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WPROWADZENIE

Juz tytut sugeruje, ze bedzie mowa o takich odksztaiceniach, ktore nie powodujg
zerwania ciggtosci skat, a ktérych najprostsza forma jest fatld. Mamy dwie
zasadnicze formy fatdu: antykling — zbudowana ze starszych warstw w jadrze i
mtodszych w skrzydtach i synkline - w ktérej jadro budujg mtodsze warstwy. W
praktyce terenowej interesuje nas charakter i orientacja wielu réznych parametréw
fatdow. Zacznijmy od tych elementéw, ktére powinnismy poddaé wnikliwej analizie

i pomierzy¢ w terenie.
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Podstawowe elementy fatdu

Skrzydta fatdu. Mierzymy pofozenie warstw w skrzydtach:; jezeli sg one
pfaskie — to nie ma problemu, a jezeli majg bardziej ztozong krzywizne
(zmieniajacy sig upad) — to nalezy wykonaé kilka pomiarow.

Przegub faldu - to ta jego czes¢, ktora jest najsilniej wygieta (czyli jest to
strefa, w ktdrej jedno skrzydto przechodzi w drugie). Przegub moze by¢
ostro zarysowany (,ztamany”, np. w fatdach o ptaskich skrzydtach), lub
zaokraglony, a w skrajnych przypadkach (np. w fatdach potkolistych) nie da
sig go oddzieli¢ od skrzydet. Powinnismy okresli¢ w terenie, czy migzszosé
warstw w przegubie jest taka sama, jak w skrzydtach, czy tez wieksza; czy
warstwy przylegajg do siebie, czy tez mamy do czynienia z odspojeniami
migdzytawicowymi (przegubowymi); czy w zewnetrznym skrecie obecne sg
spekania przegubowe, czy nie.

Os fatdu. Jezeli fald ma ptaskie skrzydta a jego przegub jest ostro
zarysowany — to jest ona niejako krawedzia, wzdtuz ktorej sasiednie
skrzydta przylegajg do siebie. Inaczej mozemy jg zdefiniowaé jako prostg
biegnaca wzdiuz przegubu fatdu. O$ fatdu jest forma lineacji B (tzn. jest
réwnolegta do osi odksztatcenia B). W terenie w miare mozliwosci mierzymy
jej potozenie (tak, jak kazdego elementu linijnego). O$ fatdu nie zawsze jest
prosta w sensie geometrycznym: niekiedy wygina sie ku gorze i ku dofowi
tworzac elewacje i depresje. Takie miejsca przegigcia osi nazywamy
undulacjami.

Powierzchnia osiowa. Jest to powierzchnia taczaca osie faldéw w
poszczegolnych fawicach. Niekiedy jest ptaszczyzng, czesciej jednak
wyginajaca sig powierzchnia. O ile warunki terenowe pozwalaja nam na to —
mierzymy jej pofozenie, a przynajmniej staramy sie stwierdzié, czy jest
ptaska, czy nie, a takze okresli¢ kierunek jej pochylenia, czyli wergencje.
Jest to kierunek przeciwny do kierunku zapadania ptaszczyzny osiowej
(mowimy, Ze fatld ma pétnocna wergencie, jesli jego powierzchnia osiowa
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zanurza sie ku potudniowi).

» Promien fatdu - jest to odlegto$¢ miedzy dwoma sgsiednimi
powierzchniami osiowymi, ktéra moze by¢ niejednakowa w przypadku
fatdow asymetrycznych (krotszy promien w krotszym skrzydle, diuzszy - w
dtuzszym.

«  Wysokos¢ fatdu — jest to odleglo$¢ migdzy przegubem synkliny i antykliny
mierzona mniej wigcej wzdiuz powierzchni osiowej fatdu. W fatdzie
asymetrycznym bedzie mniejsza w krotszym skrzydle, a wieksza w
dtuzszym.

KLASYFIKACJE FAL.DOW

A) Klasyfikacja geometryczno-kinematyczna — uwzglednia potozenia skrzydet
wzgledem powierzchni osiowej, informuje o stopniu udziatu sit $cinajacych w
procesie powstawania fatdéw. W mysl tej klasyfikacji wyrézniamy:

fald stojacy, opionowej powierzchni osiowej

FOTOGRAFIA

fatd pochylony, o nachylonej powierzchni osiowej
i skrzydiach zapadajgcych w dwie przeciwne
strony

fatd obalony, o nachylonej powierzchni osiowej i
skrzydfach zapadajgcych w tq samaq strone

FOTOGRAFIA




fatd przewalony, w ktérym powierzchnia osiowa

zapada w strong przeciwng, niz powinna, przez

co mamy do czynienia z fatszywq synkling (fs) i
fafszywa antykling (fa)

FOTOGRAFIA

Niezaleznie od powyzszej klasyfikacji mozemy wyréznic:
a) ze wzgledu na symetrig fatdow:

fatdy symetryczne

M df,,,.-f“g,;fﬁw M faldy asymetryczne

b) ze wzgledu na potozenie osi fatdu:

fatdy poziome
fatdy pochylone

faldy pionowe

B) Klasyfikacja geometryczno-morfologiczna — ma charakter opisowy i pozwala

obrazowo podzieli¢ fatdy
a) ze wzgledu na ksztatt ogéiny w przekroju wyrézniamy:

fatdy zygzakowate



fatdy grzebieniowate

fatdy hiperboloczne

fatdy paraboliczne

fatdy pétkoliste

fatdy skrzynkowe

o ¥ ﬂ - ;
jmi..j ﬂ FOTOGRAFIA

faldy wachlarzowate

b) ze wzgledu na kat miedzy skrzydtami & wyrézniamy:

fatdy normalne (& >0)

fatdy izoklinalne (& =0)

( (
: ¥ fatdy wachlarzowate (& <0)

c) ze wzgledu na stosunek wysokosci fatdu do jego promienia wyrézniamy:
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fatdy szerokopromienne (gdy

promier -p- jest przynajmniej

4 razy wigkszy od wysokogci-
w)

fatdy $redniopromienne
(posrednie miedzy szeroko- i
wagskopromiennymi)

fatdy waskopromienne (gdy
wysokosc jest wieksza od

promienia)
=2 =
= o o
- o antykliny i synkliny
S /J{/
g ég brachyantykliny i brachysynkliny
@ @ kopuly i niecki

C) Klasyfikacja geometryczno-strukturalna — to klasyfikacja fatdow
uwzgledniajgca stosunek wzajemny tawic (ich krzywizne i migzszo$¢) i majgca
istotne znaczenie w okreslaniu mechanizmu fatdowania odpowiedzialnego za ich
powstanie. W mysl tej klasyfikacji wyrozniamy:

fatdy koncentryczne - o krzywiznie

majacej wspdlne centrum i stafej
migzszosci fawic
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FOTOGRAFIA

fatdy symilarne - czyli podobne, w
ktorych krzywizny poszczegolnych
fawic sq takie same, przez co w
konsekwencji albo w przegubach
mafg zwigkszong migzszosé (a),
albo $cieniong na skrzydtach (b)

FOTOGRAFIA

fatdy dysharmonijne - w ktérych
krzywizny poszczegdinych fawic sq
od siebie niezalezne

FOTOGRAFIA

Doswiadczenie uczy, ze o ile fatdy dysharmonijne sg iatwe do rozpoznania, to
duzg trudnosc¢ sprawia odréznienie fatdow koncentrycznych od symilarnych. Choé
kryteria sg na pierwszy rzut oka bardzo proste, to z uwagi na fakt, ze formy czyste
w przyrodzie wystepujg bardzo rzadko, musimy nauczy¢ sie odrézniaé te dwa typy
strukturalne fatdow bez wzgledu na ich pokrdj. Pamietajmy, Ze fatd pétkolisty nie
musi by¢ fatdem koncentrycznym, a fatd zygzakowaty nie musi byé symilarny.
Najlepiej pokazujg to rysunki.

fatdy pdikoliste - koncentryczne

fatdy pétkoliste - symilarne
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fatdy zygzakowate - koncentryczne

fatdy zygzakowate - symilarne

Jak wida¢ na rysunkach, fatd o pokroju pétkolistym bedzie mozna uzna¢ za
koncentryczny tylko w wypadku, gdy spetniony zostanie warunek statej migzszosci

tawic. Podobnie jesli fatd o pokroju zygzakowatym wykazuje odspojenia tawicowe

w przegubach i w zwigzku z tym zachowuije statg migzszo$¢é — rowniez bedzie w

sensie geometryczno-strukturalnym fatdem koncentrycznym. Zygzakowaty pokroj
fatdu nie musi wigc nieodtacznie wigzaé sie z geometrig symilarna. e

MECHANIZMY FALDOWANIA

Mechanizmy odpowiedzialne za powstanie deformacji fatdowych sg funkcjg dwéch
czynnikow: warunkéw, w jakich zachodzity oraz wiasnosci deformowanego
osrodka (wtasnosci skat). Najmniej podatnym mechanizmem odksztatcenia (a wiec
zachodzgcym w warunkach niepodatnych i dotyczacym skat mato podatnych czyli
inaczej méwigc - kruchych) jest zginanie. Najczesciej dotyczy skat fatdowanych w
warunkach normalnych, tj. w strefie przypowierzchniowej, wyraznie utawiconych i
zdiagenezowanych.W powstawaniu tych faldow istotng role odgrywa poslizg po
powierzchniach migdzytawicowych oraz odspojenia przegubowe, dzieki ktérym
istnieje mozliwos¢ zachowania statej migzszosci tawic. Typowa forma fatdow w
sensie geometryczno-strukturalnym powstatych w wyniku zginania sa faldy
koncentryczne.

i

Faldy ze zginania

Wzglednie bardziej podatnym mechanizmem fatdowania i dotyczacym skat
bardziej podatnych jest $cinanie. Powierzchnie $cieé sg tymi powierzchniami,
wzdtuz ktérych nastepuje zatamanie tawic, ich przesuniecie bgdz Scienienie,
prowadzace w efekcie do skrocenia. Z takimi warunkami fatldowania wigze sie
mozliwos¢ transportu masy skalnej w obrebie fawicy, przez co mozliwe sa
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nabrzmienia w przegubach fatdéw. Taki mechanizm fatdowania pozwala na
zachowanie statej geometrii fawic i prowadzi do powstania faldow symilarnych.
Fatdy powstate ze $cinania bgdziemy roznie nazywaé, w zaleznosci od tego, jaka
jest natura powierzchni Scie¢. Jednym ze szczegdlnych przypadkéw fatdow ze
Scinania sg fatdy kolankowe, nazywane inaczej zatomowymi. Rozwijajg sie
czgsto na powierzchniach scigé komplementarnych, wzdtuz ktérych
przemieszczenie jest zastgpione obecnoscia fatdkéw kolankowych. Innym
szczegolnym przypadkiem fatdow ze $cinania s fatdki kliwazowe, za powstanie
ktérych odpowiedzialne sg powierzchnie kliwazu (to wzdtuz nich zatamujg sie lub
przemieszczajg poszczegdlne laminy dajac geometryczny efekt fatdow). W tego
typu przypadkachpowierzchnie kliwazu sg zarazem powierzchniami osiowymi
fatdkdw (dlatego ten typ kliwazu nazywany jest kliwazem osiowym).

Faldowanie ze $cinania nazywane jest tez faldowaniem translacyjnym, gdyz
niekiedy wzdtuz gestych powierzchni $cieé (powierzchni kliwazu) mogg mieé
miejsce niewielkie przemieszczenia (czesto bez zadnych dodatkowych deformac;ji),
ktore réwniez prowadza do uzyskania geometrycznego efektu fatdow.

fatdowanie kliwazowe

AT R T e T
== AT,
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fatdowanie translacyjne

faldy kolankowe

FOTOGRAFIA

Nalezy przy okazji zwréci¢ uwage na fakt, ze z mechanizmem $cinania najczesciej
spotykamy sie w skatach metamorficznych, gdyz warunki metamorficzne sq
wzglednie bardziej podatne niz warunki normalne (czyli panujgce na powierzchni
Ziemi). Dlatego tez, jesli mamy do czynienia ze skatami metamorficznymi i na
dodatek stwierdzamy w nich kliwaz, to fatdki, ktére w nich znajdziemy bedg
prawdopodobnie fatdkami powstatymi na drodze $cinania. Nie oznacza to jednak,
ze skaty metamorficzne maja wytaczno$é na fatdy ze $cinania. Przyktadem mogq
by¢ fatdki kolankowe spotykane np. w marglach, ktére chociaz byly odksztatcane w
warunkach powierzchniowych a wigc kruchych, to z uwagi na swoja litologie w
procesie deformacji zachowaly sie w sposéb wzglednie podatny.

Kolejnym mechanizmem fatdowania zwigzanym z bardzo podatnymi warunkami
odksztatcenia i/lub dotyczacym skat podatnych jest plyniecie. Proces ten polega
na lepko-plastycznym plynieciu masy skalnej i czesto wiaze sie z nim — np. w
przypadku skat metamorficznych - znaczna przebudowa mineralna i teksturalna.

14



Powstate w wyniku plynigcia fatdy cechuje geometria dysharmonijna i zwigzana z
nig zmienna migzszos$¢ tawic (a w przypadku skat metamorficznych — lamin
mineralnych). Warunki, w ktdrych skaty ulegajg fatdowaniu z ptynigcia, na ogét
znajdujemy na znacznych gledokosciach, gdzie panuje podwyzszona temperatura
i ciSnienie. Z ptynigciem mozemy tez mie¢ do czynienia w warunkach
powierzchniowych (czyli normalnych) w skatach bardzo podatnych, np. wsolach,
albo w skatach stabo zdiagenezowanych.

Podsumowujgc wywdéd dotyczgcy mechanizméow fatdowania zauwazmy, Ze bardzo
pomocha w ich okreslaniu jest klasyfikacja geometryczno-strukturalna fatidow.
Mozemy zastosowa¢ na ogdt sprawdzajgce sie uproszczenie, w mys$l ktérego:
fatdy koncentryczne - powstajg na ogét ze zginania

fatdy symilarne - wskazujg na mechanizm $cinania

fatdy dysharmonijne - zwigzane sg z ptynieciem

Zauwazmy réwniez, ze istotna wskazowka dotyczaca okreslania mechanizmu
faldowania zawarta jest w samej litologii skaty: np. po Sredniotawicowych
piaskowcach mozemy sig spodziewac, Ze byty faldowane w wyniku zginania i majg
geometrig koncentryczng fatdéw, natomiast gnejsy sq podejrzane o fatldowanie z
plynigcia i faldy o geometrii dysharmonijne;j.

MIESZANE MECHANIZMY FALDOWANIA

Pamigtajmy, Ze w naturze rzadko spotkamy sie z przypadkami ~CZystymi”, tzn., ze
W sposob jednoznaczny bedziemy mogli zaklasyfikowaé fatd pod wzgledem
geometryczno-strukturalnym i okresli¢ mechanizm odpowiedzialny za jego
powstanie. Najczgsciej bedziemy mie¢ do czynienia z mieszanymi
mechanizmami faldowania. Jak sobie z tym poradzi¢? Zaczynany od
najwazniejszego, tzn. od okreslenia litologii skaty, ktéra moze nam podpowiedzie¢,
jaki mechanizm fatdowania jest najbardziej prawdopodobny. Nastepny krok polega
na zdecydowaniu, czy chcemy odréznié zginanie od $cinania, czy $cinanie od
plynigcia. MozZe sig rowniez zdarzyé, ze nasz ktopot bedzie polegat na oddzieleniu
zginania od plyniecia (np. w stabo zdiagenezowanych skatach osadowych
-odksztatcanych w warunkach normalnych). Nastepnie szukamy argumentow
przemawiajgcych np. za $cinaniem i za ptynieciem. Mozliwe, ze w jednym okazie
fatdu dopatrzymy sig obu mechanizméw fatdowania. Oznaczaé to moze np., ze
najpierw zachodzito fatldowanie na drodze $cinania, a pdzniej, na skutek
upodatnienia warunkéw, wczesniej uksztattowane fatdy ze $cinania ulegty
ptynigciu. W tym wypadku zmiana warunkéw odksztatcenia zadecydowata o
zaistnieniu réznych mechanizméw fatdowania. Musimy réwniez liczy¢ sie z tym, ze
za mieszany mechanizm fatdowania odpowiedzialna jest zmienna litologia skaty,
np. w pakiecie fupkow ilasto-mutowcowych w partii mutowcowej mozna
zaobserwowac fatdy o geometrii symilarnej wskazujace na $cinanie, natomiast
czgs$¢ ilasta ma cechy fatdow dysharmonijnych powstatych z plyniecia.

-
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Przejsciowe mechanizmy faldowania od $cinania do ptyniecia na skutek a ) zmiany warunkow
odksztalenia; b) zréznicowania podatnosci skat

Faldy, tak jak i inne drobne struktury tektoniczne, pozwalaja nam na okreslenie
kierunku najwigkszego wydtuzenia (A) najwiekszego skrocenia (C), oraz kierunku
neutralnego pokrywajacego sie z osiq fatdu, czyli osi b. Na podstawie odksztalcer
wnioskujemy o naprezeniach odpowiedzialnych za ich powstanie. Osie
odksztatcen najtatwiej wyznaczy¢ dla fatdéw symilarmych, wigksze trudnosci
napotykamy w przypadku fatdéw koncentrycznych, ktére w przypadku Klasycznym
nie majg powierzchni osiowej, ale wowczas kierunki odksztatcen mozemy okreslaé
na podstawie zespotu faldéw. Cho¢ mogto by sie wydawag, ze fatdy dysharmonijne
nie pozwalajg nam na wyciggniecie wnioskdw odnosnie orientacji osi odksztatcen,
to zwr6Cmy uwage, Ze plynigcie nie odbywa sie w sposob nieuporzadkowany, lecz
zawsze w kierunku dziatania najmniejszego naprezenia, a kierunek skrocenia tez
jest na og6t prosty do wyznaczenia.

koncentrycznych

symilarnych

dysharmonijnych




dysharmonijnych

Osie naprezen i odksztafceri w faldach

FALDY POWSTALE W WYNIKU FALDOWANIA SKAL O ZROZNICOWANEJ
PODATNOSCI

W tej grupie oméwimy szczegélne rodzaje fatdow, ktére powstaja w sytuacji, gdy
sfatdowaniu ulega pakiet skat niejednorodny litologicznie, a méwiac $cislej — o
zroznicowanej podatnosci. Jednym z takich przypadkow sg fatdki ciagnione, ktore
majg duza uzyteczno$¢ w analizie strukturalnej. NajczgsSciej mozna je spotkaé w
skatach o charakterze fliszowym, np. we fliszu karpackim, ktoéry cechuje sie
zmiennoscig litologiczna: pomiedzy pakietami piaskowcow pojawiajg sie wkiadki
tupkdéw. W procesie zginania takiego niejednorodnego litologicznie pakietu skat ma
miejsce posuw migdzytawicowy, a w konsekwencji wzdtuz powierzchni tawic
dziatajg pary sit $cinajgcych. W nastepstwie ich dziatania w pakiecie tupkowym
rozwijajq sig fatdki o charakterze ciagnionym, dysharmonijne wzgledem sasiednich
tawic. Sg one asymetryczne, a ich powierzchnie osiowe sq zwykle pochylone w
strong przegubu antykliny. Powierzchnie osiowe faldkéw ciggnionych wykazujg tez
zwykle rownolegto$c do powierzchni osiowych struktur nadrzednych (reguta
Pumpelly’go). Te dwa fakty sgq zwykle pomocne w przypadku, gdy w terenie
znajdziemy odstonigcie, w ktérym warstwy wykazujg pozornie monoklinalne
pofozenia: wowczas z obecnosci fatdkdw ciagnionych mozemy wnioskowaé o

geometrii struktury nadrzedne;.

e

Fatdki ciggnione i ich uzytecznos$é w analizie strukturalnef
Innym przyktadem fatdkéw powstajacych w wyniku fatdowania niejednorodnych
litologicznie pakietow skat sq fatdki parazytyczne, czyli pasozytnicze. Powstajg
one w sytuacji, gdy cienka tawica lub zyta skat wzglednie mato podatnych ulega
sfatdowaniu w otoczeniu skat wzglednie bardziej podatnych (np. zyta kwarcu w
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tupkach serycytowych). Warunkiem powstania fatdkéw parazytycznych jest
Sciskanie w plaszczyznie mniej wigcej rownolegtej do utawicenia, gdyz Sciskanie w
ptaszczyznie prostopadtej doprowadzito by do porozrywania warstwy niepodatnej i
powstania budinazu. Budinaz, choé¢ nalezatoby go zaliczy¢ do struktur nieciggtych,
czesto wspotwystepuje z fatdkami parazytycznymi i nie sposéb go poming¢ w tym
miejscu. Z rbwnoczesnym wystepowaniem fatdkdw parazytycznych i budinazu
mamy do czynienia przewaznie w przypadku fatdowan natozonych (wielokrotnych),
gdy w wyniku wczesniejszych deformaciji warstwa niepodatna zostata juz
sfaldowana i ma zmienne potozenie wzgledem pézniejszej orientacji osi
naprezenia najwigkszego. Na odcinku, w ktérym ma ona orientacje prawie
rownolegty do kierunku kompres;ji (osi Oi) powstang fatdki parazytyczne jako efekt
skrocenia, a na odcinku, gdzie jest potozona z grubsza prostopadle — dojdzie do
porozrywania warstwy niepodatnej i powstanie budinaz. To porozrywanie nie ma
charakteru przypadkowego , a jego efektem sg budiny majace charakter
walcowatych, rownolegle do siebie utozonych fragmentow skaty niepodatnej
tkwigcej w podatnym otoczeniu. Osie budin sg zorientowane zgodnie z potozeniem
osi odksztatcenia posredniego, a wiec sa forma lineacji b, ktérej pomiar w terenie
pozwala na bezposrednie wyznaczenie osi naprezenia neutralnego (2). Zwykle w
oparciu o budinaz nie jeste$my w stanie wyznaczyé potozenia pozostatych osi
naprezen, jedynie uzyskujemy informacje, ze osie ©ii Cidziataty w ptaszczyznie
prostopadtej do osi budiny.

Fatdki parazytyczne i budinaz
Nalezy zaznaczy¢, ze w literaturze zachodniej (np. Reynolds 1996) fatdki
parazytyczne sg utozsamiane z fatdkami ciggnionymi i wigzane raczej ze skatami
osadowymi, natomiast fatdowanie w warunkach wysokiego ciénienia wzglednie
podatnego pakietu skalnego zawierajgcego cienkg niepodatng wkitadke (np. zyte
kwarcu) prowadzi do powstania fatdkéw okreslanych jako ptygmatyczne.
W przypadku $ciskania pakietu skat o odwrotnych proporcjach, tzn., gdy w obrebie
materiatu niepodatnego tkwi wktadka skat wzglednie bardziej podatnych, dojdzie
do powstania struktur mulionowych. S3 one niejako odwrotnoscig budinazu, a
powstaja przez nabrzmienia warstwy podatnej tkwigcej w niepodatnym otoczeniu.
Aby odrézni¢ struktury mulionowe od budinazu nalezy stwierdzig, czy deformacja
dotyczy wkiadki bardziej czy mniej podatnej od otoczenia i czy mamy do czynienia
raczej ze strukturami powstatymi w wyniku nabrzmiern (muliony), czy rozerwania
(budiny). Struktury mulionowe moga powstawaé takze na granicy materiatu
podatnego i niepodatnego i wowczas przypominajg zafatdowania.
Kolejnym, szczeg6inym typem drobnych struktur fatldowych zwigzanych z
fatdowaniem pakietu skat, ktorych powstanie wigze sie z przemieszczeniami
wzdiuz powierzchni tawic i towarzyszacym mu tarciem, jest gufraz czyli
zmarszczkowanie tektoniczne. W przeciwienstwie do np. fatdkéw ciagnionych
zafatdowania nie obejmujg catej fawicy, lecz tylko jej powierzchnie. Sa to bardzo
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drobne fatdki, ktérych rozmiary nie przekraczajg kilku milimetréw, o
asymetrycznym pokroju wskazujacym na zwrot ruchu wzdiuz powierzchni
tawicowych czy powierzchni ztupkowacenia. Mozna je spotka¢ zaréwno w skatach

osadowych jak i metamorficznych.

.

Gufraz

LINEACJE | FOLIACJE

Pojecia lineaciji i foliacji maja znacznie szerszy kontekst niz ten, w ktérym zostang
tu omowione, tj. jako tekstury kierunkowe (linearne badz planarne) wystepujace w
skatach metamorficznych i magmowych. Przypomnijmy, ze pojecia lineacja
mozemy uzy¢ réwniez np. odnoénie budinazu, osi faldow czy kliwzu otdéwkowego.
Lineacje i foliacje wystepujace w skatach metamorficznych i magmowych majg
bardzo duzg uzytecznosé¢ w analizie strukturalnej (zwanej tez analizg teksturalng)
szczegolnie wéwczas, gdy brakuje innych struktur pozwalajacych na rekonstrukcje
ukfadu naprezen.

Mowigc o lineacji bedziemy mieli na mysli takie wewnetrzne uporzadkowanie
mineratow o pokroju igietkowym, precikowym czy stupowym, ich diuzsze osie sg
ustawione wzgledem siebie mniej wigcej réwnolegle. To wewnetrzne
uporzadkowanie tekstury skaty zwigzane jest z mozliwoscig wzrostu mineratow w
kierunku najmniejszego naprezenia (o3), gdzie $ciskanie byto najmniejsze, a wiec
uktadajg sie one zgodnie z kierunkiem najwigkszego wydtuzenia (a prostopadle do
osi kompresji C1), czyli zgodnie z osig A elipsoidy odksztatceri. Inaczej moéwigc
réwnolegte utozenie mineratow o wydtuzonym pokroju jest forma lineacji A. Z
takim uporzagdkowaniem mozemy sie spotkaé np. w gnejsach, czy tupkach
tyszczykowych zawierajgcych np. piroksen Obecnosé samej lineacji, jak np.
pochodzacej od piroksenu w skatach kwarcowo-piroksenowych, a niekiedy od
amfibolu w amfibolitach, pozwala w sposéb jednoznaczny okresli¢ orientacje osi A,
wskazujacej na kierunek naprezenia najmniejszego (%) i na tej podstawie
wyznaczy¢ ptaszczyzne prostopadta, w ktorej dziataty pozostate dwa naprezenia.
O ile w skale nie zaznacza sie zadne dodatkowe uporzadkowanie tekstur, to
mozna przypuszczac, ze pozostate dwa naprezenia mogty by¢ réwne co do
wartosci, a wigc: C>C=0;,

Rownie uzyteczna jest foliacja wystepujaca gtéwnie w skatach metamorficznych.
Za jej obecnos¢ odpowiedzialne jest ptasko-rownolegte utozenie mineratéw
blaszkowych i tabliczkowych lub naprzemienny uktad sktadnikéw mineralnych
powstatych w procesie metamorfizmu, np. naprzemienne wystgpowanie smug
biotytowych i skaleniowo-kwarcowych w gnejsach. Wystepowanie ptasko-

19

L5



rownolegtych struktur w skatach metamorficznych pozwala w sposbb
jednoznaczny okresli¢ kierunek najwigkszego skrocenia (kompres;ji) jako
prostopadty do foliacji, natomiast co do pozostatych dwach kierunkow naprezen —
to jezeli nie mamy dodatkowych informac;ji pochodzgcych np. z lineacji mineralnej,
to mozna jedynie stwierdzi¢, Ze byly one potozone w ptaszczyznie foliacji.lineacje
roddingowa. Powstaje ona na skutek wrzecionowatego wydiuzenia wczesniej
istniejacych agregatéw mineralnych prowadzacego np. do przemiany gnejsu
oczkowego (poprzez rozciggniecie w nim ,o0czek”) w skatg o wyrazistej lineacji A.
Lineacja roddingowa jest jednym z przypadkéw tzw. lineacji elongacyjnej (czyli
lineacji z rozciggania), ktéra moze prowadzié np. do porozrywania wzdtuz kierunku
rozciggania porfiroblastéw lub rekrystalizacyjnej rozbudowy mineralnej
powodujgcej liniowe uporzadkowanie ziarn. Z lineacjg elongacyjng mozna sie
spotkac takze w skatach osadowych, gdzie przejawia sie wydiuzeniem ooidow,
skamieniato$ci, otoczakéw czy konkregii.

lineacja roddingowa

Mozliwosci interpreatcji ukfadu naprezer na podstawie lineacji i foliacji

Nalezy pamigtac, ze nie kazda lineacja mineralna jest pochodzenia tektonicznego,
np. w skatach magmowych moze sig wigzac z kierunkami przemieszczania sie
magmy. Przypadki takie nalezy eliminowaé np. stwierdzajac duza zmiennoéé
kierunkow lineacii.

Skaty metamorficzne czgsto nosza $lady kilkakrotnej deformacji i na struktury o
charakterze lineacii i foliacji natozone sg deformacje fatdowe. Moze sie zdarzyc, ze
Kierunki naprezen odczytane np. z obecnosci lineacji nie zgadzaja sie z kierunkami
wyinterpretowanymi na podstawie struktur faldowych. Wéwczas mozna
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przypuszczac, ze odczytany z lineacji kierunek tektoniczny jest starszy, niz ten
okreslony na podstawie orientacji osi fald6w.

Stosunek fatdéw do lineacji (struktury natozone)
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