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PARAGENETYCZNY ZWIĄZEK B-LINEACJI MINERALNEJ 
I PARAKINEMATYCZNEJ LINEACJI SKALNEJ 

W TAURYDZKIEJ SERII (KRYM)
(26 fig.)

The pciragenetic relationship between mineral B-lineation 
ojïid parakinematic rock lineation in the Taurus Seiies (Crimea)

(26 Figs.)

T r e ś ć .  W  angilibach i aleuiryifcaoh taurydzMej serii .(Krym) wydzielono po raz 
pierwszy B-1'ineację mineralną i lineację skalną (iinijne elementy skalne). Z ana
lizy struktur Unijnych d powierzchniowych wynifca, że w  taurydzkiej serii występu
ją fałdy nałożone. W  starszym fałdowaniu powstała B-lineacja mineralna i część 11- 
mijnych elementów skalnych. Podlegały one reorientowaniu w  czasie młodszego fał
dowania. W  młodszym fałdowaniu powstały nowe Iinijne elementy skalne.

WSTĘP

W Skałach o budowie płasko-linijnej ( E l i s e e v ,  1967) lineacja jest 
wyznaczona przez minerały o krys>talo chemicznej pakietowej, przestrzen
nej i łańcuchowej strukturze. W argilitach i aleurytach itaurydzkiej serii 
na powierzchniach warstwowania minerały takie'tworzą równolegle wzglę
dem siebie zorientowane linii jne struktury.

W czasie terenowych badań w Sudetach, na Krymie, Kaukazie i nad 
Bajkałem stwierdzono zależność między B^lineacją mineralną i lineacją 
par akia ema t yczn ą wyznaczoną przez wydłużone fragmenty skały ograni
czone powierzchniami S.

Materiał do napisania niniejszej pracy pochodzi z obserwacji geolo
gicznych zebranych na Krymie. W taurydzkiej serii, podobnie zresztą jak 
i nad Bajkałem, prześledzony został związek między B-lineacją mineralną 
i parakinematyczną lineacją skalną.

Celem niniejszej pracy jest, między innymi wykazanie zależności geo



metrycznej, strukturalnej i genetycznej, jaka zachodzi między B4ineacją 
mineralną a wydłużonymi, ograniczonymi .powierzchniami S, fragmentami 
aleurytóiw i  argilitów w  itaurydzkiej seriii.

Pierwszy z autorów serdecznie dziękuje prof, dr G. D. A ż g i r e j o -  
w i z  Uniwersytetu Przyjaźni Narodów w Moskwie za umożliwienie wy
jazdu na Kirym. Kolegom A. F. M u s z n i i k o w i ,  B. S. G o l e w o w i  
z Uniwersytetu Przyjaźni Narodów w Moskwie i  wielu kolegom z Uni
wersytetu Moskiewskiego, serdecznie dziękuje za życzliwą dyskusję 
w czasie wycieczek geologicznych po Krymie odbytych w dwuletnich se
zonach w 1973 i 1974 roku.

NIEKTÓRE DANE O TAURYDZKIEJ SERII

Opierając się na pracach P c e l i n c e v a  (1962), M u r a t o v a  (I960), 
L o g v i n e n k i  i innych <(1961), K o r o n o v s k y ’ ego,  M i l e e v a
(1974) i innych autorów oraz na własnych obserwacjach można stwierdzić, 
że taurydzka seria występuje niemal pod całą południową cząścią pół
wyspu krymskiego. Według L o g v i n e n k i  i in. (1961, s. 1191) grubość 
taurydzkiej serii jest rzędu 4500— 5000 m. Seria taurydzka posiada charak
ter fliszowy, zbudowana jest z cienkich przewarstwień piaskowców, argi- 
litów (Łupki ilaste) i aieuirytów. Taurydzka seria jest fundamentem na 
którym spoczywają utwory kredy i 'trzeciorzędu. Taurydzkiej serii przy
pisuje się wiek począwszy od górnej części dolnego triasu po dolną jurę 
włącznie ( L o g v i n e n k o  i in. 1961). Najpiękniejsze odkrywki tej serii 
występują na południowym brzegu Krymu, ponadto w dolinach rzek Bor 
drak (Mangusz), Kacza itd.

Jesit to silnie zafałdcwana seria, zmięta w najrozmaitsze fałdy o skrzy
dłach często stromo lub pionowo ustawionych, nierzadko spotyka się se
rie odwrócone ( C e s n o k o v ,  P o b y v a n e c  1972). Jak dotychczas ist
niejącym kryterium odróżnienia skrzydła normalnego od odwróconego jest 
obecność hieroglifów i frakcjonalna sedymentacja. Niezależnie od hiero
glifów i fra/kejomainej sedymentacji istnieje zdaniem autorów w omawia
nej serii inne kryterium, polegające na reorientacji B-lineacji mineralnej. 
S-tcsowanie w  praktyce wymienianego kryterium wymaga uprzedniego 
opracowania szczegółowej mapy mezoskopowych struktur w  taurydzkiej 
serii.

Na silnie pofałdowanej taurydzkiej serii zalegają niemal horyzontalnie 
(6— 15°) utwory kiredy.

W głębokich dolinach, w których odsłaniają się >argil it y i aleuryty tau
rydzkiej serii, można było prześledzić w  niej rozwój mezoskopowych 
struktur Unijnych według terminologii T u r n e r a ,  W e i s s a  (1963); 
część materiału obserwacyjnego wykorzystano do analizy podanego te
matu.
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B-LINE AC JA MINERALNA

Argrlity i  aleuryty itaurydzkiej serii charakteryzują z reguły dobrze 
wykształcone powierzchnie warstwowania, wzdłuż których rozpada się 
skata na cienkie płytki.

B-lineacja mineralna stwierdzona została na powierzchniach ab w  argi- 
litach, rzadziej w  aleurytach (pi. I, fig. 1 ). Twarzy ona na powierzchni 
warstwowania system cienkich, subtelnych smużek równoległych wzglę
dem siebie, silnie połyskujących. Llneacja mineralna jest reprezentowana 
przez j edmoskładinikowe skupienie mineralne, zbudowane z serycytu i imiu- 
skowitu lub agregatów serycytowo-muskowitowych (K o t o v s k i i in. 
1977). Długość jednoskładnikowych skupień mineralnych nie przekracza
3 mm.

W argilitach nie jest ona jednakowo wykształcona w  różnych częściach 
tej samej odkrywki. Lokalnie B-lineacja mineralna jest dobrze widoczna, 
w  ininych partiach skały ledwo dostrzegalna lub w ogóle jej brak, jak np. 
w niektórych odkrywkach lub we fragmentach odkrywek położonych 
w dolinie Mangusz obok Góry Szełudiwej, w odkrywkach koło Ałuszty itd.

Różny stopień widoczności, >a zatem i wielkość mineralnej B-lineacji 
uzależniony jest między innymi od stopnia zaawansowania procesów ter
modynamicznych, jakim podlegała taurydzka seria. W partiach o nieznacz
nej rekrystalizacji (niski stopień diagenezy) argilitów B-lineacja mineralna 
jest słabo zauważalna a nawet jej brak.

W czarnych, twardych airgiliitach B-liineaeję mmieralną spotyka się częś
ciej i jest większych rozmiarów. Różna widoczność B-lineacji mineralnej 
w tej samej odmianie petrograficznej argilitu jest uzależniona nie tylko, 
jak wspomniano, od-procesów termodynamicznych, lecz od miejsca jej ob
serwacji w fałdzie. Często na niektórych powierzchniach warstwowania 
wspomniana B-lineacja ulega zanikowi, w  związku z między warstwowymi 
przemieszczeniami.

B-lineacja mineralna w  stosunku do osi fałdów wielkości mezoskopowej, 
wykazaije równoległą orientację przestrzenną. Nie mniej znane są przy
padki, że B-lineacja mineralna jest również ustawiona pod kątem ostrym 
do osi fałdów mezoskopowyeh. W tym ostatnim przypadku, z reguły B-li
neacja mineralna jest również wstawiona pod ostrym kątem do wydłużenia 
limijnych elementów tkalnych (o których będzie mowa).

W taurydzkiej serii często spotyka się linijne struktury ślizgowe. 
W bruzdach struktur ślizgowych występuje linijne „nagromadzenie” mi
nerałów blaszkowych —  jest to A-lineacja mineralna. Wspomniana A-li- 
neacja mineralna jest genetycznie związana iz tworzeniem się struktur śliz
gowych. W przypadku obecności tych struktur na ab powierzchni istnieje, 
przy braku doświadczenia, możliwość utożsamienia jej z B-lineacją mine
ralną.

Bywają też w taurydzkiej serii struktury linijne o nie ustalonej genezie.

—  215 —



MORFOLOGIA PARAKINEM ATYCZNEJ LINEACJI MECHANICZNEJ

Parakinematyczna mechaniczna lineacja skalna lu b  drzazgowa lineacja 
skalna pod względem morfologicznym reprezentuje (wydłużane fonmy 
skalne sięgające kilkunastu centymetrów długości. Arglility i a leur y ty 
rozpadają siię wzdłuż określanych systemów spękań S, których część na
śladuje kierunek B-lineacji mineralnej. Oddzielane spękamiiami S frag-
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Fîg. 1. Schematyczny rysunek różnych kształtów liiniiljnyoh elementów Skalnyah 
w pnzekroju ac w  angiiliitaGh i aieuryftach taiurydzkiej serai

Fig. 1. Diagram of various shapes of linear rock elements in the section ac in atrgilii-
tes and aleurites of the Taurus series

Fig. 2. Linijne elementy skalne w  argili- 
tach taurydzkiej serii na powierzchni ab. 
Fragment odkrywki w  dolinie Mangusz 

u podnóża góry Szełudiwaja

Fig. 2. Linear rock elements in argillites 
on the surface ab, Man gush valley at the 

foot of mount Sheludivaya

menty skały o znacznym wydłużeniu nazywane są U n i j n y m i  e l e 

m e n t a m i  s k a l n y m i 11 (Pl. I, fig. 2). Linijne elementy skalne są 
ograniczone płaskimi, rzadziej łukowatymi i sigmoi’dalnymi (wichrowa
tymi) ścianami. Linijne elementy skalne w przekroju prostopadłym do wy
dłużenia (wydłużenie uważamy za b-koordynatę struktury) posiadają naj
rozmaitsze kształty (fig. 1 ).

I---- 1---H
0 1 2cm

1 Podobnie do wspomnianych połwsbaiją iw pobliżu kcunikrecji, gdzie airgiliity d aleu-
ryty rozpadają się na wydłużone „łukowate” fragmenty.
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W większości przypadków, jak terenowe badania wykazały, wydłuże
nie (ogólnie) linijmych elementów skalnych jest przeważnie równoległe do- 
B-lineacji mineralnej. Najczęściej wspomniana wyżej równoległość jest 
zachowana względem orientacji osi synkliny i antykliny. Niemniej jednak, 
istnieje wiele przykładów terenowych, w których B-lineacja mineralna 
jest ustawiona pod ostrym kątem względem Unijnych elementów skal
nych a także do osi synfclin i antyklin.

Ślady ispękań wyznaczające Iinijne elementy Skalne obserwowane na 
powierzchni ab charakteryzują się z reguły sigrnoidalnym lub anasboimo- 
zującym przebiegiem (fig. 2 ). Lokalnie sigmoidaline powierzchnie spękań 
wykazują charakter mimeityczny, po prostu naśladują na niewielkich od
cinkach kierunek B-lineacji mineralnej.

W związku z anastomozu j ącym i lokalnie sigmoidalnym przebiegiem 
spękań na powierzchni ab zaznacza się soczewkowaity kształt Unijnych 
elementów skalnych.

POW STANIE LINIJNYCH  ELEMENTÓW SK ALNYCH

Każdy Linijny element skalny jest ograniczony pirzez kombinację spę
kań S różnych pod względem orientacji przestrzennej i genezy. Zrozumie
nie genezy linijmych elementów skalnych wymaga wcześniejszego zapo- 
znainia się z poszczególnymi 'grupami mezo-spękań.

Podane niżej grupy mezo-spękań są analizowane i zostały wydzielone 
w przekroju ac linijmych elementów skalnych. Zaobserwowano i wydzie
lono następujące ważniejsze grupy mezo-spękań w taurydzkiej serii.

Fig. 3. Spękania S0 (ab) równoległe do warstwowania 

Fig. 3. Fissures S0 (ab) parallel to the beddiing

S0 — spękania równoległe do stratyfikacji, oddzielają one różne pod' 
względem lito logii utwory lub występują w obrębie danej odmiany lito
logicznej, dzieląc przestrzeń skalną na cienkie płytki (fig. 3). Charaktery
styczną cechą spękań S0 jest to, że są one równoległe względem siebie. 
Używając oznaczeń koordynat strukturalnych stwierdzić należy, że S0 re
prezentują ab spękania. Powstanie spękań S0 należy wiązać między in
nymi ze zjawiskami odciążenia, cechami niejednorodności skały oraz od
spojeniem międzywarstwowym lu!b śród warstwowym, które jest wiązane 
z dyferencjalnymi przemieszczeniami w  czasie fałdowania.

Lamiinaeja argilitów i aleurytów sprzyja powstawaniu spękań S0:,



s
□  E L
0-1%  7-3% 3S X  6-9% $-15% >15%

Fig. 4. Stereogram ąp^kiań S„, Fragment odkrywki w  .daLiinàe Mangusz. Pomiarów 257,
półkula górna

Fig. 4. Stereogram of fissures SQl Mangush valley, 257 measurments, upper hemi
sphere

S 1

X
Fig. 5. Spękania Sl (śdinające) 

Fig. 5. Fissures S1 (shearing)

Fig. 6. Orientacja spękań S0 i Sl w  argiiitach i aleurytaeh (fragment odkrywki po
łożonej w  dolinie Mangusz)

Fig. 6. Orientation of fissures S0 and S1 im argillites and aleuirites, Mangush valley
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szczególnie taon, gdzie występuje ostre odcięcie lamin, w  tych miejscach 
spękania S0 są zawsze rozwinięte.

Rzadikio tspotyka się przypadki, kiedy spękania S0 lokalnie pojawiają 
się i lokalnie zanikają, w zasadzie są to, jak wykazały badania, odspoje
nia międzywarstwowe.

Wykonano pomiary orientacji przestrzennej spękań <S0 we fragmencie 
odkrywki zlokalizowanej w dolnym odcinku Mangusz, posłużyły one do 
wykreślenia stereogramu (fig. 4). Pomiary koncentrują się w pierwszym
i czwartym kwadranaie. Orientacja spękań S0 jest ENE—WSW z upadem 
ku NWN.

S1 — są to spękania, które przecinają dwie, lub więcej, warstwy, la
miny lub przestrzeń skalną, która jest ograniczana przez co najmniej trzy 
sąsiadujące spękania S0 (fig. 5). Często S1 w taurydzkiej serii reprezentuje 
drobne dyslokacje (fig. 6). Z reguły spękania S1 są proste, gładkie, azęsto 
wyślizgane, rzadziej o przebiegu sigmoidalnym. Siad powstały z przecię
cia spękań S0 i S1 leży na powierzchni ab, jest przeważnie równoległy do 
osi synklin i antyklin wielkości mezoskopowej, b-koordynaty struktury
i o2 —  głównego pośredniego naprężenia.

Analiza spękań S1 (fig. 6) pozwoliła stwierdzić, że reprezentują one sy
stem powierzchni ścinających zgodnie z interpretacją B i 11 i n g s a (1965), 
V e r  ho o g en a i in. (1970), A ż g d r e y a  (1966, 1967) i innych. Spęka
nia ścinające powstają zgodnie z kierunkiem rmax (naprężenia styczne — 
tangencjalne); rozwijają się jako dwa systemy ustawione pod większym lub 
mniejszym kątem od 45° w zależności od materiału, względem głównego 
największego naprężenia normalnego (aj) ( R a m s a y ,  1967; F a r m e r ,  
1968). Jeden kierunek naprężeń stycznych (tmax) w warunkach powstawa
nia spękań jest równoległy do S1, zaś drugi kierunek (Tmax) pokrywa się 
z powierzchnią ob. Wnosić zatem należy, że niektóre spękania S0 repre
zentują powierzchnie ścinania. Zjawisko to ma w wielu przypadkach po
twierdzenie w obserwacjach terenowych. Za spękania S0 powstałe zgodnie 
z (̂ nux) należy zatem uznać takie, na których występują ślady transportu 
tektonicznego zorientowane prostopadle do głównego pośredniego naprę
żenia normalnego (o2).

Rzadko można wykazać w  terenie, że system spękań S l reprezentuje 
osiowy kliważ (KjiHBa« oceB°M i i j i o c k o t h ) ,  wtedy powierzchnie kliważowe 
zgodnie z ustaloną sygnaturą w. literaturze radzieckiej powinny mieć sym
bol Sv Oznacza to, że w  podanym przypadku S1 =  Sv

Pomiary orientacji przestrzennej spękań S1 z fragmentu odkrywki po
łożonej w dolnym odcinku doliny Mangusz posłużyły do opracowania ste
reogramu (fig. 7). Ma on charakter biegunowy. Wszystkie pomiary skon
centrowane są w jedno maksimom zlokalizowane w  drugim kwadirancie. 
Spękania S1 mają przeważnie kierunek NE—SW ze stromym upadem skie
rowanym kiu SE. Największa częstotliwość występowania pomiarów jest 
zlokalizowana wokół wartości 165/70. Z porównania stereogramów spękań



SQ (fig. 4) i S1 (fig. 7) wynika, że ślad powstały z przecięcia spękań S0 i S1 
leży, o czym już wspominaliśmy, na powierzchni ab i ma 'analogiczną 
orientację jak B-lineacja mineralna w badanym fragmencie odkrywki.

N
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□  EU
0-1% 1-3% 3-6% 6-9% 9-15% +15%

Fig. 7. StereOgrałn spękań S1. Fragment odkrywki położonej w  dotlinde Mangusz.
Pomiarófw 296, półkula górna

Fig. 7, Stenogram of fissures S1, Mangush valley, 296 measurements, upper hemi
sphere

Obeoność biegunowej orientacji spękań ścinających S* (fig. 7) w ska
łach o podanej anizotropii strukturalnej, pozwiala wnosić, że pole naprę
żeń warunkujące ich powstanie było o2 #= o3; w przeciwnym razie układ 
spękań ścinających byłby stożkowy. Doświadczalnie stwierdzono J. K  o
t o w s k i ,  Tra in Hu.u Nh a m ,(1975), że przy stanie naprężeń o2 =  03  

powstaje generalnie stożkowa orientacja powierzchni ścinania z wyekspo
nowanymi dwoma niewielkimi maksimami na stereogramie. Można wno
sić, że proporcjonalnie do -rozwoju w skale anizotropii strukturalnej zmie
niać się będzie orientacja przestrzenna powierzchni ścinania na stereo
gramie z pierścieniowego (w  skałach izotropowych) na biegunową (w ska
łach o anizotropii strukturalnej). Na powyższe zjawisko zwracają uwagę 
J. K o t o w s k i ,  T r a n  Hu  u N h a n  (1975).

Wykonane pomiary kątów zawartych między spękaniami SQ i Sl po
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służyły do opracowania histogramu (fig. 8). Wynika z niego, że kąt mię
dzy podanymi wyżej spękaniami zmienia się w szerokim przedziale. Naj
większa częstotliwość przypada na przedział od 30° do 35°. Stanowi to 
26,8% spośród analizowanych pomiarów. Różna wartość kąta między spę-

25

20

15

10

Fig. 8. Histogram kątów zawartych między spękania
mi S0 i S1. Fragment odkrywki położonej w  dolinie 

Mangusz. Pomiarów 226
Fig. 8. Histogram of angles between fissures S0 and S1, 

Mangush valley, 226 measurements

i<fW 3^torso°
kaniami 50 i wynika z morfologii fałdu i wykonanych pomiarów w ob
rębie danego fałdu. W przegubach antyklinalnych i synklinaJnych wspo
mniany wyżej kąt jest większy niż w  skrzydłach tych fałdów. W zależno
ści od morfologii fałdów, kąt między spękaniami S0 i S1 wykazuje, jak 
wspomniano, duży rozrzut. W przypadku kiedy =  S1, wtedy na skrzy
dłach fałdów izok-Moa'lnych maimy — S0. Wyróżnienie spękań S1 lub
S1 w podanych wyżej fałdach jesit możliwe w  strefach przegubowych.

Przyjmując za V e r h o o g e n e m i in. (1970) i A ż g i r e y e m ,  
G o r s k o v e m ,  Samc e  v e m  (1974), że dwusieczna kąta ostrego'jest 
kierunkiem .największego naprężenia głównego (0 j), dochodzimy w anali
zowanym przypadku do wniosku, że naprężenie zmieniało się w czasie, 
zmieniało swój kierunek i wartość. Zachodzi zatem konieczność posługi
wania się największymi naprężeniami głównymi w  skali cząstkowej, lo
kalnej i regionalnej zgodnie z propozycją podaną przez O b e r c a ,  K o 
t o w s k i  e g o  (1977).

W analizowanym przypadku są to naprężenia cząstkowe i lokalne, 
które względem naprężeń regionalnych są ustawione pod ostrym kątem.
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S2 —  spękania występują w obrębie jednej warstwy lub przestrzeni 
skalnej ograniczonej dwoima sąsiednimi spękaniami S0 (fig. 9). Powierzch
nie spękań S2 są gładkie, proste, rzadziej łukowate, Analiiza statystyczna 
wykazała, że w  stosunku do spękań S0 ustawione są najczęściej pod 'kątem 
24— 46° (dolina Mangusz w okoilicy wioski Prochładno), a rzadko pod ką
tem mniejszym niż 24°.

Spękania S2 są młodsze od spękań S0. Stwierdzono w terenie, że 
w większości przypadków powstały one w czasie między- i śród-warstwo- 
wych zdyferencjowanych przemieszczeń imas Skalnych wzdłuż spękań S0.

Brak na tych powierzchniach śladów transportu tektonicznego pozwala 
przypuszczać, że nie powstały w wyniku ścinania i nie przeszły w dyslo
kacje. Niektóre powierzchnie spękań S2 posiadają chropowaty wygląd, 
inne zawierają pierzasty układ „bruzdkowych” lindjmyoh struktur, a jesz
cze inne sigimoidalnie przebiegające linijne struktury -typu „bruzdkowa- 
nia” . V e r  ho og  en i lin. (1970) uważają, że spękania o podanej wyżej 
morfologii powstały w  wyniku rozrywania skał (rozciągania). Stwierdzo
no eksperymentalnie C e g ł a ,  D ż u ł y ń s k i  .(1967), że w czasie rozry
wania prób uzyskuje się powierzchnie o morfologii niemal analogicznej 
do opisanej wyżej —  takich, jakie posiadają niektóre powierzchnie spę
kań S2.

Inna geneza spękań S2 jest związana z różnymi przemieszczeniami się 
mas skalnych wzdłuż spękań SQ. Powstaje wówczas para sił, której efek
tem jest rozrywanie i rotacja. Linijne elementy skalne ograniczone spę
kaniami S0 ii S2 ulegają pod wpływem pary sił irotacji. Powstanie tych 
spękań należy zawdzięczać parze sił — są to spękania rotacyjne. Podobne 
do opisanych spękań wydizieila i analogicznie interpretuje de S i t t e r  
(1956), F a r m e r  (1968) i inni.

S2X —  są to spękania, które podobnie jak S2 zawarte są w  warstwie lub 
przestrzeni skalnej ograniczonej dwoma sąsiednimi spękaniami S0. W od- 
----------------------------------------------------- ;— .-------- -------—— ------------
Ftiig. 9. Spękamia S2 występujące w  jednej warstwie lub przestrzeni iskaiLnej ograrui-

ozonie(j dwoima sąsieidjiiimi spękaniami S0

Füg. 9. Fissures 52 oicourrilnig in one (bed or iin rocik space confined by two aldjacent
fissures S„

Fig. 10. Spękania przystropowc luJb przyispągowe zawarte w  przestrzeni skalnej, 
ograniczanej dwoma sąsiednimi spękaniami Sa 

Fig. 10. Fissures 5.“ near the top or bottom of a bed, occurring in rock space confi
ned by two adjacent fissures Sa 

(Füg. 11. Spękania S**

Fig. 11. Fissures S|x 

Fig. 12. Spękania g*
Fig. 12 Fistsures 

iFdig. 13. Spękania ograniczone spękaniami S1 

Fig. 13. Fissures bounded by fissures Sl 

Fig 14. Spękania S^x ograniczone spękianialmi S0 i S1 

Fig. 14. Fissures ££* bounded by fissures and S1
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różnieniu od spękań S2 spękania S* nie przecinają całkowicie, jak poka
zuje fig. 10, przestrzeni skalnej między spękaniami S0. Genezę spękań 
S* wiążemy z istnieniem pary sił, która p-owoduje przemieszczenia mas 
skalnych po SQ i motaćję.

Powierzchnie spękań Sl są z reguły łukowato wygięte, w stosunku 
do spękań S0 ustawione są pod ostrym kątem. Spękania reprezentują 
wstępny etap rozwoju spękań S2.

S%x —  są to spękania, które występują w jednej warstwie lub prze
strzeni skalnej ograniczonej przez dwa sąsiednie spękania. S0 i równo
cześnie ograniczone prtzez spękania S2 (fig. 11). Geneza omawianych spę
kań nie została wyjaśniane całkowicie, przypuszczamy, że powstały w cza
sie lokalnych zdyferencjowanych przemieszczeń.

S*x —  są to spękania, które występują w jednej warstwie lub prze
strzeni skalnej ograniczonej dwoma sąsiednimi spękaniami S0 i S2 (fig. 12). 
Długość spękań Sf* w argilitach i aleurytach mierzona w przekroju pro
stopadłym do wydłużenia linijnych elementów skalnych dochodzi do paru 
centymetrów.

Sx —  są to spękania, które przecinają dwie lu/b więcej warstw bądź 
przestrzeń skalną ograniczoną przez tnzy lub więcej sąsiadujące spękania 
So (fig. 13). Podobnie jak spękania S1 tworzą ze spękaniami S0 krawędź, 
która jest równoległa do b^koordynaty struktury.

Six —  s3 spękania bardzo zbliżone do Sl Analizowane spękania 
(fig. 14) przecinają co najmniej dwie warstwy lufo przestrzeń skalną ogra
niczoną przez trzy sąsiadujące spękania S0, Pospolicie omawiane spęka
nia cechuje łukowaty przebieg powierzchni, na którym zachowane bywają 
linijne struktury ślizgowe; większość z nich powstała w warunkach ści
nania.

WZGLĘDNE STOSUNKI RÓŻNYCH STRUKTUR LINIJNYCH

Do najbardziej charakterystycznych linijnych struktur występujących 
w argilitach i aleurytach w  taurydzkiej serii należą linijne elementy 
skalne. Na powierzchniach ograniczających linijny element skalny wy
stępują, o czym już wspominaliśmy, różne lkieacje, a zatem są to elementy 
ze złożonymi typami lineacji (poli-lineacje) w rozumieniu podanym przez 
O b e r e  a, K o t o w s k i e g o  (1971).

Przyjęto dla uproszczenia poniższe umowne oznaczenia, które ułat
wiają analizę względnych stosunków różnie wykształconych struktur li
nijnych i skracają tekst.

Bs —  linijny element skalny,
Bm —  limeacja mineralna na powierzchni ab linijnego elementu skal

nego,

—  224 —



A s —  linijine struktury ślizgowe na powierzchni lub powierzchniach 
ograniczających linijny element skalny.

Biorąc za podstawę podane wyżej kryterium i wymienione oznaczenia, 
można w taurydzkiej serii wydzielić następujące, najczęściej spotykane, 
elementy skalne ze złożonymi typami lineacji.

Typ elementu skalnego B s II Bm oznaoza, że B-Uneacja mineralna jest 
równoległa do linijmych elementów skalnych (fig. 15). Jest to jeden z dość 
często spotykanych typów elementu skalnego o złożonej lineacji.

Typ elementu skalnego B s /\ Bm oznacza, że B-ilineacja mineralna jest 
ustawiona pod kątem do Unijnych elementów skalnych (fig. 16). Wynika 
z obserwacji, że kąt1 między wymienionymi lineacjami wynosi od 15° do 
32°. We fragmencie odkrywki w dolinnie Mangusz kąt między B s a B m 
wynosi 16° (B s A  Bm) zaś w pobliżu Ałuszty 21°.

Typ elementu skalnego B s || Bm || A s reprezentuje kombinację trzech
rodzajów struktur Unijnych (fig. 17). Wynika z podainego symbolu, że na 
niektórych ściankach ograniczających Unijny element skalny wykształ
cone są linijine struktury ślizgowe, ma linnych ścianach (ab) występuje B - 
lineacja mineraina.

Z podanego symbolu wynika, że kierunki różnych struktur Unijnych 
są względem siebie ustawione równolegle, a z ich orientacji względem 
siebie należy wnosić, iż kierunki transportu tektonicznego, które warun
kowały powstanie tych struktur Unijnych, były ustawione prostopadle 
względem, siebie i należały do różnego wieku. Analizowany typ elementu 
skalnego jest na ogół rzadko spotykany w  taurydizkiej serii..

Typ elementu skalnego Bs || Bm A As jest reprezentowany przez B-li- 
neację mineralną, która jest równoległa do Unijnych elementów skalnych, 
poid kątem zaś do nich są ustawione Iinijne struktury ślizgowe (fig. 18). 
Analizowany przypadek jest często spotykany w  terenie (doUna Kaczi, 
Bodrak, okolice Ałuiszty i inne). Kąt zawarty między Unijnymi elemen
tami skalnymi a Unijnymi strukturami śUzgowymii Uczony w płaszczyź
nie poziomej wynosi dla fragmentu odkrywki w dolinie Kaczi 19°, zaś 
w  okolicy Ałuszty 15°.

Typ elementu skalnego B s /\ B m || A s składa się iz B-lineacji mineral
nej, ustawionej pod kątem do Unijnych elementów skalnych, podczas gdy 
Unijne struktury ślizgowe posiadają analogiczną orientację przestrzenną 
jak B-lineacja mineralna (fig. 19).

Typ elementu skalnego B s A  B m A  A s oznacza, że zarówno B-limeacja 
mineralna, jak i iini'jne stmkitury śUzgowe są ustawione względem siebie
i względem linijmych elementów skalnych pod kątem (fig. 20). Kierunki 
transportu tektonicznego i pola naprężeń lokalne i regionalne w rozumie
niu podanym przez O b e r c a ,  K o t o w s k i e g o  (1977) warunkujące

1 Kąt mierzony w  płaszczyźnie poziomej.
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powstanie i ustawienie diagonalne Unijnych struktur były zorientowane 
pod kątem do siebie i należały do różnego /wieku.

Analizowany typ elementu skalnego (typ diagonalny) jest często spo
tykany, relacje kątowe zaś .między tymi strukturami w odkrywce poło
żonej w dolinie Kaczi wynoszą B s /\ Bm /\ A s odpowiednio 12° i 108°.

Typ elementu skalnego B s II A s odznacza się tym, że zawiera na nie
których powierzchniach S, które ograniczają linijny element skalny — 
linijne struktury ślizgowe (fig. 21). Wymieniony typ spotyka się rzadko 
w taurydzkiej serii, 'był obserwowany we fragmentach odkrywek położo
nych w  dolinie Bodrak i na południowym brzegu Krymu.

Typ elementu skalnego B s /\ A s składa się z linijnych struktur śliz
gowych rozwiniętych na niektórych powierzchniach S ograniczających li
nijne elementy skalne (fig. 22). Omawiany przypadek jest bardzo czę
sto spotykany w argilitach i aleurytach. Występuje on w kilkunastu od
krywkach w dolinie Mangusz, Bodrak, Kaczi i na południowym brzegu 
Krymu. Kąt między analizowanymi strukturami (B s i AJ liczony w pła
szczyźnie poziomej wykazuje bardzo duży rozrzut bo od 5° do 45°.

Niezależnie od podanych wyżej typów elementów skalnych istnieje 
szereg Unijnych elementów skalnych, na których brak jest jakichkolwiek 
struktur Unijnych w  tym i struktur pierzastych.

TYPY UNIJNYCH ELEMENTÓW SKALNYCH

W zależności od kombinacji spękań, które wyznaczają linijny element 
skalny, można wydzielić następujące najczęściej spotykane ich typy.

Typ Sq/S1 linijnego elementu skalnego jest najczęściej spotykany w te
renie; linijne elementy skalne są wyznaczone przez kombinację spękań S0 
i S1 (fig. 23, 25). W przekroju prostopadłym do wydłużenia linijnego ele
mentu skalnego, posiadają one kształty trapezowe, rombowe, trójkątne, 
rzadziej inne. Siad powstały z przecięcia S0 i S1 jest równoległy do b - 
kooirdynaty i zgodnie określany jako rodzaj lineacji ( T u r n e r ,  V er-  
h o o g e n ,  1951; H i 1 l i s,  1963; C l o os, 1946; B e l o u s o v ,  K i r i l 
l o v a ,  1979), dla której S a n d e r  (1950) podaje oznaczenia (ß).

Typ S J S l linijnego elementu skalnego posiada w przekroju prosto
padłym do wydłużenia 'kształt wielo,boku bądź rombu; jest wyznaczony 
przez kombinację systemów spękań S0 i S'£x '(fig. 23).

Typ S J S l  linijnego elementu skalnego jest utworzony przez spęka
nia o indeksach S0, S1 i S$x (fig. 24, 25). W przekroju prostopadłym do 
wydłużenia posiadają najczęściej zarysy trójkątne.

Typ SJS1/S2 linijnego elementu skalnego jest utworzony przez kom
binację spękań o symjbolu S0, S* i S2 (fig. 23).

Typ SJS}xjS~ linijnego elementu skalnego jest częściej spotykany niż 
wymienione wyżej typy. Utworzony jest przez kombinację spękań
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Fiiig. 23. Fragment odkrywki argiliiów taurydzkiej serai w  doiiinde rze'k'i Bladrak. 
Przekrój w  przybliżeniu prostopadły ido linijnych elementów skalnych. Na rysunku 

widać elementy skalne ograniczone różnymi powierzchniami spękań S
Fig. 23. Fragment of an 'Cxuterqp of argillites in the valley of the .river Bo-draik. Sec
tion approximately perpendicular to linear rook 'elements. Rock elements enclosed

by surfaces S are vii’sible.

Fig. 24, Fragment (odkrywki targilitów taurydzkiej serii zlokalizowanej na prawym  
brizegu doliny Kacza we wsi Wierch oreczi. Przekrój w  przybliżeniu prostopadły d-o

linijnych elementów skalnych.
Fig. 24. Fragment of an outcrop of argillites in the Kacza valley. Section approxima

tely perpendicular to linear rocks elements.

S0, S-L i S2 (fig- 26). W przekroju prostopadłym do wydłużenia posiadają 
kształt wielobofców.

Typ. S jS '/S l  linij.nego elementu skalnego jest utworzony pirzez spę
kania S0, s 1 i Slx (fig. 26).

Typ S0/SVSVS;X linijnego elementu skalnego wyznaczają spękania
o symibolu S0, S1, S2 i S%x (fig- 24) jest on rzadko spotykany w terenie.

0 15 3 cm
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Ô 2 4-cm
Fig. 25. Fragment odkrywki adeurytów i airigilliitôw taurydzkiej serii położomeg w  do
linie Bodinak. Przekrój prostopadły do Unijnych elementów skalnych. N a  rysiunkiu w i

doczne typy Unijnych elementów skalnych wyznaczone przez spękania
Fig. 25. Fragment of an outcrop of aleuiriiites and angflüiites, Bodrak valley. Section 
perpendicular to linear rock elements. The types of linear rock elements enclosed

by fissures are visible

Fig. 26. Fragment odkrywki adeurytów i argilitów taurydzMej -serii położonej w  do
linie Manigusz. Przekrój prostopadły do liMjjinych elementów skalnych (Bs= 27/46). N a  

rysunku Iinijne elementy skalne są ograniczone spękaniami
Fiżg. 26. Fragment of an outcrop of aleurites sind argilłitets, Maogush valley. Seetdoai 
perpendicular ito linear rofck elements (ß s=27/46). linear rock elements are enclosed

t>y fissures

Niezależnie od podanych istnieje wiele przypadków w argilitach 
i aleurytach, gdzie jest trudno zakwalifikować utworzony linijny eleiment 
skalny do jednego z podanych wyżej typów.

O 7cm

WYiNIKI BADAN I  WNIOSKI

W. argilitach i  aleurytach 'taurydzkiej serii na Kiryimie wydzielono po
raź pierwszy B-limeację. Wymieniona lineacja jest reprezentowana przez 
pojedyncze minerały, jednoskładnikowe ich skupienia lub subtelne ag



regaty minerałów o budowie pakietowej. Niezależnie od lineacji mineral
nej występują tzw. linijne elementy skalne.

Autorzy stwierdzili, że na powierzchniach S, które ograniczają linijne 
elementy skalne, z reguły występują różne tyipy lineacji (C 1 o o s, 1946;
O b e r c, K  o t o w s k  d, 1971 ) i o różnej genezie.

Z analizy zebranego materiału wynika, że najczęściej spotyka się 
przypadki wzajemnej równoległości różnych typów lineacji, takich jak 
B-lineacja mineralnej osi fałdów i linijnych elementów skalnych. Para- 
genetyczny związek wzajemnej równoległości struktur linijnych i analiza 
stanu naprężeń, w  jakich one powstały, pozwala wnosić, że powstały one 
równocześnie lub prawie równocześnie. W związku z mimetycznym char 
rafcterem niektórych spękań, 'Ograniczających linijne elementy äkaine, 
można przypuszczać, że powstały one nieco później niż B-lineacja mine
ralna.

Z analizy materiału wynikają dwa przypadki ustawienia B-lineacji 
mineralnej wzgilędeim osi fałdów:

a) wzajemna równoległość osi fałdów i B-dineacji,
b) B-lineacji 'mineralna ustawiona jest pod kątem ido ośi fałdów.
Z rozkładu głównych naprężeń w górotworze i 'analizy geometryezno- 

-strukturalnej wynika, że B4ineację minerailną należy wiązać (general
nie) z tworzeniem się fałdów.

Rzadziej występują przypadki, w  których nie jest zachowana wzajem
na równoległość między B-lineacją mineralną i osiami fałdów. Stwierdzo
no że B-lineacja mineralna jest ustawiona pod kątem (np. we fragmencie 
■odkrywki, położonej w dolinie Kaczi; wspomniany wyżej kąt wynosi 26°, 
zaś w  dolinie Bodrak 18°) do ośli fałdów oraz linijnych elementów skal
nych.

Z analizy wynika, że B-lineacja mineralna powstała wcześniej niż fał
dy, które tę lineację reorientują. Powstanie B-lineacji mineralnej wią
zać izatem należy z tworzeniem się fałdów starszej generacji, do których 
osi jest zorientowana równolegle. Fakt ten autorzy pracy interpretują 
jako lokalne istnienie dwóch generacji fałdów (diagonalnie ustawionych 
względem siebie. Przyjąć więc należy, że w pierwszym „fałdowaniu” 
powstała B-lineacja mineralna, a z drugim fałdowaniem należy wiązać 
powstanie linijnych elementów skalnych oraz deformację i reorientację 
B-dineacji mineralnej.

W miejscach, gdzie występują fałdy, nałożone Skały są pocięte gęściej 
spękaniami S (w  stosunku do miejsc, gdzie nałożonych fałdów nie stwier
dzono). Jest prawdopodobne, że ozęść spękań S powstała równocześnie 
(generalnie) z tworzeniem się B-lineacji mineralnej. Przemawia za tym 
fakt, że wydłużenie elementów ska-lnych jest równoległe do B-lineacji 
mineralnej oraz to, że ze zmianą orientacji przestrzennej B-lineacji mi
neralnej zmienia się orientacja przestrzenna mezospękań ac, które przyj-
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mu ją stałą —  prostopadłą (generalnie) pozycję do wspomnianej B-ilinea- 
cji mineralnej, a zatem należy wnosić, że też podlegały reorientacji.
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SUMMARY

In the argillites and aleuiriiites of the Taurus series (Crimea), mineral 
B-flineation with parakinemaitic features has been recorded. The linea
tion is represented by single minerals, one-component concentrations or 
fine aggregates consisting of minerals with layered structure.

Apart form it, lineation represented by the s.c. linear rock elements 
has been noted. These are elongated rock fragments bounded by fissu
res S0, S1, S*x, S V , S2, S*x, S*2x, S23x.

Elongation of the linear rock elements is, as a rule, parallel to the 
axis of folds of mezoscOpic and macroscopic size. In rare instances, the 
elongation is at an acute angle to the axis of the folds in question. In 
relation to the axiis of folds and to the linear -rook elements the B-dinea- 
tion is: a) parallel, b) Oblique. In most cases, the linear rock elements 
(Bs) represent superimposed lineation (poly-B-lineation) as understood by 
J. O b e r e ,  J. K o t o w s k i  (1971); they comprise mineral B-lineation 
(B m) and linear slide structures (As).

The presence of superimposed B-lineation implies that there are su
perimposed folds of two generations in the Taurus series on the Crimea.


