e r  c, 1965 str. 87), m iało ono prze
bieg N W -SE powstały przez naciski N E-SW . W  młodszym fałdowaniu 
określanym  jako m łodoassyntyjskie ( J .  O b e r c ,  1967) pod w pływ em  na
cisku od północy powstały fa łdy nałożone.

Lineacja staroassyntyjska uległa przy tym  reorientacji, 'Co pokazuje 
fig. 5 w  pracy J.  O b e r  c a  {1967). Model tektonicznej przebudowy młodo- 
assyntyjskiej w  m etam orfiku izerskim  podany przez J .  O b e r  c a  (1967) 
a oparty na reorientacji lin eacji staroassyntyjsikiej (B eA), został sprawdzony
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w  m etam orfiku izerskim  tam, gdzie związane ze starszą budową istn ieją 
fa łd y ciągnione i liineacja parakinem atyczna ziarna. W  tych m iejscach po
rów nyw ano w artości kąta upadu powierzchni osiowej fałdu ciągnionego 
z w artością upadu powierzchni fo liacji.

K ą t upadu pow ierzchni osiowej fałdu ciągnionego b ył m niejszy od gene
ralnego kąta upadu powierzchni fo liacji. Stanow i to dowód, że badana 
skała reprezentuje fragm ent skrzydła odwróconego. W  tym  też m iejscu 
agregaty skaleniowo-kwarcowe w ykazują zapad ku N E, ten kierunek upadu 
B-lineacji w  modelu tektonicznym  J.  O b e r  c a  (1967) reprezentuje skrzy
dło odwrócone. Powyższą zależność zaobserwowano też w  skałach kw ar
cowych Pogórza Izerskiego (J. K o t o w s k i ,  1969).

N iezależnie od powyższej m etody odróżniania skrzydeł, istn ie je  jeszcze 
inna, która pozwała na odróżnienie skrzydła normalnego od skrzydła od
wróconego w  izoklinalnym  ustaw ieniu fałdów  nałożonych. Polega ona na 
porównywaniu kąta upadu powierzchni fo liacji i  złupkowania spękanio- 
wego.

Na modelu orientacji fałdów  m łodoassyntyjskioh w  m etam orfiku izer
skim  autorzy prągną przeanalizować zależności matematyczne, w  odnie
sieniu do orientacji B-lineacji parakinem atycznej na skrzydłach norm al
nych i odwróconych.

ZAŁOŻENIA TEORETYCZNE

W  celu zanalizowania m ożliwych przypadków orientacji B- lineacji na 
skrzydłach norm alnych i odwróconych w  obrębie izoklinalnych fałdów

Fig. 1. Blokdiagram przedstawiający fragment budowy geologicznej z zaznaczonymi 
parametrami orientacji przestrzennej powierzchni foliacji i B-lineacji 

Fig. 1. Block-diagram of a geological structure with indicated parameters of orien
tation of foliation surfaces and B-lineation
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nałożonych w  m etam orfiku izerskim  przyjęto d la wprowadzenia zależności 
m atem atycznych następujące oznaczenia (fig. 1).

1. dla skrzydła normalnego zgodnie z podanym i w  pracy J .  K o t o w 
s k i e g o ,  T. S t r z e l e c k i e g o  (1970)

a —  kąt upadu powierzchni fo liacji, za J .  G o g u e l e m  (1965),
cp —  kąt upadu B-lineacji za E . S. H i l l s e m  (1963),
Pi —  azym ut upadu fo liacji,
P2 —  azym ut upadu B-lineacji,
2. dla skrzydła odwróconego
a > (V  i  fV  —  poszczególne oznaczenia odpowiednio reprezentują 

kąty upadu bądź azym uty jak  w yżej.
Poza tym  przyjęto:
0  —  azym ut zapadu osi synk lin y lub ań tyk lin y fałdu izoklinalnego 

(przyjęto, że osie te są do siebie równoległe).
¡i —  kąt upadu osi synk lin y lub an tyk łin y fałdu m łodoassyntyjskieigo 1,
Jt —  powierzchnia horyzontalna.
Analizę przeprowadzono przyjm ując, że powierzchnie fo liacji w  skrzyd

le norm alnym  i odwróconym  są do siebie ułożone równolegle (iizoklinalnie). 
Założono dalej, że na obu skrzydłach fałdów  deform acji uległa ta sama 
powierzchnia fo liacji.

Przyjęto  również, że powierzchnie foliacjii na obu skrzydłach nie są 
zafaidowane w tórnie oraz że B-lineacja jest parakinem atyczną lineacją 
ziarna w ystępującą „na pow ierzchni”  fo lia cji ab i  w ykazuje stałą orien
tację przestrzenną na tym  samym skrzydle, jest prostolinijna. Z założenia 
izoklinalnego ustaw ienia skrzydeł w  obrębie fałdów  w ynika, że

« =  Pi = P i'

WYPROWADZENIE ZALEŻNOŚCI MATEMATYCZNYCH

W  celu bardziej zrozumiałego wyprowadzenia wzorów m atem atycz
nych posłużono się (fig. 2), na którym  w  przestrzeni układu współrzędnych 
kartezjańskich (Oxyz) (oś x pokryw a się z kierunkiem  północnym ) przed
stawiono odpowiednio powierzchnie skrzydła norm alnego i odwróconego.

Dowolną płaszczyznę w  przyjętym  układzie współrzędnych można opi
sać równaniem

x _L y  o. 2 i— r- H—  — l  ma b c \x'
gdzie a, b i  c są. odpowiednio punktam i przecięcia płaszczyzny z osiam i 
układu współrzędnych.

Z trójkąta O A B  (fig . 2) w yn ika
O B O A  ctg a = c ctg a (2)

gdzie OA  — c. Z trójkątów  O BG  i O FB  odpowiednio otrzym ujem y
“  = = , b = OG = _ O B

cosp: sin [3,
a w ystaw iając (2) do (3) m am y

- . cctg “  u _  c ctg aa — o > k r (4)cosp! sinpi,

1 a, a'; cp, cp'; (3̂  3^ |32'; 0 i ¡a, określane jako parametry orientacji prze
strzennej.
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Fig'. 2. Schematyczny rysunek antykliny w  przyjętym  układzie współrzędnych O X Y Z  
Fig. 2. Sehem alic draw ing of an anticline in the coordinates system O X Y Z

Podstaw iając teraz (4) do (1) znajdujem y równanie powierzchni skrzy
d ła normalnego w  postaci

x cos Pi + y  siin ^  + z ctg a —c ctg a = 0 . (5)
Podobnie, równanie powierzchni skrzydła odwróconego określa zw ią
zek

x cos P i^ j/ s in P i^ z c tg a '—c c tg a ' = 0 (6)

Z powyższego w ynika, że znajomość dwóch w artości a, lub a , (V  pozwala 
jednoznacznie określić orientację przestrzenną skrzydeł fałdu. W  przypad
ku analogicznych w artości podanych w yżej, chodzi o tę samą płaszczyznę 
lub inną do n iej równoległą.

Z warunku (założenie) izoklinalnego ustaw ienia obu płaszczyzn (5) i (6) 
w yn ika

« = Pi = Pi' (7)
Z  trójkąta O BC  (fig. 2) w ynika, że

O B c ctg a
o C  =  - „  r \COS lp! — p2)

natom iast z trójkąta OAC  w yn ika

tgcp =

cos (p

OA
o c

Podstaw iając zależność (8) do (9) otrzym ujem y
tgcp = tg a cos (P i—fe) .

(8)

(9)

(10)



W zór (10) został poprzednio podany w  pracy J.  K o t o w s k i e g o ,  
T. S t r z e l e c k i e g o  (1970). W yn ika z niego, że m ając z badań tereno
w ych trzy param etry dotyczące upadu, azym utu fo liacji i azym utu lineacji, 
czw arty param etr (wartość kąta upadu lineacji) możemy obliczyć stosując 
wzór (10). Ponadto wzór (10) pozwala sprawdzić słuszność (poprawność) 
w ykonanych w terenie pom iarów orien tacji struktur lin ijn ych  (lin eacji) 
i pow ierzchniowych (fo liac ji) w  przypadku, kiedy lineacja •ziarna w ystę
puje na pow ierzchni fo liacji; dla takiej sytuacji wzór ten został bowiem 
wyprowadzony.

Zm ieniając odpowiednio param etry w  (10) otrzym am y związek m iędzy 
param etram i a ', fT określającym i połażenie przestrzenne pow ierzchni fo lia 
c ji a param etram i cp', fV  określającym i połażenie B-lineaeji na skrzydle 
odwróconym.

tg cp' = tg a ' cos (P i ' - ( 5 2/) (11)

Analogicznie otrzym ujem y związek m iędzy param etram i a, (łj lub a', |3/ 
a param etram i 0  i ¡li określającym i przestrzenną orientację osi synk lin y 
lub an tyk lin y w  izoklinalnym  fałdzie nałożonym.

tg ¡x = tg a cos (Pi —8 ) (12)
tg pi = tg  a '  cos ($ i—0 )

Z wzorów (12) w ynika, że znając wartość kąta upadu fo lia c ji a i azym ut 
zapadu fo liacji 2 oraz azym ut osi synk lin y lub an tyk lin y można obliczyć 
kąt zanurzania się osi syn k lin y lub an tyk lin y \i w  fałdzie nałożonym. Prze
kształcając odpowiednio wzór (12) można obliczyć każdą inną wartość m a
jąc do dyspozycji trzy pozostałe param etry.

Z tró jkąta Ó A B  (fig. 2) w yn ika

A B  =  (13)sin a
natom iast z (trójkątów O BC  i O BD  m am y

B C  = OC sin (Pi -02), BD  = O B  tg (^  -  0) (14)
Podstaw iając (9) do (14)i oraz (2) do (14)2 otrzym am y

B C  — c ctg cp sin  (Pi — fł2)
BD  = c ctg cp tg (f}x — 0 )

Z trójkąta A B D  (fig . 2) otrzym am y
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}• (15)

A B
gdzie 5' = <£ BA D
Po podstawieniu (13) i (15)2 do (16) m am y

tg 6' = cos a tg (Pi — 0 ) (17)
oraz

5' = arc tg [cos a tg (^  — 0)] . (18)
Z trójkąta A B C  (fig. 2) znajdujem y

BC
tgQ = ~ A C ’ (19)

gdzie q = <£ B A C

2 lub odpowiednio dla skrzydła odwróconego.



W ykorzystując (13) i (15)i z (19) otrzym ujem y
tg Q = cos a tg (ßi - ß 2) (20)

oraz
q = arc tg [cos a tg (ß i~ ß 2)] . (21)

K ą t zaw arty m iędzy osią syn k lin y lub an tyk lin y w  fałdzie nałożonym 
a B-lineacją (porównaj fig. 2) obliczam y ze wzoru

h = b '- Q , (22)

gdzie 5 i Q dane są odpowiednio wzoram i (17) i (21).
Na fig. 3 przedstawiono an tyk linę z izoklinalnym  ustawieniem  skrzy

deł z widoczną orientacją B-lineacji (lin ie  grube).
Z założonego warunku, że analizowana powierzchnia obecnie zafałdo- 

wana w  fa łd y izoklinalne, które po zredukowaniu (po rozłożeniu) przedsta
w ia ją  tę samą powierzchnię —  'dla oznaczeń przyjętych na fig. 3 w yn ika

5 ° = 5 . (23)
Na powierzchni wyprostowanej 5 ° i 5 reprezentują kąty w ierzchołkowe, 

przy czym  b ° jest kątem  na skrzydle odwróconym, natom iast 5 na skrzydle 
norm alnym .
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Fig. 3. Schematyczny rysunek antykliny w  widoku prostopadłym do powierzchni
skrzydła

Fig. 3. Schem atic draw ing of an anticline. V iew  norm al to the surface of the limb 

Z fig. 3 m am y także
O = 180-5-5 ', (24)

gdzie O jest kątem  na powierzchni ab zawartym  m iędzy B-lineacją na 
skrzydle odwróconym a rzutem azym utu zapadu powierzchni fo liacji.
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W ykorzystując (18), (21). (22) z (24) otrzym am y
$ = 180 — 2 arc tg [cosatg  (f̂  — 0)] + aro tg [cos a tg (l^ — P2)] (25) 

Z trójkąta A B E  (fig. 3) m am y
E B  = A B  tg O. (26)

a po' wykorzystaniu (13) otrzym ujem y
cE B  =

sin a tg #  ■ (27)

Oznaczając przez co —  kąt zaw arty m iędzy azymutem zapadu B-lineacji 
na skrzydle odwróconym  (V  a azymutem zapadu fo liacji fjx lub  IV  (porów 
na fig. 4) mamy

P2 = Pi + w (28)
Z trójkąta O BE  (fig . 4) w yn ika

E B
tg “  = (29)OH

Podstaw iając (2) i (27) do (28) otrzym am y
tg O

oraz

tg (O =

iii = arc tg

cos a 

tg #
COS a

(30)

31)

Fig. 4. Powierzchnia pozioma X Y  w  przyjętym  układzie współrzędnych prostokątnych
O X Y Z  (fragment z fig. 2)

Fig. 4. Horizontal surface X Y  in the coordinates system O X Y Z

W ykorzystując (25), (31) z (28) otrzym am y
1

Pa' = Pj + arc tg cos a tg ¡180 — 2 arc tg [cos a tg (Pj — ©)]
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arc tg [cos a tg (p! — ̂ 2j]} (32)3

M ając param etry: azym ut zapadu powierzchni fo liacji na skrzydle 
norm alnym  lub odwróconym  (Pi lub |V ), kąt zapadu powierzchni fo liacji 
(a), azym ut zapadu B-lineacji na skrzydle norm alnym  oraz azym ut osi 
synk lin y lub an tyk lin y fałdu (0 ) —  zm ierzony w  terenie lub uzyskany 
w 'drodze intersekcji geologicznej możemy w staw iając do wzoru (32) ob li
czyć azymut zapadu B-lineacji na ’skrzydle odwróconym  izoklinalnego fałdu 
nałożonego.

Znając param etry dotyczące orientacji przestrzennej powierzchni fo lia 
c ji i B-lineacji na skrzydle norm alnym  i odwróconym po przekształceniu 
wzoru (32) można obliczyć orientację azym utu os:i synk lin y lub  an tyk liny 
fałdu izoklinalnego m łodoassyntyjsikiego w  m etam orfiku izerskim , o ile  
występuje, lecz jest trudna lub niem ożliwa do zm ierzenia. Obliczona w ar
tość wstaw iona do W'Zoru (12) pozwala Obliczyć również wartość kąta upadu 
osi synk lin y lub .antykliny fałdu assynityjskiego.

Z tró jkąta A B E  (fig. 3) otrzym am y

A E  = , (33)cos
a po w ykorzystaniu (13) dostajem y 

Z trójkąta O A E  m am y

A E  = ——— — -p. (34)
sin  a cos <P

sin<f, = ~ K E ‘ 3̂5)
Podstaw iając (34) do (35) znajdujem y

sin cp' = sin a cos <I> , (36)
a w ykorzystując (25) otrzym ujem y

<f ' = arc sin [sin a cos {180 — 2 arc tg [cos <x tg
(Pi -  0] + arc tg [cos a  tg (^  - 02) ] }] (37)

W zór (37) pozwala obliczyć <p' kąt upadu B-lineacji ziarna na skrzydle 
odwróconym m ając param etry a, i (ł2 oraz azym ut osi syn k lin y lub an ty
k lin y  fałdu 0.

Podobnie jak  w  przypadku wzoru (32), przekształcając wzór (37) i  zna
jąc param etry dotyczące orientacji przestrzennej powierzchni fo liacji i 11- 
neacji na skrzydle norm alnym  i odwróconym można obliczyć orientację 
azym utu osi synk lin y lub an tyk lin y m łodoassyntyjśkiego fałdu  w  m eta
m orfiku izerskim .

V

U W A G I KO Ń C O W E I  W N IO S K I

W  pracy przedstawiono zależności zachodzące m iędzy param etram i 
mezoskopowych struktur płaszczyznowych i Un ijnych na skrzydle nor
m alnym  i analogicznym i param etram i na skrzydle odwróconym oraz m ię
dzy kierunkiem  i upadem osi synk lin y lub an tyk lin y w  izoklinalnych fa ł
dach nałożonych.

3 W ykonując pewne przekształcenia matematyczne można tę postać wzoru (32) 
podać w  innej postaci. N ie podajemy jej ze względu na to, że tnie jest ona wygodniej
sza do obliczeń.
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W yprowadzono w zory (12), które pozwalają obliczyć zapad luib po ich  
przekształceniu kierunek zapadu, dysponując param etram i orien tacji po
w ierzchni fo liacji oraz jednym  z param etrów dotyczących orien tacji osi 
synkliny lub an tyk liny.

Podano w zory (32) ¡i (37), z których można wyznaczyć azym ut oraz upady 
B-lineacji parakinem atycznej na skrzydle odwróconym znając param etry 
na skrzydle norm alnym , dotyczące orien tacji powierzchni fo liacji i  B-linea
cji oraz azym ut osi synk liny lub an tyk liny.

Przekształcając odpowiednio te w zory można obliczyć każdy inny para
m etr orien tacji przestrzennej w ystępujący w e wzorach w  zależności od 
param etrów pozostałych.

Pracę należy traktować jako etap wstępny na drodze zm ierzającej do 
ustalenia w szystkich przypadków zależności m atem atycznych m iędzy para
m etram i orien tacji przestrzennej na skrzydle norm alnym  i odwróconym  
oraz param etram i orientacji osi synk lin y i  an tyk lin y w  nałożonych fa ł
dach izoklinalnych oraz w  fałdach o bardzo zm iennej geom etrii.

D la regionu izerskiego podane rozważania nie dotyczą orientacji osi 
synk lin y lub an tyk lin y w tórnych fałdów  w  obrębie skrzydła odwróconego.
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A b s t r a c t :  Form ulas for the calculation of orientation parameters of foliation 
surfaces and parakinem atic B-lineation Ln overturned and norm al limbs of isoclinal 
folds, and of orientation parameters of axes of synclines and anticlines in  isoclinal 
folds are presented.

SU M M A R Y

The interdependence of the param eters of mesoscopic planar and linear 
structures on the overturned and the norm al lim bs in  isoclinal folds, and 
between the azim uth and the plunge of the axis of folds is discussed.

The follow ing symbols are used: 
a  —  dip of fo liation surface (after J .  G o g u e l ,  1965), 
cp —  dip of B-lineation (after E. S. H i l l s ,  1963),
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—  azim uth of dip direction of foliation,
P2 —  azim uth of dip direction of B-lineation
for the norm al lim b of the fold, and correspondingly the symbols, a ', cp'. 
P i' and P2 for the overturned lim b of the fold:
0  — azim uth of the axis of a syncline or of an anticline in  isoclinal fold 

{it is assumed that these axes are parallel),
H —  plunge of axis of a syncline or of an anticline in an isoclinal fold, 
j"t —  horizontal surface.

The form ula (12) can be used for calculation of the dip of syncline 
(anticline) axis or, after transform ation, of the direction of dip, when the 
param eters of orientation of fo liation surface, and one of the param eters 
of orientation of the axis of an ticline or of a syncline are known.

The form ulas (32) and (37) can be used for calculation of the azim uth 
and the dip of the B-lineation in  the overturned lim b of a fold, when the 
param eters of the fo liation and B-lineation, in  the norm al lim b and the 
azim uth of the axis of an anticline or a syncline are known. These form u
las can be transform ed for the calculation of any other param eter of orien
tation present in the form ulas and depending on the other param eters.

translated by R. XJnrug
Institute of Geotechnics 
Polytechnic School 
W roclaw


