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The pciragenetic relationship between mineral B-lineation
ojiid parakinematic rock lineation in the Taurus Seiies (Crimea)
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Tres¢. W angilibach i aleuiryifcaoh taurydzMej serii .(Krym) wydzielono po raz
pierwszy B-1l'ineacje mineralng i lineacje skalng (iinijne elementy skalne). Z ana-
lizy struktur Unijnych d powierzchniowych wynifca, ze w taurydzkiej serii wystepu-
ja faldy natozone. W starszym fatdowaniu powstata B-lineacja mineralna i czes¢ 1i-
mijnych elementéw skalnych. Podlegaty one reorientowaniu w czasie miodszego fat-
dowania. W mitodszym faldowaniu powstaly nowe linijne elementy skalne.

WSTEP

W Skatach o budowie ptasko-linijnej (Eliseev, 1967) lineacja jest
wyznaczona przez mineraty o krys>talochemicznej pakietowej, przestrzen-
nej i fancuchowej strukturze. W argilitach i aleurytach itaurydzkiej serii
na powierzchniach warstwowania mineraty takie'tworzg rownolegle wzgle-
dem siebie zorientowane liniijne struktury.

W czasie terenowych badan w Sudetach, na Krymie, Kaukazie i nad
Bajkatem stwierdzono zaleznoS¢ miedzy B~ lineacjga mineralng i lineacjg
parakiaematyczng wyznaczong przez wydtuzone fragmenty skaty ograni-
czone powierzchniami S.

Material do napisania niniejszej pracy pochodzi z obserwacji geolo-
gicznych zebranych na Krymie. W taurydzkiej serii, podobnie zresztg jak
i nad Bajkatem, przesledzony zostat zwigzek miedzy B-lineacjg mineralng
i parakinematyczng lineacja skalna.

Celem niniejszej pracy jest, miedzy innymi wykazanie zaleznosci geo-
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metrycznej, strukturalnej i genetycznej, jaka zachodzi miedzy B4ineacja
mineralng a wydtuzonymi, ograniczonymi .powierzchniami S, fragmentami
aleurytéiw i argilitow w itaurydzkiej seriii.

Pierwszy z autoréw serdecznie dziekuje prof, dr G. D. Azgirejo-
w iz Uniwersytetu Przyjazni Narodéw w Moskwie za umozliwienie wy-
jazdu na Kirym. Kolegom A. F. Muszniikowi, B. S. Golewowi
z Uniwersytetu Przyjazni Narodow w Moskwie i wielu kolegom z Uni-
wersytetu Moskiewskiego, serdecznie dziekuje za zyczliwg dyskusje
w czasie wycieczek geologicznych po Krymie odbytych w dwuletnich se-
zonach w 1973 i 1974 roku.

NIEKTORE DANE O TAURYDZKIEJ SERII

Opierajac sie na pracach Pcelinceva (1962), Muratova (1960),
Logvinenki i innych <191), Koronovsky’'ego, Mileeva
(1974) i innych autorow oraz na wlasnych obserwacjach mozna stwierdzic,
ze taurydzka seria wystepuje niemal pod cala potudniowa czgscig pot-
wyspu krymskiego. Wedtug Logvinenki i in. (1961, s. 1191) grubosc
taurydzkiej serii jest rzedu 4500— 5000 m. Seria taurydzka posiada charak-
ter fliszowy, zbudowana jest z cienkich przewarstwien piaskowcow, argi-
litow (Lupki ilaste) i aieuirytow. Taurydzka seria jest fundamentem na
ktorym spoczywajg utwory kredy i 'trzeciorzedu. Taurydzkiej serii przy-
pisuje sie wiek poczawszy od gérnej czesci dolnego triasu po dolng jure
wiacznie (Logvinenko i in. 1961). Najpiekniejsze odkrywki tej serii
wystepujg na potudniowym brzegu Krymu, ponadto w dolinach rzek Bor
drak (Mangusz), Kacza itd.

Jesit to silnie zafatldcwana seria, zmieta w najrozmaitsze fatdy o skrzy-
diach czesto stromo lub pionowo ustawionych, nierzadko spotyka sie se-
rie odwrocone (Cesnokov, Pobyvanec 1972). Jak dotychczas ist-
niejacym Kkryterium odroéznienia skrzydta normalnego od odwroconego jest
obecnos¢ hieroglifow i frakcjonalna sedymentacja. Niezaleznie od hiero-
gliféw i fra/kejomainej sedymentacji istnieje zdaniem autoréw w omawia-
nej serii inne Kryterium, polegajgce na reorientacji B-lineacji mineralnej.
S-tcsowanie w praktyce wymienianego Kryterium wymaga uprzedniego
opracowania szczegotowej mapy mezoskopowych struktur w taurydzkiej
serii.

Na silnie pofatdowanej taurydzkiej serii zalegajg niemal horyzontalnie
(6— 15°) utwory Kkiredy.

W gtebokich dolinach, w ktérych odstaniajg sie >argility i aleuryty tau-
rydzkiej serii, mozna byto przesledzi¢ w niej rozwd6j mezoskopowych
struktur Unijnych wedlug terminologii Turnera, Weissa (1963);
czeSC materiatu obserwacyjnego wykorzystano do analizy podanego te-
matu.
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B-LINEACJA MINERALNA

Argrlity i aleuryty itaurydzkiej serii charakteryzujg z reguty dobrze
wyksztatcone powierzchnie warstwowania, wzdtuz ktérych rozpada sie
skata na cienkie ptytki.

B-lineacja mineralna stwierdzona zostata na powierzchniach ab w argi-
litach, rzadziej w aleurytach (pi. I, fig. 1). Twarzy ona na powierzchni
warstwowania system cienkich, subtelnych smuzek rownolegtych wzgle-
dem siebie, silnie potyskujacych. Llneacja mineralna jest reprezentowana
przez jedmoskiadinikowe skupienie mineralne, zbudowane z serycytu i imu
skowitu lub agregatéw serycytowo-muskowitowych (K otovski i in.
1977). Dtugosc¢ jednosktadnikowych skupien mineralnych nie przekracza
3 mm.

W argilitach nie jest ona jednakowo wyksztatcona w réznych czesciach
tej samej odkrywki. Lokalnie B-lineacja mineralna jest dobrze widoczna,
w ininych partiach skaty ledwo dostrzegalna lub w ogodle jej brak, jak np.
w niektorych odkrywkach lub we fragmentach odkrywek potozonych
w dolinie Mangusz obok Géry Szetudiwej, w odkrywkach koto Atuszty itd.

Rézny stopien widocznosci, >azatem i wielkoS¢ mineralnej B-lineacji
uzalezniony jest miedzy innymi od stopnia zaawansowania procesow ter-
modynamicznych, jakim podlegata taurydzka seria. W partiach o nieznacz-
nej rekrystalizacji (niski stopien diagenezy) argilitdbw B-lineacja mineralna
jest stabo zauwazalna a nawet jej brak.

W czarnych, twardych airgiliitach B-liineaeje mmieralng spotyka sie czes-
ciej i jest wiekszych rozmiaréw. Ré6zna widocznos¢ B-lineacji mineralnej
w tej samej odmianie petrograficznej argilitu jest uzalezniona nie tylko,
jak wspomniano, od-procesow termodynamicznych, lecz od miejsca jej ob-
serwacji w faldzie. Czesto na niektérych powierzchniach warstwowania
wspomniana B-lineacja ulega zanikowi, w zwigzku z miedzywarstwowymi
przemieszczeniami.

B-lineacja mineralna w stosunku do osi fatdéw wielkosci mezoskopowej,
wykazaije rownolegtg orientacje przestrzenng. Nie mniej znane sa przy-
padki, ze B-lineacja mineralna jest rowniez ustawiona pod katem ostrym
do osi fatdow mezoskopowyeh. W tym ostatnim przypadku, z reguty B-li-
neacja mineralna jest rowniez wstawiona pod ostrym katem do wydtuzenia
limijnych elementéw tkalnych (o ktérych bedzie mowa).

W taurydzkiej serii czesto spotyka sie linijne struktury Slizgowe.
W bruzdach struktur Slizgowych wystepuje linijne ,nagromadzenie” mi-
neratéw blaszkowych — jest to A-lineacja mineralna. Wspomniana A-li-
neacja mineralna jest genetycznie zwigzana iz tworzeniem sie struktur Sliz-
gowych. W przypadku obecnosci tych struktur na ab powierzchni istnieje,
przy braku doswiadczenia, mozliwos¢ utozsamienia jej z B-lineacjg mine-
ralna.

Bywaja tez w taurydzkiej serii struktury linijne o nie ustalonej genezie.
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MORFOLOGIA PARAKINEMATYCZNEJ LINEACJI MECHANICZNEJ

Parakinematyczna mechaniczna lineacja skalna lub drzazgowa lineacja
skalna pod wzgledem morfologicznym reprezentuje (wydituzane fonmy
skalne siegajgce kilkunastu centymetréw diugosci. Arglility i aleuryty
rozpadajg siie wzdtuz okreslanych systemoéw spekan S, ktérych czesS¢ na-
Sladuje kierunek B-lineacji mineralnej. Oddzielane spekamiiami S frag-

Fig. 1 Schematyczny rysunek roéznych ksztattow liiniiljnyoh elementéw 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 podnéza gory Szetudiwaja

Fig. 2 Linear rock elements in argillites
on the surface ab, Mangush valley at the
foot of mount Sheludivaya

o 1 %em

menty skaly o znacznym wydtuzeniu nazywane sg Unijnymi ele-
mentami skalnymia (Pl. I, fig. 2). Linijne elementy skalne sa
ograniczone plaskimi, rzadziej tukowatymi i sigmoidalnymi (wichrowa-
tymi) Scianami. Linijne elementy skalne w przekroju prostopadtym do wy-
diuzenia (wydtuzenie uwazamy za b-koordynate struktury) posiadaja naj-
rozmaitsze ksztatty (fig. 1).

1 Podobnie do wspomnianych polwsbaijg iw poblizu kcunikrecji, gdzie airgiliity d aleu-
ryty rozpadajg sie na wydituzone ,tukowate” fragmenty.
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W wiekszosci przypadkow, jak terenowe badania wykazaty, wydtuze-
nie (ogolnie) linijmych elementow skalnych jest przewaznie rownolegte do-
B-lineacji mineralnej. NajczeSciej wspomniana wyzej réwnolegtos¢ jest
zachowana wzgledem orientacji osi synkliny i antykliny. Niemniej jednak,
istnieje wiele przykiadow terenowych, w ktérych B-lineacja mineralna
jest ustawiona pod ostrym katem wzgledem Unijnych elementéw skal-
nych a takze do osi synfclin i antyklin.

Slady ispekan wyznaczajace linijne elementy Skalne obserwowane na
powierzchni ab charakteryzujg sie z reguty sigrnoidalnym lub anasboimo-
zujagcym przebiegiem (fig. 2). Lokalnie sigmoidaline powierzchnie spekan
wykazujg charakter mimeityczny, po prostu nasladuja na niewielkich od-
cinkach kierunek B-lineacji mineralnej.

W zwigzku z anastomozujgcym i lokalnie sigmoidalnym przebiegiem
spekann na powierzchni ab zaznacza sie soczewkowaity ksztatt Unijnych
elementow skalnych.

POWSTANIE LINIJNYCH ELEMENTOW SKALNYCH

Kazdy Linijny element skalny jest ograniczony pirzez kombinacje spe-
kan S réznych pod wzgledem orientacji przestrzennej i genezy. Zrozumie-
nie genezy linijmych elementéw skalnych wymaga wczesniejszego zapo-
znainia sie z poszczegdélnymi 'grupami mezo-spekan.

Podane nizej grupy mezo-spekan sa analizowane i zostalty wydzielone
w przekroju ac linijmych elementow skalnych. Zaobserwowano i wydzie-
lono nastepujgce wazniejsze grupy mezo-spekan w taurydzkiej serii.

Fig. 3 Spekania SO (ab) rownolegte do warstwowania

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

SO — spekania réwnolegte do stratyfikacji, oddzielajg one rézne pod'
wzgledem litologii utwory lub wystepuja w obrebie danej odmiany lito-
logicznej, dzielac przestrzen skalng na cienkie ptytki (fig. 3). Charaktery-
styczng cecha spekan So jest to, ze sg one rownolegte wzgledem siebie.
Uzywajac oznaczen koordynat strukturalnych stwierdzi¢ nalezy, ze So re-
prezentujg ab spekania. Powstanie spekan So nalezy wigza¢ miedzy in-
nymi ze zjawiskami odcigzenia, cechami niejednorodnosci skaty oraz od-
spojeniem miedzywarstwowym lulb srodwarstwowym, ktdére jest wigzane
z dyferencjalnymi przemieszczeniami w czasie fatdowania.

Lamiinaeja argilitow i aleurytow sprzyja powstawaniu spekan So,
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Fig. 4. Stereogram gp~kian S,, Fragment odkrywki w .daliinae Mangusz. Pomiarow 257,
po6tkula gérna

Fig. 4. Stereogram of fissures SQ@ Mangush valley, 257 measurments, upper hemi-
sphere

X

Fig. 5. Spekania Sl (sdinajace)
Fig. 5. Fissures S1 (shearing)

Fig. 6. Orientacja spekan SOi SI w argiiitach i aleurytaeh (fragment odkrywki po-
tozonej w dolinie Mangusz)

Fig. 6. Orientation of fissures SO and S1im argillites and aleuirites, Mangush valley
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szczegllnie taon, gdzie wystepuje ostre odciecie lamin, w tych miejscach
spekania S0sg zawsze rozwiniete.

Rzadikio tspotyka sie przypadki, kiedy spekania SO lokalnie pojawiaja
sie i lokalnie zanikaja, w zasadzie sg to, jak wykazatly badania, odspoje-
nia miedzywarstwowe.

Wykonano pomiary orientacji przestrzennej spekan ®we fragmencie
odkrywki zlokalizowanej w dolnym odcinku Mangusz, postuzylty one do
wykreslenia stereogramu (fig. 4). Pomiary koncentrujg sie w pierwszym
i czwartym kwadranaie. Orientacja spekan S0 jest ENE—WSW z upadem
ku NWN.

S1— sa to spekania, ktore przecinajg dwie, lub wiecej, warstwy, la-
miny lub przestrzen skalng, ktora jest ograniczana przez co najmniej trzy
sgsiadujace spekania so (fig. 5). Czesto S1w taurydzkiej serii reprezentuje
drobne dyslokacje (fig. 6). Z reguty spekania S1sg proste, gtadkie, azesto
wyslizgane, rzadziej o przebiegu sigmoidalnym. Siad powstaly z przecie-
cia spekan soi S1lezy na powierzchni ab, jest przewaznie rownolegty do
osi synklin i antyklin wielkosci mezoskopowej, b-koordynaty struktury
i 02— gtdbwnego posredniego naprezenia.

Analiza spekan s1i(fig. 6) pozwolita stwierdzi¢, ze reprezentujg one sy-
stem powierzchni $cinajacych zgodnie z interpretacjg Bi1lings a (1965),
Ver hoogena i in. (1970, Azgdreya (1966, 1967) i innych. Speka-
nia scinajagce powstaja zgodnie z kierunkiem rmex (naprezenia styczne —
tangencjalne); rozwijaja sie jako dwa systemy ustawione pod wiekszym lub
mniejszym katem od 45° w zaleznosci od materiatu, wzgledem gtéwnego
najwiekszego naprezenia normalnego (aj) (Ramsay, 1967, Farmer,
1968). Jeden kierunek naprezen stycznych (tnmexY) w warunkach powstawa-
nia spekan jest rownolegty do S1 zas drugi kierunek (Thmex) pokrywa sie
z powierzchnig ob. Wnosi¢ zatem nalezy, ze niektore spekania SO repre-
zentujg powierzchnie Scinania. Zjawisko to ma w wielu przypadkach po-
twierdzenie w obserwacjach terenowych. Za spekania SO powstate zgodnie
z (™Mux) nalezy zatem uznac takie, na ktérych wystepuja Slady transportu
tektonicznego zorientowane prostopadle do gtdwnego posredniego napre-
zenia normalnego (o2.

Rzadko mozna wykaza¢ w terenie, ze system spekan S| reprezentuje
osiowy kliwaz (KjiHBa« oceB°’M iijiockotn), Wtedy powierzchnie kliwazowe
zgodnie z ustalong sygnaturag w. literaturze radzieckiej powinny mie¢ sym-
bol sv Oznacza to, ze w podanym przypadku S1= Sv

Pomiary orientacji przestrzennej spekan s1z fragmentu odkrywki po-
tozonej w dolnym odcinku doliny Mangusz postuzyly do opracowania ste-
reogramu (fig. 7). Ma on charakter biegunowy. Wszystkie pomiary skon-
centrowane sg w jedno maksimom zlokalizowane w drugim kwadirancie.
Spekania S1majg przewaznie kierunek NE—SW ze stromym upadem skie-
rowanym kiu SE. Najwieksza czestotliwoS¢ wystepowania pomiarow jest
zlokalizowana woko6t wartosci 165/70. Z porownania stereogramow spekan
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SQ(fig. 4) i s1(fig. 7) wynika, ze Slad powstaty z przeciecia spekan SOi S1
lezy, o czym juz wspominaliSmy, na powierzchni ab i ma 'analogiczng
orientacje jak B-lineacja mineralna w badanym fragmencie odkrywkKi.

N

0-1% 1-3% 3-6% 6-9% 9-15% +15%
Fig. 7. StereOgrain spekan S1 Fragment odkrywki polozonej w dotlinde Mangusz.

Pomiarofw 296, pétkula gérna

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

Obeonos¢ biegunowej orientacji spekan scinajagcych s* (fig. 7) w ska-
tach o podanej anizotropii strukturalnej, pozwiala wnosi¢, ze pole napre-
zen warunkujgce ich powstanie byto o02#=03 w przeciwnym razie ukiad
spekan scinajacych bytby stozkowy. Doswiadczalnie stwierdzono J. K o-
towski, Train Hu.u Nham ,1975), ze przy stanie naprezen o2 = o3
powstaje generalnie stozkowa orientacja powierzchni $cinania z wyekspo-
nowanymi dwoma niewielkimi maksimami na stereogramie. Mozna wno-
si¢, ze proporcjonalnie do -rozwoju w skale anizotropii strukturalnej zmie-
nia¢ sie bedzie orientacja przestrzenna powierzchni Scinania na stereo-
gramie z pierscieniowego (w skatach izotropowych) na biegunowag (w ska-
tach o anizotropii strukturalnej). Na powyzsze zjawisko zwracaja uwage
J. Kotowski, Tran Huu Nhan (1975).

Wykonane pomiary katow zawartych miedzy spekaniami SQi SI po-
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stuzyty do opracowania histogramu (fig. 8). Wynika z niego, ze kat mie-
dzy podanymi wyzej spekaniami zmienia sie w szerokim przedziale. Naj-
wieksza czestotliwo$S¢ przypada na przedziat od 30° do 35°. Stanowi to
26,8% sposrod analizowanych pomiaréw. Rézna wartos¢ kata miedzy spe-

Fig. 8 Histogram katéw zawartych miedzy spekania-
mi SO i S1 Fragment odkrywki potozonej w dolinie
25 Mangusz. Pomiaréw 226

Fig. 8 Histogram of angles between fissures SOand S1
Mangush valley, 226 measurements

20
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kaniami 50i wynika z morfologii faldu i wykonanych pomiaréw w ob-
rebie danego fatldu. W przegubach antyklinalnych i synklinadnych wspo-
mniany wyzej kat jest wiekszy niz w skrzydtach tych fatdéw. W zalezno-
sci od morfologii fatldéw, kat miedzy spekaniami SO i S1 wykazuje, jak
wspomniano, duzy rozrzut. W przypadku kiedy = S1 wtedy na skrzy-
ditach fatdow izok-Moa'lnych maimy — SO0 Wyroznienie spekan S1 lub
S1w podanych wyzej fatdach jesit mozliwe w strefach przegubowych.

Przyjmujac za Verhoogenem i in. (1970) i Azgireyem,
Gorskovem, Samcevem (1974), ze dwusieczna kata ostrego’'jest
kierunkiem .najwiekszego naprezenia gtdbwnego (oj), dochodzimy w anali-
zowanym przypadku do wniosku, ze naprezenie zmieniato sie w czasie,
zmieniato swoj kierunek i wartos¢. Zachodzi zatem koniecznos¢ postugi-
wania sie najwiekszymi naprezeniami gtownymi w skali czgstkowej, lo-
kalnej i regionalnej zgodnie z propozycja podang przez Oberca, Ko-
towski ego (1977).

W analizowanym przypadku sg to naprezenia czastkowe i lokalne,
ktére wzgledem naprezen regionalnych sg ustawione pod ostrym katem.
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S2 — spekania wystepuja w obrebie jednej warstwy lub przestrzeni
skalnej ograniczonej dwoima sasiednimi spekaniami SO (fig. 9). Powierzch-
nie spekan S2 sg gtadkie, proste, rzadziej tukowate, Analiiza statystyczna
wykazata, ze w stosunku do spekan SOustawione sg najczesciej pod 'katem
24— 46° (dolina Mangusz w okoilicy wioski Prochtadno), a rzadko pod ka-
tem mniejszym niz 24°.

Spekania S2 sg miodsze od spekan SO. Stwierdzono w terenie, ze
w wiekszosci przypadkow powstaty one w czasie miedzy- i srod-warstwo-
wych zdyferencjowanych przemieszczen imas Skalnych wzdtuz spekann SO.

Brak na tych powierzchniach sladow transportu tektonicznego pozwala
przypuszczacé, ze nie powstaty w wyniku Scinania i nie przeszty w dyslo-
kacje. Niektore powierzchnie spekan s2 posiadajg chropowaty wyglad,
inne zawierajg pierzasty ukiad ,bruzdkowych” lindjmyoh struktur, a jesz-
cze inne sigimoidalnie przebiegajgce linijne struktury -typu ,bruzdkowa-
nia”. Ver hoogen i lin. (1970) uwazajg, ze spekania o podanej wyzej
morfologii powstaty w wyniku rozrywania skat (rozciggania). Stwierdzo-
no eksperymentalnie Cegta, Dzutynski .1967), ze w czasie rozry-
wania préb uzyskuje sie powierzchnie o morfologii niemal analogicznej
do opisanej wyzej — takich, jakie posiadajg niektére powierzchnie spe-
kan s2

Inna geneza spekan S2 jest zwigzana z ré6znymi przemieszczeniami sie
mas skalnych wzdtuz spekan sQ Powstaje wéwczas para sit, ktorej efek-
tem jest rozrywanie i rotacja. Linijne elementy skalne ograniczone spe-
kaniami SO ii S2 ulegaja pod wptywem pary sit irotacji. Powstanie tych
spekan nalezy zawdziecza¢ parze sit — sa to spekania rotacyjne. Podobne
do opisanych spekann wydizieila i analogicznie interpretuje de Sitter
(1956), Farmer (1968) i inni.

SX — sg to spekania, ktére podobnie jak S2zawarte sg w warstwie lub
przestrzeni skalnej ograniczonej dwoma sasiednimi spekaniami so. W od-

Riig 9. Spekamia S2 wystepujace w jednej warstwie lub przestrzeni iskaiLnej ograrui-
ozonie(j dwoima sasieidjiiimi spekaniami SO

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

Fig. 10. Spekania przystropowc Iulb przyispggowe zawarte w przestrzeni skalnej,
ograniczanej dwoma sasiednimi spekaniami Sa
Fig. 10. Fissures 5.“ near the top or bottom of a bed, occurring in rock space confi-
ned by two adjacent fissures Sa
(Fig. 11. Spekania S**

Fig. 11. Fissures S|x
Fig. 12. Spekania g*
Fig. 12 Fistsures
iFdig. 13. Spekania ograniczone spekaniami S1
Fig. 13. Fissures bounded by fissures Sl
Fig 14. Spekania S”xograniczone spekianialmi SOi S1
Fig. 14. Fissures ££* bounded by fissures and S1
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réznieniu od spekan S2 spekania S* nie przecinajg catkowicie, jak poka-
zuje fig. 10, przestrzeni skalnej miedzy spekaniami SO Geneze spekan
S* wigzemy z istnieniem pary sit, ktéra p-owoduje przemieszczenia mas
skalnych po sQi motadje.

Powierzchnie spekan Sl sg z reguty tukowato wygiete, w stosunku

do spekann SO ustawione sg pod ostrym katem. Spekania reprezentujg
wstepny etap rozwoju spekan s2
Ix — sg to spekania, ktore wystepujg w jednej warstwie lub prze-

strzeni skalnej ograniczonej przez dwa sasiednie spekania. SO i réwno-
czesSnie ograniczone prtzez spekania S2 (fig. 11). Geneza omawianych spe-
kan nie zostata wyjasniane catkowicie, przypuszczamy, ze powstaty w cza-
sie lokalnych zdyferencjowanych przemieszczen.

S*x — s to spekania, ktére wystepuja w jednej warstwie lub prze-
strzeni skalnej ograniczonej dwoma sasiednimi spekaniami S0i S2 (fig. 12).
Diugos¢ spekan Sf* w argilitach i aleurytach mierzona w przekroju pro-
stopadtym do wydtuzenia linijnych elementéw skalnych dochodzi do paru
centymetrow.

Sx — sg to spekania, ktére przecinajg dwie lwb wiecej warstw badz
przestrzenn skalng ograniczong przez tnzy lub wiecej sasiadujace spekania
So (fig. 13). Podobnie jak spekania S1 tworzg ze spekaniami SO krawedz,
ktéra jest rownolegta do b koordynaty struktury.

Six — s3 spekania bardzo zblizone do SI Analizowane spekania
(fig. 14) przecinajg co najmniej dwie warstwy lufo przestrzen skalng ogra-
niczong przez trzy sasiadujace spekania SO, Pospolicie omawiane speka-
nia cechuje tukowaty przebieg powierzchni, na ktérym zachowane bywaja
linijne struktury Slizgowe; wiekszos¢ z nich powstata w warunkach Sci-
nania.

WZGLEDNE STOSUNKI ROZNYCH STRUKTUR LINIIJNYCH

Do najbardziej charakterystycznych linijnych struktur wystepujgcych
w argilitach i aleurytach w taurydzkiej serii nalezg linijne elementy
skalne. Na powierzchniach ograniczajgcych linijny element skalny wy-
stepuja, o czym juz wspominalismy, rézne lkieacje, a zatem sg to elementy
ze ztozonymi typami lineacji (poli-lineacje) w rozumieniu podanym przez
Obere a, Kotowskiego (1971).

Przyjeto dla uproszczenia ponizsze umowne oznaczenia, ktore utat-
wiajg analize wzglednych stosunkéw réznie wyksztatconych struktur li-
nijnych i skracajag tekst.

Bs — linijny element skalny,
Bm — limeacja mineralna na powierzchni ab linijnego elementu skal-
nego,
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As — linijine struktury $lizgowe na powierzchni lub powierzchniach
ograniczajacych linijny element skalny.

Biorgc za podstawe podane wyzej Kryterium i wymienione oznaczenia,
mozna w taurydzkiej serii wydzieli¢ nastepujace, najczesciej spotykane,
elementy skalne ze ztozonymi typami lineacji.

Typ elementu skalnego BsliBm oznaoza, ze B-Uneacja mineralna jest
réwnolegta do linijmych elementéw skalnych (fig. 15). Jest to jeden z dos¢
czesto spotykanych typow elementu skalnego o ztozonej lineacji.

Typ elementu skalnego Bs/\ Bmoznacza, ze B-ilineacja mineralna jest
ustawiona pod katem do Unijnych elementéw skalnych (fig. 16). Wynika
z obserwacji, ze katl miedzy wymienionymi lineacjami wynosi od 15° do
32°. We fragmencie odkrywki w dolinnie Mangusz kat miedzy Bs a Bm
wynosi 16° (Bs A Bn) zas w poblizu Atuszty 21°.

Typ elementu skalnego Bs |Bm A s reprezentuje kombinacje trzech
rodzajow struktur Unijnych (fig. 17). Wynika z podainego symbolu, ze na
niektorych Sciankach ograniczajgcych Unijny element skalny wyksztal-
cone sg linijine struktury $lizgowe, ma linnych Scianach (ab) wystepuje B-
lineacja mineraina.

Z podanego symbolu wynika, ze Kierunki roéznych struktur Unijnych
sg wzgledem siebie ustawione réwnolegle, a z ich orientacji wzgledem
siebie nalezy wnosic, iz kierunki transportu tektonicznego, ktore warun-
kowaty powstanie tych struktur Unijnych, byty ustawione prostopadle
wzgledem, siebie i nalezaty do r6znego wieku. Analizowany typ elementu
skalnego jest na ogot rzadko spotykany w taurydizkiej serii..

Typ elementu skalnego Bs [BmA As jest reprezentowany przez B-li-
neacje mineralng, ktora jest rownolegta do Unijnych elementéw skalnych,
poid katem za$ do nich sg ustawione linijne struktury Slizgowe (fig. 18).
Analizowany przypadek jest czesto spotykany w terenie (doUna Kaczi,
Bodrak, okolice Atuiszty i inne). Kat zawarty miedzy Unijnymi elemen-
tami skalnymi a Unijnymi strukturami sUzgowymii Uczony w ptaszczyz-
nie poziomej wynosi dla fragmentu odkrywki w dolinie Kaczi 19°, za$
w okolicy Atuszty 15°.

Typ elementu skalnego Bs/\ Bm JJAs skiada sie iz B-lineacji mineral-
nej, ustawionej pod katem do Unijnych elementéw skalnych, podczas gdy
Unijne struktury slizgowe posiadaja analogiczng orientacje przestrzenng
jak B-lineacja mineralna (fig. 19).

Typ elementu skalnego BsA BmA As oznacza, ze zarébwno B-limeacja
mineralna, jak i iini'jne stmkitury sUzgowe sg ustawione wzgledem siebie
i wzgledem linijmych elementow skalnych pod katem (fig. 20). Kierunki
transportu tektonicznego i pola naprezen lokalne i regionalne w rozumie-
niu podanym przez Oberca, Kotowskiego (1977) warunkujgce

1 Kat mierzony w ptaszczyznie poziomej.

6 — Rocznik PTG 472
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powstanie i ustawienie diagonalne Unijnych struktur byty zorientowane
pod katem do siebie i nalezaty do réznego /wieku.

Analizowany typ elementu skalnego (typ diagonalny) jest czesto spo-
tykany, relacje katowe zas .miedzy tymi strukturami w odkrywce poto-
zonej w dolinie Kaczi wynosza Bs/\ Bm/\ As odpowiednio 12° i 108°.

Typ elementu skalnego BsllAs odznacza sie tym, ze zawiera na nie-
ktorych powierzchniach S, ktore ograniczajg linijny element skalny —
linijne struktury $lizgowe (fig. 21). Wymieniony typ spotyka sie rzadko
w taurydzkiej serii, 'byt obserwowany we fragmentach odkrywek potozo-
nych w dolinie Bodrak i na potudniowym brzegu Krymu.

Typ elementu skalnego Bs/\ As skiada sie z linijnych struktur $liz-
gowych rozwinietych na niektérych powierzchniach S ograniczajacych li-
nijne elementy skalne (fig. 22). Omawiany przypadek jest bardzo cze-
sto spotykany w argilitach i aleurytach. Wystepuje on w Kkilkunastu od-
krywkach w dolinie Mangusz, Bodrak, Kaczi i na potudniowym brzegu
Krymu. Kat miedzy analizowanymi strukturami (Bsi AJ liczony w pta-
szczyznie poziomej wykazuje bardzo duzy rozrzut bo od 5° do 45°.

Niezaleznie od podanych wyzej typow elementow skalnych istnieje
szereg Unijnych elementéw skalnych, na ktorych brak jest jakichkolwiek
struktur Unijnych w tym i struktur pierzastych.

TYPY UNIIJNYCH ELEMENTOW SKALNYCH

W zaleznosci od kombinacji spekan, ktére wyznaczajg linijny element
skalny, mozna wydzieli¢ nastepujgce najczesciej spotykane ich typy.

Typ SdS1linijnego elementu skalnego jest najczesciej spotykany w te-
renie; linijne elementy skalne sg wyznaczone przez kombinacje spekan SO
i S1(fig. 23, 25). W przekroju prostopadtym do wydtuzenia linijnego ele-
mentu skalnego, posiadajg one ksztaity trapezowe, rombowe, trojkatne,
rzadziej inne. Siad powstatly z przeciecia SO i S1 jest réwnoleglty do b-
kooirdynaty i zgodnie okreslany jako rodzaj lineacji (Turner, V er-
hoogen, 1951; Hi 1lis, 1963; Cloos, 1946; Belousov, Kiril-
lova, 1979), dla ktorej Sander (1950) podaje oznaczenia (R).

Typ SJsSI linijnego elementu skalnego posiada w przekroju prosto-
padtym do wydtuzenia 'ksztalt wielo,boku badz rombu; jest wyznaczony
przez kombinacje systemow spekan Soi Sgx ‘(fig. 23).

Typ SJSI1 linijnego elementu skalnego jest utworzony przez speka-
nia o indeksach SO, s1i S$ (fig. 24, 25). W przekroju prostopadiym do
wydtuzenia posiadajg najczesciej zarysy trojkatne.

Typ SJS¥S2linijnego elementu skalnego jest utworzony przez kom-
binacje spekan o symjbolu so, s* i s2 (fig. 23).

Typ SJS}xiS~ linijnego elementu skalnego jest czesciej spotykany niz
wymienione wyzej typy. Utworzony jest przez kombinacje spekan
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RHiig. 23. Fragment odkrywki argiliiow taurydzkiej serai w doiiinde rze'Ki Bladrak.
Przekréj w przyblizeniu prostopadty ido linijnych elementéw skalnych. Na rysunku
widac¢ elementy skalne ograniczone réznymi powierzchniami spekan S

Fig. 23. Fragment of an 'Cxutergp 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 viisible.

O 15 3cm

Fig. 24, Fragment (odkrywki targilitow taurydzkiej serii zlokalizowanej na prawym
brizegu doliny Kacza we wsi Wierchoreczi. Przekréj w przyblizeniu prostopadty do
linijnych elementoéw skalnych.

Fig. 24. Fragment of an outcrop of argillites in the Kacza valley. Section approxima-
tely perpendicular to linear rocks elements.

SO S-L i S2(fig- 26). W przekroju prostopadtym do wydtuzenia posiadajg
ksztalt wielobofcow.

Typ. SjsS'/sS1 linij.nego elementu skalnego jest utworzony pirzez spe-
kania SO, s 1i SIx (fig. 26).

Typ SQ@SVSVS;X linijnego elementu skalnego wyznaczajg spekania
o symibolu SO, S1, s2i 9 (fig- 24) jest on rzadko spotykany w terenie.
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Fig. 25. Fragment odkrywki adeurytéw i airigilliitbw taurydzkiej serii potlozomeg w do-
linie Bodinak. Przekrdj prostopadty do Unijnych elementéw skalnych. Na rysiunkiu wi-
doczne typy Unijnych elementéw skalnych wyznaczone przez spekania

Fig. 25. Fragment of an outcrop of aleuiriiites and angflliites, Bodrak valley. Section
perpendicular to linear rock elements. The types of linear rock elements enclosed
by fissures are visible

O 7cm

Fig. 26. Fragment odkrywki adeurytéw i argilitow taurydzMej -serii potozonej w do-
linie Manigusz. Przekrdj prostopadty do liMjjinych elementéw skalnych (Bs= 27/46). Na
rysunku linijne elementy skalne sg ograniczone spekaniami

Fizg. 26. Fragment of an outcrop of aleurites sind argiltitets, Maogush valley. Seetdoai
perpendicular ito linear rofck elements (Rs=27/46). linear rock elements are enclosed
ty fissures

Niezaleznie od podanych istnieje wiele przypadkéw w argilitach
i aleurytach, gdzie jest trudno zakwalifikowac¢ utworzony linijny eleiment
skalny do jednego z podanych wyzej typow.

WYIiNIKI BADAN | WNIOSKI

W. argilitach i aleurytach 'taurydzkiej serii na Kiryimie wydzielono po
raz pierwszy B-limeacje. Wymieniona lineacja jest reprezentowana przez
pojedyncze mineraty, jednoskiadnikowe ich skupienia lub subtelne ag-
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regaty mineratéw o budowie pakietowej. Niezaleznie od lineacji mineral-
nej wystepuja tzw. linijne elementy skalne.

Autorzy stwierdzili, ze na powierzchniach S, ktére ograniczajg linijne
elementy skalne, z reguly wystepuja rézne tyipy lineacji (C 1o0s, 1946;
Oberc, Kotowskuad 1971) i 0 r0znej genezie.

Z analizy zebranego materiatu wynika, ze najczesciej spotyka sie
przypadki wzajemnej rownolegtosci réznych typow lineacji, takich jak
B-lineacja mineralnej osi fatdow i linijnych elementéw skalnych. Para-
genetyczny zwigzek wzajemnej rownolegtosci struktur linijnych i analiza
stanu naprezen, w jakich one powstaty, pozwala wnosi¢, ze powstaty one
réownoczesnie lub prawie réwnoczesnie. W zwiazku z mimetycznym char
rafcterem niektérych spekan, 'Ograniczajacych linijne elementy &kaine,
mozna przypuszczaé, ze powstaty one nieco pozniej niz B-lineacja mine-
ralna.

Z analizy materiatlu wynikajg dwa przypadki ustawienia B-lineacji
mineralnej wzgiledeim osi fatdow:

a) wzajemna réwnolegtos¢ osi fatdow i B-dineacji,

b) B-lineacji 'mineralna ustawiona jest pod katem ido osi fatdow.

Z rozkiadu gtownych naprezen w gérotworze i ‘analizy geometryezno-
-strukturalnej wynika, ze B4ineacje minerailng nalezy wigzac¢ (general-
nie) z tworzeniem sie fatdow.

Rzadziej wystepujg przypadki, w ktérych nie jest zachowana wzajem-
na rownolegtoS¢ miedzy B-lineacjg mineralng i osiami fatdéw. Stwierdzo-
no ze B-lineacja mineralna jest ustawiona pod katem (np. we fragmencie
modkrywki, potozonej w dolinie Kaczi; wspomniany wyzej kat wynosi 26°,
za$ w dolinie Bodrak 18°) do osli fatdow oraz linijnych elementow skal-
nych.

Z analizy wynika, ze B-lineacja mineralna powstata wczesniej niz fat-
dy, ktore te lineacje reorientujg. Powstanie B-lineacji mineralnej wig-
zaC izatem nalezy z tworzeniem sie fatldéw starszej generacji, do ktoérych
osi jest zorientowana rownolegle. Fakt ten autorzy pracy interpretujg
jako lokalne istnienie dwoch generacji fatdow (diagonalnie ustawionych
wzgledem siebie. Przyja¢ wiec nalezy, ze w pierwszym ,fatdowaniu”
powstata B-lineacja mineralna, a z drugim faldowaniem nalezy wigzac
powstanie linijnych elementéw skalnych oraz deformacje i reorientacje
B-dineacji mineralnej.

W miejscach, gdzie wystepuja fatdy, natozone Skaly sg pociete gesciej
spekaniami S (w stosunku do miejsc, gdzie natozonych fatdow nie stwier-
dzono). Jest prawdopodobne, ze o0zes¢ spekan S powstata réwnoczesnie
(generalnie) z tworzeniem sie B-lineacji mineralnej. Przemawia za tym
fakt, ze wydtuzenie elementéw ska-lnych jest réwnolegte do B-lineacji
mineralnej oraz to, ze ze zmiang orientacji przestrzennej B-lineacji mi-
neralnej zmienia sie orientacja przestrzenna mezospekan ac, ktére przyj-
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mujg stala — prostopadig (generalnie) pozycje do wspomnianej B-ilinea-
cji mineralnej, a zatem nalezy wnosi¢, ze tez podlegaty reorientaciji.

J. Kotowski: Politechnika Wroctawska, Instytut Geotechniki

G, P. Groszkaw: Uniwersytet Moskiewski im. Ltomonosowa
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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 SQ S1, S*x, SV, S2 S*x, S*2x, SZ3X.

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
(B9 represent superimposed lineation (poly-B-lineation) as understood by
J. Obere, J Kotowski (1971); they comprise mineral B-lineation
(Bm 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.



