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Zbigniew CYMERMAN 

Scharakteryzowano parametry morfologiczne foliacji: odst~p, ksztalt i g~stosc domen oraz stopien 
upc)rz:ad1~ov\Tania nlinleral6vv w mi.krc)liton:ach. Przedstawiono wykres morfologiczny oraz zasady umiejsco-
wienia na nim danej foliacji. Om6wiono 4 gl6wne typy morfologiczne foliacji zlupko-
wanie, kliwaz krenulacyjny i sp~kaniowy) oraz . terminologii. Przedstawiono 0 gene-
zie foliacji w zaleznosci od kierunk6w napr~i:en i orientacji osi elipsoidy odksztalcettia. Niektore typy 

s~ rownolegle do plaszczyzny XY odksztalcenia, a inne - rownolegle do plalszc:zy:zny 
ab odksztalcenia scinaj~cego. W miar~ wzrostu wszystkie foliacje d~z~ do ulozenia 
rownoleglego do plaszczyzny XY koncowej odksztalcenia.· Omowiono foliacj~ transpozycyjn~, 
poloi:enie foliacji osiowej faldu synchronicznego, oraz niezgodnosc 
pr:leblie.!l~ foliacji plaszczyzny osiowej faldu. 

WST~P 

W analizie 
znaczenie - obok struktur i-"'d'.rt.n"~'",,,,,'" 
czyznowe). W skalach me:tarnolrhc:zn'vcb 
wierzchnie warstwowan "·h·..,.t..,f1l.r,,,..,.';'; ..... .,.,.U1110 ... ..,."'lh ..... ·i'" 



wyst~puj~c~ w zdefonnowanych skalach krystalicznych, a wyznaczon~ przez stre
fy anizotropii 0 odleglosciach od tysi~cznychcz~sci milimetra do kilku centymetrow. 
W tym znaczeniu foliacja obejmuje wszystkie mezoskopowe i mikroskopowe struk
tury w zdeformowanych skalach metamorficznych, z wyj~tkiem 1I"IIn'\1ITH~1"7,"'Ih_ 
ni warstwowan, sp~kan i ciosow F.J. L.E. Weiss, 1963; 
1967; J.G. Dennis i in., 1979; in., A. Spry, 1979). i 

Autor dzi~kuje drowi J. Obercowi, prof. drowi M. Dumiczowi, 
doc. dr H. Dziedzicowej, drowi S. Cwojdzinskiemu, drowi A. Haydukiewiczowi 
i drowi K. Miszewskiemu za dyskusj~ i cenne 

FOLIACJI 

Jednym z nierozwi~zanych dotychczas problemow jest· klasyfikacja roznych 
naturalnych typow foliacji. W ostatnim dwudziestoleciu podejmowano wielokrotnie 
proby dokonania takiej klasyfikacji, lecz zagadnienie to nie zostalo tedlnoznliczme 
rozwi~zane. W przyjmowaniu scheinatow klasyfikacji foliacji utrzymuj~ si~ dwa 
oa:mlc~nrle punkty widzenia. badacze opieraj~ si~ na kryteriach genetycznych, 
inni zas - na opisowych. klasyfikacji foliacji nielatwo jest oddzielic 
terminologi~ genetyczn~ od i odwrotnie. Trudnosci te byly m. in. przyczy-
n~ powstania wielu klasyfikacji, w wyst~puje "mieszanina" roznych ter-
minow opisowych i genetycznych Whitten, 1966; J.W. Cosgrove, 1976; 

Dennis/ide B.M. Bayly i Powstanie uniwersalnej klasyfikacji foliacji 
utrudnione jest dodatkowo roznych terminow do opisu tego 
samego typu oraz dla roznych typow foliacji (tab. 1). 

KLASYFIKACJE GENETYCZNE 

. Klasyfikacje opierac na mechanizmach, ktore przyczy-
nily si~ do powstania ro~~mirch obserwowanych: w przyrodzie typow foliacji. Niestety 
same zagadnienia genezy s~ tematem licznych sporow i kontrowersji, a wiele 

Tabela 
Zestawienie terminGW oZywanych do okrrilenia foliacji i jej typOw w rGmych .kzykach 

Terminy pOlskie Terminy angielskie Terminy niemieckie Terminy francuskie Terminy rosyjskie 

FOLIACJA FOLIATION (foliation) FOLIATION n!ftCTOBATOCTb 
zlupkowanie schistosity Schieferung schistosite Cl1~un.\eBOlTOCTb 

foliacja metamor- "cleavage-folia- BUitterung 11 MCTOBaTl:'lA T€1H<:CTY 

ficzna Hon" pOl 

kliwai: cleavage Blattertextur Kl1Ji1l8am 

tekstura fOliacyjna metamorphic la- blatterige Textur nl1aCKOCTHaSi Tel<-

mination cTypa 

zlupkowacenie . pa311MCTOBaHMe 

tekstura plytkowa paccl10eHMe 

tekstura tabliczko-
wata 



Terminy pOlskie Terminy angielskie Terminy niemieckie Terminy francuskie Terminy rosyjskie 

ZLUPKOWACE- SLATY CLEA- DACHSCHIEFE- CLIVAGE IAHIJ.EB.A 
NIE VAGE RUNG ARDOISIER KnVlBA)K 
foliacja rekrystallization Tonschieferung c1ivage schisteux nIIU:::1'OBa1'OCrfb 

cleavage 
zlupkowanie schistosity Schieferung schistosite de flux cmu-I ~eBll1'OC1'b 

kliwaz true cleavage Transversalschie- K1IMBl1)1( 

ferung 
zlupkowacenie flow cleavage 
cillgle . 
tekstura lupkowa cleavage proper 
tekstura lupkowa- axial-plane cIea-
ta vage 

ZLUPKOWANIE SCHISTOSITY SCHIEFERUNG SCHISTOSITE CnA~IJ.EBA-

foliacja foliation Schieferigkeit foliation 11 I1C1'Oea1'OC1'b 

zlupkowanie flow cleavage schistisite cristal-
foliacyjne lophylienne . . continuous -r I" 
bystalizacyjne cleavage 
"kHwaZ krystali- continuous 
zacyjny" schistosity 
zgnejsowanie gneissosity 

KLIWAZKRE- CRENULATION RUNZELSCHIE- CLIVAGE DE KnVlBA)K 
NULACYJNY CLEAVAGE FERUNG CRENULATION nn0ll14A TOCTVI 
kliwaz poslizgowy slip cleavage ':\usweichungscli- . B01lHI1C1'biM K1I1II-

vage Bll)l( 

zlupkowanie sci- shear cleavage Ausweichungs-
najllce schieferung . sHz- strain-slip clea- schistosite de -r 

gowe vage crenulation 
:z:lupkowanie be- wrinkle cleavage 
nulacyjne 
zlupkowanie ,.spaced clea- zweite Schie- pseudo-cleavage 
wt6rne vage" ferung 

false cleavage falsche Sehie- faux clivage 
ferung 

close-joints schistosite de 
cleavage pH-fracture 

KLIWAZ FRACTURE BRUCHSCHIE- SCHISTOSITE KnVlBA)K 

SP~KANIOWY CLEAVAGE FERUNG DE FRACTURE 
zlupkowanie s~- strain-slip clea-
kaniowe vage 
zlupkowacenie close-joints clea-
s~kaniowe vage 

fracture (slip) 
cleavage 

kliwaz fault-sljp cleavage 
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Terminy polskie Terminy angielskie Tt:nuUlY ." ... Terminy francuskie Terminy rosyjskk 

KLIWAZ CLEAVAGE SCHIEFERUNG CUVAGE KfllllBAJK 
foliacja foliation Schieferigkeit clivage schisteux 
zlupkowanie schistosity schistosite cnaH lIeSaTOCTI:! 

zlupkowanie secondary clea-
wtorne vage 

LAMINACJA METAMORPHIC PARALLEL~ SCHISTOSITE METAMOP<II>III-

METAMOR- LAMINATION SCHIEFERUNG PARALLELE A 4ECKAR 

CZNA LA STRATIFI- flAM 111-

CATION HAWIIIR 
warstwowanie me- metamorphic BIatterung structure MeTaMqpc!>1ii yeCKaR 

tamorficzne lamellaire cnOIiiCTOCTb 

tekstura lamino- laminated texture Schiefertonschie- laminage. nocnOHHbllii KnliiSa>K 

wana ferung nocnolliHaR cnal-!-

warstewkowosc metamorphic l.\eBaTOCTb 

layering 
zlupkowanie Schieferung von 
pierwotne schistosity Ton 
foliacja parallel cleavage naMIiiHallliiH 

mimetyczna " stratification 
foliation" 
bedding cleavage 
shaly cleavage 
shaly parting 
"bedding" folia-
tion 
primary gneissic 
texture 
continuous clea-
vage 
laminated struc-
ture 
banded structure 

KLASYFIKACJE MORFOLOGICZNE 



PARAMETRY MORFOLOGICZNE 

po-



a 
Fig. 1. Odst~p mi~dzy domenami foliacji (parametr 0) 
Distance between foliation domains (parametr 0) 

- ksztalt foliacji (K); 

c 

- stopien uporz~dkowania mineralow w mikrolitonach wzgl~dem pO'wH~rz~ChIU 
granicznych domen foliacji (U); . 

- g~stosc foliacji w skale (G). 
Parametr tj. '0 d s t ~ P d~menami foliacji, wyrazamy w ceIltyme:tralch 

lub Mierzymy gO' zawsze mi~dzy srodkami domen foliacji 
'a w skalach mono~ineralnych obliczamy ze wzoru: 

M 
0=- ' 

p 

: M - mi~zszosc, P liczba ziarn mineralnych (fig. 
W przypadku nieregularnych ksztaltow domen wartosc .... "'~·"' ....... ""i-.. ·n 0 obliczamy 

ze wzoru: 

0=--:;;:;==--= 
2 

o min - odst~p mi~dzy ; 0 max, - maksyrriainy odst~p 
'll'n .. "'I"11",'u najblizszymi domenami (fig. Ic). 

morfologiczny tj. k s z t a I t poszczegolnych domen foliacji, 
przedstawiono schematycznie na fig. 2.' W przypadku r6wnych (fig. 2a) 
ich powierzchnie graniczne s~ wzgl~dem siebie rownolegle, bez zauwazalnego od-
chylenia od sredniej orientacji foliacji. W domenach nierownych 
(fig. 2b) powierzchnie graniczne nie s~ siebie rownolegle, odchylenia 
od sredniej orientacji foliacji s~ jednak k~t ten nie 
przekracza 25°. W przypadku domen siateczkowych (fig. 2c) poszczeg61ne domeny 
przecinaj~ si~ wzajemnie, przyjmuj~c budow~ przypomniaj~c~ siec lub siatk~. 
K~t odchylenia od sredniej orientacji foliacji moze dochodzic dO' 45°. Foliacja 
nieregularna si~ odchylenia do 85° i odmiennY111 ksztaltem ' 
kazdej domeny. 

S top i e ii u p 0 r z ~ d k 0 wan i a w wzgl~dem 
powierzchni gr,anicznych domen foliacji, czyli parametr U, podzielono na 6 rodzajow. 
W przypadkowym uporz~dkowaniu (fig. 3a) si~ albo 
bezladn~ budow~ wewn~trzn~, albo tez doskonalym, ale wzgl~dem 
powierzchni granicznych domen uporz~dkowaniem mineralow strefy 
mi~dzyfoliacyjnej (cz~sc prawa" fig. 3a). slabym uporz~dkowaniu (fig. 3b) 
w mikrolitonach pojawiaj~ si~ pojedyncze (do ok. 25 % wszystkich 
AU.U .... ' .... , .. , .. J .. , ... w mikrolitonach) ulozone foliacji. 



c 

Fig. 2. K.sztalt domen foliacji (parametr K) 
Shape of foliation domains (parametr K) 
a - rowny; b - nierowny; c - siateczkowy; d - nieregularny 
a - even; b - uneveq; c -, reticular; d - irregular 

a b 

e 
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c 

3. Stopien uporz!:ldkowania mineralow w mikrolitonach wzgl~dem domen foliacji (parametr U) 
of ordering of minerals in microlithotons in relation to foliation domains (parametr U) 

a - przypadkowy; b - slaDY; c - sredni; d - sUny; e - bardzo silny; f - zupelny 
a - random; b - low; c - mean; d - high; e - very high; f - complete 

sredniego stopnia uporz~dkowania charakterystyczny jest znaczny wzrost 
mineralnych (do 50 %) w milk:ro1lit<ma,ch. ktore ukladaj~ si~ rownolegle 

po'wlerzc,ilnl granicznych kompetentne fragmenty skaly staj~ 
splaszczone 3c). W silnym uporz~dkowania (fig. 3d) 



a 

c 

Fig. 4. G~stosc domen foliacji w skale (parametr G) 

Frequency of foliation domains in rocks (parametr G) 

d 

a - 2% domen foliacji w danej probce; b 15% domen foliacji; c - 3D~{ domen foliacji; d - 100,% domen foliacji 
a - 2% of foliation domains in a given sample; b - 15% of foliation domains; c - 30,% of foliation domains; d -
10,0,% of foliation domains 

do po
UD(Jlrza,ldko,wal1a (fig. 3e) 

WYKRES MORFOLOGICZNY FOLIACJI 

wykazujl:! 
ulozone 

nrl"\hr''''' skalnej parametr6w morfo-
m()rf(>10l;!lC~mV odbywa si~ w nast~pu-

narlOSlmv G 

.,.,."'· .. ""1I"'".., .. 1I· ... ,n .. 1I'\"I K i 
parametru K) 

okresleniem uporzl:!dkowania illlnelra110W 

ll:!czymy wartosci K i U. Punkt 0;.... G i K - U oznacza poloze-
dal1e2:O badanego typu na wykresie morfologicznym. 



Fig. 5. Wykres morfologiczny foliacji 
Morphological graph of foliations 
a - i - poloienie roznych typow i odmian mor
fologicznych foliacji z fig. 6; A - F - foliacje 
z tabl. I-In 
a - i-position of individual types and morpho
logical varieties of foliations from Fig. 6; A-F -

, foliations from Table I - III 

Opieraj3:!c si~ na powyzszych nameSlOnO na wykres morfologiczny 
15 roznych typow i odmian foliacji 5). Miejsca oznaczone literami a-i odpo-

6, a miejsca oznaczone literami A - F - kolejno 
17,18; tabl. fig. 19,20. 

danych z fig. przedstawiono polozenie ..... ;,"u.,."',<" h typow 
na wykresie (fig. 7). Cech3:! charaktefystyczn3:! tego wykresu 

CZt~SCiloV\'e Z:actlO(lZeme na siebie roznych Moze to bye spowodo-
pn~ecJl0(lze]l1lelm jednych typow w tez ze morfologia 

zm.len.1aC w szerokich nawet wtedy gdy rozpatrywany jest 
---------J te mog3:! bye spowodowane m. in. roznym stopniem meta-

1973), pozycj3:! w obr~bie "f .. "lirf·"",,,, 

; P. F. Williams, 1972) skaly (R. 
Typy foliacji na 

".."" .... ,1t1"'<11t1 .... "Or".o,,,,, .. ,1t1n. pr.:;~yt:ladka:ml, 1t1n .. ",rI'B'''' lir'tiu·..,n'l1 lsitm.~le wiele form po,sn~drncjl1. 
JI: .. ""JU ..... JL.A"" nie tylko poszcze-

pojedynczej odkrywki lubjej 
Dodatkowo kazde mezosko-
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TYPY FOLIAcn 

Na podstawie parametrow morfologicznych, stopnlla trletaLmC)rttln111l, ... ,,'..,'11"'0'" 
niecil:!glosci (mechaniczne, skladu) wvr02:mcmo 4 glowne typy ........ "' ...... ""-
10g:lczrle foliacji 6 i 7). przejscia morfolo-

mi~dzy klasyfikacje i powodujl:! 
"niescislosci" . 

. ZLUPKOWACENIE 

LftapKowace:me (ang. slaty cleavage) najnowszych (J.G. Dennis 
; H. Dziedzicowa i in., 1980) okresla uporzl:!dkowanl:! orientacj~ 

ziarn krzemianow warstwowych, glownie i chlorytow, i jest charakterys-
dla zdeformowanych skal pelitowych przeobrazonych w meta-

morfizmu niskiego stopnia . 
.uC'Kf~UlDle obserwacje mikroskopowe wykazaly, ze wi~kszosc lupkow meta

morficznych charakteryzuje si~ strefowl:!, tzn. sklada si~ z wielu drobnych 
domen foliacji, ktore roznil:! si~ od sl:!siednich mikrolitonow skladem i budowl:!. 
G. Voll (1960) wyroznil dwa stref 6c): soczewkowate (mikrolitony) i 
blaszkowate (domeny foliacji). najcz~sciej wzbogacone w kwarc 
otoczone domeny fOliacji bogate w krzemianywarstwowe oraz ilmenit 
i cyrkon. cz~sto ksztalt domen jest siateczkowy (fig. 2c). W mlJ[(rolhtc)naLCh 
obserwuje si~ znaczne zarowno wielkosci, jak i ilosci skladnikow mineral
nych.W domenach plaszczyzny fOOl} poszczegolnych ziarn krzemianow warstwo
wych Sl:! rownolegle do powierzchni granicznych tych a w 
ITlikrolitonach stosunek dlugosci do grubosci indywidualnych krysztalow krzemia
now warstwowych jest bliski jednosci, a nawet obserwuje si~ wydluZenie ziarn 
prostopadle do plaszczyzny fOOl} krzemianow warstwowych (R. Hoeppner, 1956; 
M.A. Etheridge, 1973). 

Wyrozniamy dwie skrajne zlupkowacenia: z I u p k 0 wac e n i e 
1 ami now a n e (fig. 6a) i z I u p k 0 wac en i e soc z e w k 0 w ate (fig.6c). 
Mi~dzy tymi odmianam~ istniejl:! przejscia (fig. 6b, tab!. I, fig. 15), w ktorych mikro
litony w stosunku do odmiany soczewkowatej stajl:! si~ coraz mniej wyrazne, a 
domeny foliacji coraz szersze i zlupkowacenie zbliza si~ do odmiany laminowanej. 

L.E. Hobbs i in. (1976) proponujl:! uZywanie terminu zlupkowacenie wy1l:!cznie 
dla skal bogatych w krzemiany warstwowe i 0 wyraznej oddzielnosci charakterys
tycznej dla lupkow dachowkowych, a nie stosowanie tego terminu marmurow 
luh kwarcytow (np. M.P. Billings, 1972). Zlupkowacenie jest obecnie terminem 
powszechnie do opisu foliacji w skalach drobnoziarnistych facji zielen-
cowej regionalnego. W warunkach metamorfizmu regionalnego 
wyzszego stopnia struktury opisywane Sl:! jako zlupkowanie. 

ZLUPKOWANIE 

Zlupkowanie (ang. schistosity) okresla uporzl:!dkowanl:!; rownolegll:! orien
tacj~ mineralow anizotropowych, glownie lyszczykow, powstalych w warun
kach metamorfizmu regionalnego sredniego i· wysokiego stopnia. jak 
inne typy wykazuje ono morfologi~. Mozna tu wyroznic 3 podsta
woyve odmiany: zlupkowanie laminowane, b~dl:!ce grubszl:! wersjl:! zlupkowa-



cenia laminowanego, pospolite w skalach bogatych w krzemiany warstwowe i cha
rakteryzuj(!ce si~ rownoleglym uporz(!dkowaniem wszystkich krzemianow n,,,,,,,.,,i ... ,,u,\. 

wych (fig. 6d, tab!. I, fig. 16); zlupkowanie soczewkowate, podobne do ",.iI'n"",ir,,.,,'ItT·,,,_ 

'cenia soczewkowatego, ale 0 znacznie grubszym ziarnie mineralnym (fig. tab!. 
II, fig. 17) ; rozproszone, ktore charakteryzuje si~ pojedynczymi, 
nieci(!glymi, uporz(!dkowanymi blaszkami lyszczykow (fig. 6f, tabl. II, fig. 18). 
Oczywiscie mi~dzy wyroznionymi odmianami odmiany przejsciowe, np. 
odmiana posrednia mi~dzy zlupkowaniem laminowanym, soczewkowatym i roz-
proszonym (tabl. fig. 19) lub laminowanym i rozpro-
szonym (tab!. fig. 20). 

Terminu uzywa si~ najcz~sciej do opisu foliacji w skalach, ktore 
maj(! dose duze ziarna mineralne i mozna je nazywae tUJ)ka,mi 
Granica mi~dzy a zlupkowaceniem przyjmowana 
biektywnie dla ziarna, przy ktorych poszczegolne kn~en[llany 

b c 

d e F 

9 
Fig. 6. Typy morfologiczne foliacJi 
Morphological types of foliations 
Zlupkowacenie: a - laminowane, b - przejsciowe, c - soczewkowate; zrupkowanie: d - laminowane, e - so
czewkowate, f - rozproszone; kliwaZ krenulacyjny: g - strefowy, h - niecillgly; i - kliwaZ spt;:kaniowy 
Slaty cleavage: a - laminated, b - transitional, c - lenticular; schistosity: d - laminated, e - lenticular, f - dis
persed; crenulation cleavage: g - zonal, h - discontinuous; i-fracture cleavage 
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·······1 
--"';2 
-'-'3 

kiego cn'-'u.ILu ..... 

Typ 
wyrozniony 
nia. Jest tn 

Fig. 7. Wykres foliacji z 

mian 
Morphological 
tion of major me'fPlnological 
tions and their 
Polozenie pewnych typ6w skat na wykresie mor
fologicznym foliacji: 1 - lupki krystaliczne i gnej
sy, 2 - wi~kszosc skal pelitowych, 3 skaly wa
pienne i psamitowe posiadajl!ce foliacj~ 

Position of some rock types on morphological 
graph of foliations: 1 - crystalline schists and 
gneisses, 2 - of pelitic rocks, 3 - cal-
careous and rocks displaying foliations 

w fyllitach 
"'lrn .... t--AuT'JII"''''n'j''' Chociaz 

w silniejszego meta-
SK:a:J:aLCn metamorfizmu regionalnego nis

gel1ezle retrogresywnej. 
ZgJnelS0'wanie gneissosity) nie zostal 

tez odmiana zlupkowa-

KLIWAZ KRENULACYJNY 

i nazwal go Ausweichungs-
Jl,",Jl"',""u.Jl.Jl.L'I. .. wczes-
1J(,mf~nV kliwazu 

najlepsz<! A~A_'V YA"A~~'''''''' m()rtc>1Ol~lc~ma 
Gray (977), 

: kliwaz strefowy i 
i w a z k r e nul a c y j n y s t ref 0 w y (ang. 

vage) charakteryzuje si~ strefami lyszczykow 0 niewyraznych idose 
granicach wzdluz skrzydel mikrofald6w. Szerokose domen moze si~ wahae 

clea
szerokich 

mm 



do 1 - 2 cm w zaleznosci od towarzysz4:!cych im W 
badaniach mikroskopowych, w poszczegolnych domenach obserwowano zarowno 
wyraznie laminowane struktury (w domenach szczegolnie bogatych w 
krzemiany warstwowe) oraz soczewkowate (w z drobnymi 
ziarnami kwarcu). Granice domen krenulacyjnego strefowego nie S4:! ani 
ostre, ani tez i S4:! jedynie wi~kszym nagromadzeniem krzemia
now warstwowych Vt1 porownaniu do mikrolitonow bogatszych w kwarc 6g). 
Mi~dzy domenami a mikrolitonami najcz~sciej przejscia stopniowe. 

warstwowe w domenach wykazuj4:! zwykleulozenie skosne wzgl~dem po-
nT".", .. ,.,.."..,h,,,," tych . domen, a jednoczesnie rownolegle skrzydel 

Charakterystyczna dla tej odmiany jest ci4:!glose starszej 
<:a11l',ry,n,trr"""" popn~ez domeny kliwazu krenulacyjnego, w nr~rp(,1IUlll"'11I'"tUI1IP 

krenulacyjnego 6h). 
i w a z k r e nul a c y j n y n e c i 4:! g I y (ang. discrete crenulation clea-

vage) si~ cienkimi (najcz~sciej rz~du dziesi4:!tych cz~sci mlhrr.Let]~a 
nieci4:!glosciami 0 osttych i wyraznych (fig. 6h). W OOlnla,me 
gufraz nie zawsze jest rozpoznawalny okiem i dlatego kliwaz JI. ... J1.,,_J1.JI."', ...... "_J'JAJl.J' 

nieci4:!gly moze w warunkach zostae opisany jako kliwaz 
niowy. Badania mikroskopowe ze budowa wewn~trzna domen naJCZ~:SClleJ 

bezstrukturowa. Zwykle bezpostaciow4:!, czarn4:! mas4:! mine-
ralow nieprzezroczystych i t1ell1K~lml 

Obydwie odmiany kliwazu krenulacyjnego mog4:! zarowno przechodzie' w sie
stopniowo, jak i wyst~powae jako osobne nawet w jednej probce (D.R. 

1978). Na podstawie obserwacji mikroskopowych D.R. Gray (1978) stwier
odmiana nieci4:!gla rozwija si~ z odmiany st~efowej kliwazu krenulacyjnego. 

KLIWAZ SP~KANIOWY 

Kliwaz sp~kaniowy cleavage) charakteryzuje si~ g~stymi i w 
blizeniu rownoleglymi sp~kan lub mikrouskokow, ktore S4:! Jl.Jl.Jl.I""L,(U.'-'L-

ne od powierzchni starszej i nie okreslone uporz4:!dkowan4:! orientacj4:! 
ziarn i agregatow mineralnych (fig. Kliwaz sp~kaniowy, ktory jest szczegoln4:! 
odmian4:! rownoleglych, bardziej g~sto wyksztalconych sp~kan 
w skale, jako pewien z dwoch powodow. Rozp.i si~ on od 

tym, ze poszczegolne nieci4:!glosci wykazuj4:! charakterys-
tyczne zaleznosci geometryczne w zafaldowanych seriach skaln:ych. W skalach 
kompetentnych powierzchnie kliwam sp~kaniowego przecinaj(! si~ z zafaldowan4:! 
powierzchni(! w liniach rownoleglych do geometrycznej osi B faldu (A.W.K. Crook, 
1964). Istniej(! dowody wskazuj4:!ce, ze kliwaz sp~kaniowy rna podobn(! genez~ 
jak'inne typy foliacji. W.K. Fyson (1962) wskazywal, ze w grubych warstwach Has-

powstalo zlupkowacenie, a w s4:!siednich warstwach wapiennych i piaskowco
wych - kliwaz sp~kaniowy. Natomiast w i marglach wyst~puj4:! obydwa 
wspomniane foliacji, ktorych najcz~sciej nie da si~ od siebie odroznie.Przy 
pf2~eJsc1U do warstw Hastych nast~puje stopniowe przechodzenie kliwazu sp~~ka.ni()
wego w zlupkowacenie. Podobne zjawiska slabo skal 
piroklastycznych opisal A.M. Evans (1963). 

Powierzchnie kliwazu sp~kaniowego mog(! bye czasami, tak g~ste, zemaskuj4:! 
wczesniejsze powierzchnie anizotropii, a nawet przyczynie si~ do powstania 
w skalach drobnoziarnistych struktur przypominaj4:!cych zlupkowa-
cenie w Hancock (1972) zaproponowali 
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odleglose 5 cm jako gornl:} odst~pu mi~dzy poszczegolnymi powierzchniami 
kliwazu sp~kaniowego, z ograniczeniem, ze interwaly mi~dzy powierzch-
niami powinny bye mniejsze niz 1/20"mil:}zszosci danej lawicy. 

Ponje~Wlll7. nadal istniejl:} liczne niezgodnosci w stosowaniu terminologii doty-
cZl:}cej planarnych w skalach w niniejszym opracowaniu 
przedstawiono propozycj~ nieco terminow dotychczas 
stosowanych. 

Termin foliacja nie byl uzywany jednoznacznie (tab. 1). Bardzo cz~sto okresla-
no nim zlupkowacenie, zlupkowanie, (nawet w skalach osadowych) i lami-
nacj~ Proponuj~ termin foliacja' stosowae w szerokim znaczeniu . 
obejmuj~cym wyroznione w tym artykule 4 typy struktur 1n ..... , ........... _ 

nych tj.:· zlupkowacenie, zlupkowanie, kliwaz krenulacyjny i kliwaz sp~kaniowy . 
......... , ...... J............. kliwazu jako powstalej w si~ 

skaly na. drobne plytki, warstewki pryzmy wzdluz niecil:}glos-
ci, najcz~sciej niezgodnych ze starszymi w skale, rna 
szerokie zastosowanie. W uj~ciu zarowno kliwaz 
niowy i krenulacyjny w skalach w skalach niemeta- . 
morficznych, giownie w osadowych. ten stosowae dla 
skal osadowych, a dla metamorficznych tez krenula-
cyjny. 

Od polowy XIX w. w foliacj~ utozsamiano z laminacj~ me~talnOrh(~zn~. 
1) w znaczeniu planarnej powstalej z nagromadzenia w 

rownolegle lub tym uj~ciu termin laminacja metamorficzna 
pokrywa ze znaczeniem takich terminow jak zlupkowacenie czy 
kliwaz lc1l"1"f1l1111111f"V1-I1IV .,i·". .... i·nu,r'" 

W 1879 r. A.G. Daubree znaczenie tennm.ow foliacja i kliwaz i nadal 
im wspoln~ nazw~ ten, podobnie Schieferung, rna w ten 
sposob ,duzo szersze znaczenie niz omowione zlupkowanie i 'olJleirnulie 
praktycznie wszystkie przedstawione w opracowaniu struktury planame 
(tab. 1). 

GENEZA 

'-""' ........ ..c,u. foliacji od 150 lat jest tematem licznych sporow i kontrowersji. Brak 
uniwersalnej teorii dotyczl:}cej tego zagadnienia jest spowodowany m. in. niewyst~r
czajl:}cl:} znajomosci~ zarowno samych mechanizmow deformacji, jak i zachowania 
si~ skal w czasie foliacji. Prawie wszystkie dotychczasowe rozwazania 
i!ellet'vc7me dotyczyiy powstania zlupkowacenia; wnioskow z tych badan nie mozna 

odnosie wprost do powstania typow. 
Problemy dotyczl:}ce genezy foliacji si~ zasadniczo do odpowiedzi 

na dwa podstawowe pytania: 
- jaka jest zaleznose mi~dzy polozeniem powierzchni foliacji a kie-

runkami napr~zen i odksztalcenia? 



- czy orientacja. 1I'n11'lAO>1"'!:lI"'n'~lIT (glownie krze-
mianow warstwowych) rozwijala si~ na re.k:ry~;tajlza.cji, czy tez rotacji po-

mineraiow? 

ORIENTACJA PRZESTRZENNA POWIERZCHNI FOUACn 
WZGL:eDEM GL6WNYCH KIERUNK6W 

Chociaz wiele roznych mechanizm6w moze si~ przyczynie do rozwoju foliacji, 
uwazana jest deformacja. Istniej~ nadal dwa kontrowersyjne 

,...n.nr.<>,r1!'l1 na temat orientacji przestrzennej foliacji glownych kierunkow 
AA ..... ""'¥" ........ , Najstarsza teoria (D. Sharpe, 1847) wi~ze powstanie foliacji z nalpreze-

dzialaj~cymi pod k~tem do 
pO'pierarla glownie 

nie foliacji nalpreZeIllOJm (fig. sama daje od
powiednich ramodniesienia, sprawdzenie w praktyce tych teorii jest trudne, Tak~ 
ram~ odniesienia moze bye jedynie obszar faldu, ale w nim deformacja jest naj-
cz~sciej rotacyjna i dlatego 'tez osie i odksztalcenia koncowego nie maj~ 
takiej samej orientacji (1969) przyj~l, ze foliacja tworzy 
si~ prostopadle do kompresyjnego i ze po 
powstaniu foliacji moze wyst~powae poslizg wzdluz powierzchni pod '\l!l'11"~hnlllAO>ln 
napr~zen scinaj~cych, oczywiscie pod warunkiem odksztalcenia 
(fig. 8c). Teoria ta sugeruje, ze na ktorych oparte byly ..... ..., ... UlLII.JA.." .... '''''.., 

pogl~~y, mog~ nie bye sprzeczne. Teoria Dietericha (1969) zblizona jest do 
teorii tzw. prostopadlych ruchow scinaj~cych (F. Gonzalez-Bonorino, 1960), ktora 

ze zarowno prostopadly ruch do kierunku maksymalnego napr~zenia 

a b c 
Fig. 8. Zaleinosci mi~dzy polo±eniem 'foliacji a osiami napr~±en i odksztalcen 
Relations between orientation of foliation planes and axes of stresses and deformations' 
a - foJiacja powstaJa pod htem prostym do napr{lze6 kompresyjnych; piaszczyzna XYelipsoidy odksztaicenia (plasz
czyzna maksymalnego spiaszczenia) jest rownolegla tub w przyblizeniu rownolegla do foliacji: b - foJiacja powstala 
w plaszczyznach.maksymalnych napr{lzen scinajllcych; wzdluzjed!le,i z nichsci!1allie rozladowalo na granicy warstw; 
c ,... foliacjapowstaia prostopadle do osi gl6wnych napr~ze6 kompresyjnych (Jl' a po foliacji wystllpily 
poslizgi wzdlUZ tej powierzchni pod wplywem napr{lze6 Scinajllcych (koniecznym jest zmiana orientacji 
przestrzennej elipsoidy odksztalcen, tj. niekoaksjalna - rotacyjna - deformacja) 
a - foliation formed under normal angle to compression; plane XY of ellipsoid of deformations (plane of the maximum 
flattening) is parallel or subparallel to foliation; b - foliation formed in planes of the maximum shearing stresses; 
shearing has been discharged at boundary of layers along planes: c - foliation formed in direction normal 
to axis of major compressional stresses (Jl; its origin has followed by slides along that plane, due to shearing 
stresses (a III onentation of spatuAI deformatjon ellipsoid. i.e. noncoaxial-rotational-deformation, has been 
a necessary here) 
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0"1' ' mineralow s~ wspolistniej~cymi wynikami 
tej samej przyczyny, scmania w sprz~zonych plaszczyznach pod wplywem 
ekscentrycznie polozonych osi glownego kierunku napr~zenia. Koncowa nO':;1';VClla 
foliacji polozenie kompromisowe tymi dwiema PO'WH:~rZ(;hnlallm 
scinania. 

ORIENTACJA PRZESTRZENNA POWIERZCHNI FOLIACJI WZGL~DEM OSI ELIPSOIDY 
ODKSZTALCENIA KONCOWEGO 

zaga411111lenle to sprowadza si~ zasadniczo do odpowiedzi na trzy nOld~taV\irOV\.Je 

czy powierzchnia foliacji jest rownolegla do plaszczyzny XY elipsoidy od-
kszta.lcenia koncowego (gdzie X, Z s~ osiami glownymi elipsoidy deformacji 
i X> Y> Z)? 

- czy powierzchnia foliacji pozostaje rownolegla do plaszczyzny XY elipsoidy 
deformacji w czasie trwania odksztalcenia? 

- czy powierzchnia ta rozwijala si~ W orientacji niz 
, czyzna XY elipsoidy, a nast~pnie ,pod wplywem deformacji zostala zrotowana 

do 'pozycji rownoleglej do plaszczyzny XY elipsoidy odksztalcenia? 
Na pierwsze pytanie istnieji dwie alternatywne odpowiedzi. 

ze folia~ja jest rownolegla do plaszczyzny XY elipsoidy odksztalcenia, 
do osi Z maksymalnego splaszczenia (skrocenia) elipsoidy Od.kS2~tajtce]tUa 

kOlt1CC~Wei!o. Pogl~d ten popieniny jest odksztalcen, m.' in. skamienialosci, 
ooidow, ksenolitow oraz rozwazaniami teoretycznymi i eksperymentami. 
!l.lIIo1" ...... ",I'" te nie s~ doskonale, poniewaz-prawie wszystkie analizy odksztal-

UJ.,U;.II.AJ."iUU,U, dwuwymiarowymi, a doswiadczenia i rozwazania s~ teoretycz-
,,'---'"'''' -""'''-''--''Ut:"''I:!~UV':L.-!jli::i.U<:il.-1 zamalowiemyowlasciwosciachmaterialow iprocesachfaldowan. _______ ~_ 

odpowiedZ na pierwsze pytanie przyjmuje, ze powierzchnia foliacji 
nie jest rownolegla do plaszczyzny XY elipsoidy odksztalcenia koncowego (fig. 9), 
lecz do plaszczyzny ab maksymalnegoodksztalcenia scinaj~cego (G.F. Becker, 
1893). '" 

Stwierdzenie przemieszczen scinaj~cych rownoleglych do foliacji 
nie musi koniecznie wykluczae moz!iwosci istnienia foliacji rownoleglych do plasz-
czyzny XYelipsoidy deformacji. mozliwosc J.H. Dieterich (1969) dumaczyl 
rotacyjn~ (niekoaksjaln~) rozn~ orientacj~ osi a, b, C od-
ksztalcenia scinaj~cego i osi X, odksztalcenia koncowego. A ........ """',"..."I 
rozwi~zae ten problem probowal (1976). ze foliacja moze 
bye rownolegla do plaszczyzny ab odksztalcenia scinaj~cego, a zarazem jest rowno
iegla lub w przyblizeniu rownolegla do plaszczyzny XY elipsoidy odksztalcenia, 
przy czym plaszczyzna XY nie jest plaszczyzn~ ab odksztalcenia scinaj~cego. Tro

to tym, ze w skali poszczegolnych malych fragmentow probki skalnej fo
liacja rownolegla do plaszczyzny ab odksztalcenia scinaj~cego, a w skali probki 
jako calosci (zawieraj~cej wiele takich fragmentow) rownolegla do plasz
czyzny XY elipsoidy deformacji. Jezeli zwroty scinania (rownolegle do foliacji) 
zmieniaj~ si~ symetrycznie, to w rozpatrywanego obszaru odksztalcenia 
probki z poszczegolnymi malymi fragmentami znosz~ si~ 
o istnieniu plaszczyzn scinania w skale mog~ swiadczye antytetyczne zwroty sci

i zgi~cia detrytycznych blaszek lyszczykow lub chlorytow. 
Niedawno Ghosh (1982) przedstawil analiz~ wyjasniaj~c~, jak foliacja 

moze bye w przyblizemu rownolegla do plaszczyznyXY elipsoidy odksztalcenia 
i moze bye jeszcze plaszczyzn~ scinania. ZrobH wyroznienie mi~dzy rotacj~ foliacji 
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9. Orientacjaosi elipsoidy odksztalcenia (X, Y, Z) i osi kinematycznych (a, b, c) w faldowaniu ze 

Orientation of axes of deformation ellipsoid (X, Y, Z) and kinematic axes (a, b, c) in fol4iinjg from shearing 
z 16 srednicami zostal zdeformowany w elip~ w wyniku dekstralnego scinania; kilt a (mi~dzy plaszczyznami 

maleje w miar~ wzrostu deformacji; przyldad' pasywnej rotacji fragmentow okr~gu podczas progresywnego 
odksztalcenLia niekoaksjalnego 
Circle with 16 diameters was deformed into ellipse, due to dextral shearing; angle a (between XY and ab) decreases 
along with increase of deformations; an example of passive rotation of fr\igments of the circle the course of progressive 
noncoaxial deformation 

jako powierzchni a rotacj~ okreslonej geometrycznie plaszczyzny XY 
elipsoidy odksztalcenia. foliacja ulega rotacjijako powierzchnia material-
na, zatem jej koncowa orientacja przestrzenna b~dzie rozna od orientacji plaszczyz-
ny XY. Odchylenie to nie powinno bye niz 5°. Jesli istnieje takie 
bdchylenie, to moze tam powstae dose liczba ab odksztalcenia 
scinaj~cego wzdluz foliacji. 

P.F. Williams (1976) proponowal przyj~e, ze foliacje (szczegolnie okres-
lone splaszczone skamienialosci, ooidy czy ksenolity) s~ rownolegle do plasz
czyzny XYelipsoidy odksztalcenia, inne zas (glownie okreslone przez powierzchnie 
nieci~glosci) s~ tylko w przyblizeniu rownolegle do plaszczyzny XY. Ta ostatnia 

foliacji zbliza si~ do idealnej rownoleglosci z plaszczyzn~ XY tylko dlatego, 
ona rotacji do polozenia plaszczyzny XY w miar~ wzrostu deformacji. 

Oznacza to mozliwose istnienia plaszczyzn ab odksztalcen scinaj~cych wzdluz 
powierzchni foliacji (S.K. Ghosh, 1982). Prawdziwa rownoleglose plaszczyzny ab 
odksztalcenia scinaj~cego i plaszczyzny XY elipsoidy odksztalcenia moze bye 
osi~gni~ta w przypadku nieskonczenie wielkiego odksztalcenia. 

Nadal wiadomo 0 wymaganej dla rozwoju 
foliacji. Istniej~ce dane wskazuj~, ze powstawae w marmurach juz 
przy 20% deformacji (E. Cloos, 1947), a w przy deformacjach 60% 
(D.S. Wood, 1973). 
. Niektore folia~je s~ w bardziej zlozony sposob zwi~zane z odksztalceniem, 
podobnie jak w przypadku kliwazu krenulacyjnego. Istniej~ dwa zasadnicze modele 
tlumacz~ce rozwoj tego kliw~zu. Jeden model zaklada modyfikacj~. wczesniejszych 



drobnych istniej~cych w warstwach bogatych w warstwowe. 
Taka modyfikacja i powstanie nowych domen foliacji, rownoleglych powierzchni 
osiowych zmarszczek, odbywa si~ w na faldowanie w wi~kszej skali. 
model rozwoj sprz~zonych pojedynczych powierzchni kliwazu 

pocz~tkowo rownoleglych do plaszczyzn mlpr~zen scinaj~cych. 
Pojedyncze powierzchnie kliwazu krenulacyjnego powstaj~ gdzie powierzchnie 
starszej foliacji warstwowania lez~ blisko jednej z plaszczyzn scinania. Dlatego 
tez poslizg odbywa si~ tych starszych powierzchni poniewaz 
napr~zenia s~ zbyt slabe, zeby utworzyc nowej foliacji 0 nieco 
orientacji niz powierzchnie starszej 

ROzw6J UPORZJ\DKOWANEJ ORIENTACJI ZIARN MINERALNYCH 

no,dstawow'vm pr()l)l~em,em dotycz~cym 
ktore spowodowaly uporz~dkowane 

w skale, glownie krzemianow warstwowych. 
1853 r. H.C. Sorby przyjmowal, ze zlupkowacenie moze si~ rozwijac 

na drodze mechanicznej krzemianow warstwowych pod wplywem deformacji 
Wi~kszosc nie obecnie pogl~du, ze rotacja odgrywa 

znaczn~ rol~ w typow foliacji, w skalach, 
w ktorych lyszczyki detrytyczne ulozone s~ z plaszczyzn~ elipsoidy 
odksztalcenia lub w skalach, w doszlo reorientacji blaszek lyszczykow 
wzdluz w~skich stref scinania. jest ocenic rotacji w po-

'wstaniu foliacji, poniewaz proces ten moze zarowno ze zmlartanl1 
ksztaltu (fig. 11), jak i obj~tosci rotowanego 

J.C. Maxwell (1962) przyj~l, ze 
odbywa si~ w specjalnych Wedlug autora lOillaClla 

formacji Martinsburg powstala podczas odwadniania osadu i ZWllaz~ma z 
nakladaniem si~ na siebie efektow deformacji i w czasie pogr~zania 
si~ osadu. Pogl~d ten na metamorfizmu w powstaniu 
foliacji i znalazl gor~cych (np. C. Mc A. 

Fig.10 

10. Rozw6j uporz~dkowanej orientacji ziarn mineralnych przez rotacj~ mechaniczn~ spowodowan~ 
dzi~llan.iem napr~zen kompresyjnych 
Development of ordered orientation of mineral grains by mechanical rotation resulting from action of 
compressional stresses 

11. Rozw6j uporz~dkowanej orientacji ziarn mineralnych w wyniku modyfikacji ksztaltu ziarn pod 
wri.v'W'p.m dzialaj~cego napr~zenia 

Development of ordered orientation of mineral' grains in result of modification of grain shape under 
influence of stress' 



1969; W.A. 1970; LB. Alterman, 1973), jak i zacieklych nr'A·p .... 1uTnii<n.l1IT 

Ci ostatni podkreslaj(;!, ie foliacje nie wi(;!i(;! si~ z odwodnieniem tektonicznym osa
du, lecz s(;! produl<:tem rozpuszczania pod cisnie~iem ziarn mineralnych i krystali
zacji nowych ziarn krzemianow warstwowych w czasie deformacji odbywaj(;!cej 
si~ w war1:lnkach metamorfizmu niskiego stopnia E.C. Beutner, 1980). 

Cz~sc badaczy odrzuca rotacj~ jako mechanizm powoduji.!cy powstanie 
rz(;!dkowanej orientacji ziarn mineralnych i popiera ie jest ono 
rownoleglego wzrostu mineralow w polu napr~ien 
1975). W.B. (1959) ie nowa orientacja powstalych w 

rm1';Wllm!a si~ na drodze rekrystalizacji 
wczesniejszych orientacjach. 

Znaczenie tego mechanizmu w rozwoju trudno okreslic. Wymaga to naj-
pierw wykazania, ktore charakteryzuj(;! si~ uporz(;!dkowan(;! orientacj(;!, 
a nast~pnie ze wzrost ten byl reakcj(;! na istniej(;!ce pole napr~zen, 
a nie byl spowodowany np. wczesniejsz(;! anizotropi4:! skaly (M.A. Etheridge, B.E. 
Hobbs, 1974). Obecnie coraz silniej akcentuje si~ pogl(;!d, ze rekrystalizuj(;!ce mineraly 
anizotropowe w zdeformowanych skalach uzyskuj(;! orientacj~, ktora uzalezniona 
jest nie tylko od odksztalcen i stanow lecz takZe od wczesniejszej 
anizotropii skaly. ze takie cechy skaly, jak: 
ksztalty porow, ziarn mineralnych wply-
waj(;! w istotny na now(;! orientacj~ rekrystalizacja post-
tektoniczna moze podkreslac mimetycznie istniej(;!c(;! w skale foliacj~. 

Obok mechanizmow rotacji mechanicznej i rekrystalizacji do rozwoju 
moie si~ przyczynic modyfikacja ksztaltow ziarn mineralnych (fig. 11). Proces 
moie si~ toczyc albo splaszczanie ksztaltow ziarn w powierzchni foliacji, ktore 
np. dokonuje si~ deformacjom plastycznym ziarn mineralnych lub procesom 
.dyfuzji, albo tez przez rozpuszczanie ziarn pod cisnieniem reakcje mi~dzy ply
nami porowymi a ziarnami. odbywa si~ na bokach ziarn rownoleg
lych do powierzchni foliacji, natomiast krystalizacja rozpuszczonych cz~sci na bo
kach nachylonych do powierzchni foliacji. 

C.J.L. Wilson (1973) zauwazyl, iew dui:ych ziarnach kwarcu lamelki deforma-
1I"/v7'1.uiin',:otp s(;! rownolegle do foliacji. Gdy rozpoczyna si~ proces 
wzdluz tych lamelek powstaj(;! nowe ziarna kwarcu i one dziel(;! pierwotne 
ziarno na drobniejsze i silnie wydluione. 

Procesy dyferencjacji metamorficznej w znaczeniu (przegrupo-
wywania) materialu skalnego, prowadz(;!ce do nowej foliacji, mog(;! 
obejmowac mechaniczn(;! rotacj~ ziarn, procesy oraz wspoldzialanie proce-
sow pod cisnieniem i ze wzgl~du na swoje szerokie znaczenie nie 

zasadniczego do rozwaian 0 genezie foliacji. Moina natomiastmowic 
Pf()OUlKUlcn dyferencjacji (sarna dyferencjacja rozumiana proces skladaj(;!cy 

si~ z wielu drobnoskalowych procesow, rotacji, ktore 
. powstaly na selektywnego usuwania z kwarcu w~glanow 
i tym samym wzgl~dIlego wzbogacenia tych domen w warstwowe, jak 
to si~ dzieje np. przy powstawaniu dyferencjacyjnego kliwaiu 

GEOMETRIA FOLIACJI W STRUKTURZE FALDOWEJ 

W skalach zdeformowanych obserwuje si~ cz~sto zaleinosc mi~dzy po-
wierzchniami foliacji a wspolwyst~puj(;!cymi z nimi tai'Oalnl .. Powierzchnie foliacji 



Fig. 12. Foliacja osiowa 81 rownolegla do 
plaszczyzny osiowej faldu similar (podobne
go) powstalego w wyniku zafaldowania war
stewki kwarcowej So w ilastych 
slabo zmetamorfizowanych 
Axial foliation 81 parallel to axial plane 
of similar fold, formed due to of 

layer So in weakly metaIlrlOI'phlosed 
shales 

ulozone s«:! rownolegle lub prawie do plaszczyzny osiowej faldu, z 
s«:! zwi«:!zane (fig. 12). 

erlffilltleln foliacja osiowa opisywano zarowno foliacje rmNn4()leg:l:e 
ny osiowej faldu, jak i foliacje ulozone wachlarzowato (mniej symetrycz
nie) w stosunku do plaszczyzny osiowej faldu. Najcz~sciej wachlarz ten jest otwar
ty w stron~ przegubu faldu 0 mniejszej krzywiinie; typ ten mozna okreslie jako 
wachlarz rozbiezny. Wachlarz zbiezny byl dotychczas rzadko opisywany w litera-
turze j jest ze skalami pelitowymi (fig. 13). 

Dotychczas malo uwagi zwracano na pewne zaleznosci, ktore mog«:! bye znacznie 
bardziej pospolite niz na to wskazuj«:! dotychczasowe badania. Zaleznosci te omowio-

Fig. 13. Foliacja wyksztalcona w postaci wachhirzy rozbiei:nych w warstwach szaroglazowych (obszar· 
zakropkowany) i wachlarzy zbieznych w warstwach ilastych. 
Foliation developed in the form of divergent fans in graywacke layers (dotted area) and convergent ones 
in clay layers 
Charakterystyczne rMnice w g~stosci domen foliacji mi~dzy lupkami ilastymi a szaroglazami; zalamywanie si~ foliacji 
na granicy dw6ch odmian skalnych 0 r6znej podatnosci (kompetencji); ulozenie wachlarzowate foliacji zbliZa si~ do 
ulozenia r6wnoleglego z plaszczyzn!! osiow!! fald6w, gdy fald staje si~ coraz bardziej sci~ty (na prawo); przecinanie 
foliacji z prawego skrzydla przez foliacj~ ze skrzydla lewego (foliacje te nalez!! do tej samej generacji); w warstwach 
pelitowych widoczna w skali calej pr6bki tzw. foliacja zmienna, a w poszczeg61nych fragmentach pr6bki foliacja wy
ksztalcona jest jako r6wnolegla (a), skosna (b) i prostopadla (c) do plaszczyzn osiowych fald6w synchronicznych 
Characteristic differences in frequency of foliation domains in clay shales and graywackes; break offoliation at boundary 
of two rock varieties differing in competence. Fan-like arrangement of foliations becomes close to paranel to axial plane 
of folds as folds become more and more compressed (to the right); foliation from the right limb is crossed by 
that from the left limb, belonging to the same generation; the whole sample of pelitic layers displays so-called variable 
foliation, and its individual parts: a - parallel, b - oblique, c - foliation normal to axial planes of synchronic folds 



Fig. 14. Powierzchnia foliacji S1 nachylona pod 
k~tem a do plaszczyzny osiowej S~ faldu Fl 
Foliation plane S1' dipping at the angle a to axial 
plane S~ of fold Fl 

ne ponizej mogl:! miec duze znaczenie w zrozumieniu rozwoju ... v ......... "", .. 

W faldach zbudowanych z warstw 0 I"1n-7UI"·1I4I n)ZrllC~lCn KOll11plete11C]1 
si~ duze i nagle zmiany "" .... "'nt·'JII" ....... ""·n1.''' ....... r-hv'\ ..... J.llAu."" .... 

(zalamywanie) foliacji przy od 
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w niektorych niekompetentnych warstwach ClO(;nO·ClZl do zbiegania si~ 1I"InUTH·1'"'7.",I'1I. 

ni foliacji z obydwu skrzydel faldu. W strefie przegubu "''''1;-.''' .... ,,,.. 

zauwazyc przecinanie powierzchni foliacji jednego skrzydla przez powierzch
nie foliacji skrzydla drugiego (fig. 13). Nie Sl:! to dwie roznowiekowe foliacje, ale 
jedna . foliacja osiowa z jednl:! generacjl:! faldow. takie opi-
sana ze skal slabo zmetamorfizowanych (E.S. Hills, 1972; 1976), 
w ktorych foliacje Sl:! reprezentowane przez zlupkowacenia lub kliwaz 
cyjny. 

Dotychczas przyjmowano, ze powierzchnie Sl:! rownolegle do 
osi faldu, z ktorym foliacja jest genetycznie powierzchnia foliacji 
mogla przecinac tylko jedno skrzydlo takiego W rzeczywistosci obserwuje 
si~, ze powierzchnie foliacji nachylone sl:! zwykle pod kl:!tem a do osi faldu (fig. 14). 
W ten sposob lineacja, powstala z intersekcji powierzchni foliacji i zafaldowanej 
starszej moze przecinaclini~ przegubu faldu. Tam, gdzie kl:!t a 
probowanb tlumaczyc to jako wynik wczesniejszej nieregularnosci na zata:l:CllO\J\.'anel 
powH~rZCn]tll lub jako wynik 10kalnej heterogenicznosci Natomiast 

a byl duzy, zaleznosc ta byla interpretowana jako superpozycja 
"-"-'All .... ""'"" na wczesniejszl:! struktur~ P. Stringer (1975) uwazal foliacj~ za post-
"~JI"'''''''t1'l nawet 'tam, gdzie a od 0 do 30°. Istotne jest tutaj od· 

rm~m:all1.e superpozycji i odchylen od idealnej zaleznosci mi~dzy synchronicznymi 
faldami i foliacjami. Zjawisko podobne do przykladu P. Stringera (1975) opisali 
R.W. M.A. Etheridge (1975), ale oni przyj~li synchronicznosc foliacji 
i faldowania, kl:!t a byl wi~kszy od 15°. Jezeli jest to wniosek poprawny, to 
powoduje on wazne ograniczenie w symetrii tektonitow. W 
przypadku rozwoju foliacji i symetria upOf2:adko'wania 
(wi~zby, W. A. Maliszewskiej, 1982) tektonitu zostala 
do trojskosnej, co jest z brakiem plaszczyzn symetrii w tektonicie. 
Moze to oznaczac, ze albo zafaldowana powierzchnia na samym defor-

nie albo tez mialo miejsce niejednorodne OQ,KS;z:ta:I:Celue. 
Pletlenc:n (1969) podal, ze stopien refrakcji i 

jest z geometril:! faldu. W prostym faldzie kOltlCentrYC2mym 
wyksztalcona w postaci silnie wachlarza i z silnl:! 
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kompetencji typu 
...... ".Brf'''".. ........ '''' niezauwazama, a p01Wlerzchlllle foliacji s~ rownolegle do pialSZ(;ZY:l

faldu (fig. 12). 
Geometria foliacji wzgl~dem moze bye rozna: rownoiegla 

Zmlel1lna (fig. 13) plaszczyzny osiowej faldu. W foliacji zmien-
wyroznie obszary z rownolegl~, skosn~ i prostopadl~ do po-

wle:rzchm osiowej faldu (punkty a, b i c na 13). 

TRANSPOZYCYJNA 

Foliacja transpozycyjna jest typem foliacji osiowej, lecz rozm 
si~ od niej ci~glosci za1(al(jm/Va11yc:b warstw. Glown~ cech~ transpozycji 
jest rotacja mechaniczna w procesie starszych powierzchni aniz'otropii 
do polozenia rownoleglego z now~ osiow~). Zacieranie obecnosci 
stref przegubowych faldow spowodowane m. in. silnym ich splaszczeniem, 
segmentacj~ warstw i rozwojem nowych me:cl~~gic)Sc:1. 

Proces transpozycji rozpoczyna od faldowania w~skopromiennego i coraz 
intensywniejszego zacierania 'faldow. Transpozycja charak-
teryzuje si~ obecnosci~ starszej nie wsz~dzie zrotowanej do 
nowej foliacji 3b - d), natomiast transpozycja wykazuje 

ulozenie powierzchni starszej i nowej foliacji f). 
W procesach duz~ odgrywa matermil11. zwlaszcza w 

warunkach metamorfizmu regionalnego.Materiai skaleniowy 
lub strefy przegubu faldu, a material matlc~my 
do skrzydel mobilnose wody obecnosc grup 
lowych. Foliacja doprowadzonym z materialem 
kwarcowo-skaleniowym. proces synkinematycznej migmatyzacji moze 
wodowac reorientacj~ wczesniejszego uporz~dkowania (wi~zby) w 
(J.G. Ramsay, 

WNIOSKI 

I. Skaly z foliacj~ budow~ strefow~, skladaj~ si~ z wielu 
drobnych domen (stref), ktore Od(jzl~~lorle s~ od siebie mlj[(rc~l1t()naLml (strefami 
mi~dzyfoliacyjnymi). 

2. Klasyfikacja mc~rt('lO~~lC2ma si~ na palral1l1etrac:h n'n1Cj'"'H.xn",,1h 

odst~pie mi~dzy domenami, KSL~'[a:I:Cle uV.UI.JI.\,,<J,A. stopniu uporz~dkowania mlnelrai4JW 
w mikrolitonach granicznych domen oraz g~stosci domen 
w skale. 

3. DomC)Ca powyzszych mozna przedstawic 
m()rt4()1O'gl(:znym zaznaczono pola polozenia glownych typbw 

: zlupkowacenie soczewkowate i 1<Jl1l1rHn,nUlt;l1!4'''' 

7.hJlOkoVli'anie soczewkowate, lal1l1mOVlranle i rozproszone, kliwaz krenulacyjny stre
fowy i nieci~glyoraz kliwaz sp~kaniowy. 

4. Terminu foliacja proponuje si~ ui:ywac w szerokim obejmuj~cym 
wszystkie wyzej wyroznione typy i odmiany morfologiczne. Termin kliwaz nalezy 
stosowac skal osadowych, a dla metamorficznych - kliwaz sp~kaniowy i krenu-
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lacyjny. Natomiast termin laminacja metamorficzna nie bye uiywany 
szczegolowym opisie foliacji ze na wieloznacznose tego pojc;cia. 
W szystkie mechanizmy rozwoju ten sam wynik, tj. uporz~dko-

wan~ orientacjc; ziarn mineralnych, ktore strukturc; planarn~ prostopadl~ 
prostopadl~ do osi Z maksymalnego skrocenia elipsoidy od,ks;z:ta]ce

nia w kaidym punkcie skaly. 
6. Niektore foliacje s~ prawdopodobnie do plaszczyzny XY elipsoidy 

odksztalcenia w czasie swojego inne zas mog~ bye rownolegle do plaszczyz-
nyab odksztalcenia scinaj~cego. w miarc; odksztalcenia wszystkie 
foliacje bc;d~ d~iye do uloienia rownoleglego z XYelipsoidy odksztal-
cenia. 

7. Rozwoj uporz~dkowanej orientacji ziarn mineralnych w czasie deformacji 
moze bye wynikiem rotacji mechanicznej, rekrystalizacji w polu modyfi-

ksztaltow ziarn, procesow dyfuzji i pod 

8. moie rownolegla, skosna, prostopadla Zm]lenrla wzglc;dem 
plaszczyzny osiowej synchronicznego. 

9. Foliacja wachlarzowata i stopien foliacji od podatnosci 
skaly oraz faldu, z s~ zWliaz~:me genetycznie. 

Oddzial Dolnosillski 
Instytutu Geologicznego 
Wroclaw, al. Jaworowa 19 
Nadeslano dnia 24 maja 1983 r. 
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361i1r1-1eB U,I/IMEPMAH 

MOPCl)OIlOrlll~ECKAR KIIACClIICI)lIIKAUalllR, TIPiIIllMIIIIIW 

11 lIICTOBATOCTlil 
rEHE3111C 

J1l11cToBaTOCTb flBnfleTOl nnaHapHo~ CTPYKTypOH, Ha6ntoAaElMO~ B Me;aMOp~III"IeCKIIIX nopoAClx, 

Anfl Hee xapClKTepHo He60nbwoe paCCTOJlHllle Me>KAY 30HaMlil aH 11130Tpon III III, Cl Bblpa>KaeTClI OHa ynoplI

AO"leHHoifi opllleHTlllpoBKOH MIIIHepanbHblx 3epeH IIInlil TeHAeHI.\I"1i\~~ K AEmeHIIIK> Ha nnlllTKIII. J1I11CTOBClTOCTb 

OXBaTbIBaeT Bce nnaHapHble Me30-111 1'1111 KPOCTPYKTYPbl B Ae~opMlllpoBaHHblx MeTaMOp~III"IeCKIIIX nopo

Aax 3a IIICKnto"leHllleM nOBepxHocTeifi cnOIllCTOCTlII, Tpel.l.\IIIH III oTAenbHocTe~. 

Anll nlllCTOBaTblX nopoA xapClKTepHo 30HanbHoe cTpoeHllle, CKnaAblBaK>l.I.\eeCfI 1113 1'1 HO>KeCTSa MenKIIIX 

AOMeH (30M) nIllCTOBaTOCTIII; palAeneHHblX MIIIKponliiTOHaMIil (30Hbl Me>KnIllCTOBaTOCTIII). MLliCI'1IC1l"1!iiTClloihl 

OTfllII"I!UOTCJI OT AOMeH III COCTcUIOM, \II CTpOeijllleM. 1i130614nYK>T 3epHaMlil KBapl.\a I4nlil KsapueBO

-noneBownaTOBblMIil arperaTaM!II, BTopble HaCbil.l.\eHbl cnOIllCTbBMIll C!IInIllK3TaMIll. 

MC)P~)OJ'lor'!II"IeCI(al'l KnaCCIII~IiIKaU!llJl fllIICTOBaTOCTI4 OCHOBaHCl Ha cneAYtol.l.\WX napaMeTpax: paCCTO

flHIM'IX Me>KAY AOMeHaMIil nHCTOl!laTOCTIil (8 CM !IInlil MM), ~opMax AOME!H nlilCT08aTOCTW (rmlAKliie, HepOB

Hble, CeT"IaTblE!, XClOTIII"IeCK!IIe). CTE:meH!II ynopllAo"leHHOCTIii MItIHepanOB a MIiiKpOnltlTOHClX no OTHOWeHIIIK> 

K noaepXHOCTItl nOrpaHIII"IHbiX AOMeH nltlCTOBaTOCTI4 (nonHO~, O"leHb ClllnbHO~, ClllnbHoifi, cpeAHe~, 

cna60iii, CflY"Ia~HO~). a TaK>Ke "I aCTOTb I AOMeH B nopOAe (13 %). 
Ha. Mop~OflOrlll"leCKO~ cxeMe flItICT08aTOCTili nOKa3ctHO nOflO>KeHlliernaBHblX ee nmOBIil IIdX palHO-

B!IIAHOcTerii. 

cx~my. 
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Cllaiou,.\eBClTOCTb lIBIlJleTOI THI"IOM II HCTOBClTOCTM, xapaKTepHlolM AliI! AeC;0pMMpoBaHHblx nopoA 

(rllaBHblM OOPa30M nellililToBbIX). I"IpeOOpa30BClHHe KOTOPblX HlilcTynHllo IB YCIlOIBHIIIX MeTClMOpC;M3Ma 

HM3wero nOpftAKa H npoAIBMlIWHMOI B nliaHapHOH ynopllAo~eHHOM opMeHTMpoBKe MIHU~PMIoHbIX 3epeH. 

3TOT TMI"I IlIliCTOBIilTOCTM npeAcTIilBlieH AIYMA KplilHHMMM PIil3HOIlMAHOCTIIMH: IlMH3000PUHM CIl3Hl.4e-

113TOCTb H CIlOMCT311 CIl3Hl.4eBIilTocTIo. 

CllaHl.\eaaTOCTb JllliMeTOI TMnOM II MCTOlliilTOCTH, Bblpa)l(3ioOI.I.4eMOI ynopllAo~eHHOH napaliliellbHorii 

OpMeHTMpOIKOH aHH30TpOnHbix MHHepalloB, 06pa30llalBWMxOl B YCIlOIH.IIX' perMoHaliloHoro MeTIilMop

c;M3MCl M IblcweM CTeneHM. BlolAellJllioOT TpH KpariiHMx panlolBMAHOCTM iToro TMna IlHCTOIBClTOC

TH,: IlHH3000Pa3HM CIlClHl.4eBClTOCTb, pClCCe.llHHM CllaHl.4eBaTOCTb if CIlOMCTM CllaHl.4elBaTocTb. 

BOIlHMCTblrii KIiMBiil)!( (KIlHIiil)!( nIiOMI.4aTOCTM). HMeioOl.I.4Mrii MeCTO II nOpoAiilX C nOlepXHOCTIIMM oOllee 

paHHeMaHM30TponMM. CM.IITblX IB Ol.4eHb MemOte CKlliAKM, AellMTcIII Ha: HenpeplbllBHbliii 

1B0llHMCTblM KIlI4IBiil)!( M npepbllBMcTblM 1B0llHiIIICTbliii KIiMIBiil)!(. neplBu Pa3HOIUIAHOCTb OTIlMI.4iileTCII OT 

BTOPOrii noCTeneHHblM nepexoAoM OT AOMeH K MMKpoIiMToHaM. iil TiilK)I(e npOTlI)I(eHHOCTbioO AOMeH oOllee 

piiltn~eH nllOiii"laTOiii IlMCTOBaTOCTM lI.fepe3 AOMeHbl BOIlHMCToro KIlMBiil)!(iil. 

Kmtlliil)!( pa31l0MIil OTHeceH K IlMCTOIUTOCTilil Bllin-tAY xapaKTepHblx reOMeTpM"IeCKMX CooTHoweHMM 

B cKllaA~aTI::oIX nopoAax. a TaK)I(e TaKoro )l(e reHe3MCIll KaK M APyrl4e Tlllnbi II MCTOBIllTOCTM. 

TepMMHOM IlMCTOIaTOCTI::o nOllb30laTio0i B WI4POKOM 3Ha~eHMIII, BKllioOlI.fiilioOl.I.4eM Bce 

'" BblAelleHHble Tlllnl::ol nliaHapHblx CTpyKTyp. TepMIIIH KIlIIIBiil)!( C1ieAyeToTHoclIITb K HeMeTaMOpC;M"IeCKMM 

nopoAiilM, a B MeTiilMopC;III~eCKlllx BbiAell.RTb KIiMIliil)!( pUlioMa IIIIlM BOil H IIICTbIM. TepMMHOM Mei'ClMopC;M

"IeCKa.R llaMMHal.\i4l1 nOllb30BaTbClI He ClleAYeT BBMAY ero MHor~Ha"lHOCTIll. 

HeKoTopbU!! MCClleAOBaTell1ll npilinillCblBllioOT OOP:UOBiilHllle II 14 UOBaTOCTM KOMnpeCC140HHbiM CMllaM, 

AeMCTBYioOl.I.4MM nepneHAMKYllllPHO K HeM, ApyrMe - Cpe3iilioOl.I.4l11M CMllaM. KOMnpOMIIICCHbiM peWeHl4eM 

MO)l(eT ",BllllTbCJI npMH.$ITllle B03HMKHOBeHMlI IlMCTOBaTOCTM nepneHAIilKyllllpHo K OCIII MflKCMMMbHOI"O 

KOMnpecclIIOHHoro Hflnp")l(eHlIIl, iil nOClie ee B03HIIIKHoaeHMIIl CKOlib)l(eHl4l1 no 3TIIIM nOIU!pXHOCTftM nOA 

Aeli1CTBMeM cABMriilioOl.I.4MX CMIl, oe3YCli0liiHO npH reTeporeHHOM AeC;0pMal.\MIII. 

IlIllCTOBiilTOCTM ABIII)I()"TpUIlIII"lHble MeXiilHM3Mbi 14 .Bce OHM npMBOAIIlT K perYllllpHOM 

opMeHTMpOIiiKe MIIIHepMbHblX 3epeH. onpeAellllioOl.I.4MX nliaHiilpHYioO CTPYKTYPY, 

MIiM npMOIlMU'iTellbHO nepl'leHAMKymlpHyioO K OCI4 Z '11 14 nco 14_ AeC;0pMiilI.4I11M. 

(O(OOeHHO Bblpa)l(eHHU CnllioOl.I.4eHHblMiot OKiilMeHellOCTlIMM, OOlll4TaMiot 141114 napaliliellbHfl 

nllOCTKOCTIII XY. iil APyd1e MoryT OblT-b niilpMllem:.Hbl 111l0CKOCTM ab AeC;OpMal.414M cpe3iil. OAHaKO C 

pUBiotTMeM AeC;OpMiill.\l4M Bce IlMCTOllaTOCTM 0YA)"T CTpeMMTbCli K n03M1.414 M, napaliliellbHOH nliOCKOCTIII 

XY KOHe~Horo '1iIlMnCOIIIAa AeC;OpM:lI.\I4I4. . 

0pl4eHTMpOIiiKI4 MIliHepaliOIL Morlia OblTb pe3YllbTaTOM MeXaHI4~eCI(OM 

nepeKp14CTallll1ll3al.4MIII B nOlle Hanpll)l(eHMM, MOAI4C;I4Kal.\Miot MI4HepMbHblX 3epeH, B3iililiMOAeMCTIIIII1I 

npOl.4eCCOI AeC;OpMfll.4MM III PflCTliOPMMOCTM nO,Q Aall,l'leHMeM. Ha HOBYioO opllleHTMpOBKY MMHepMbHblX 

3epeH AOnOIlHMTellbHO BIlM$lioOT M Talote CIIOMcnCl nopOA KClK c;OPMiil nop. npOHMl.\iileMOCTb III paHH,.", 

opMeHTMpOBKCl MiotHepMIlOII. 

flMCTOBaTOCTb nOOTHoweHlllioOK oceBOH nliOCKOCTIll CMHXPOHHOH CKliiAKIll MO)l(eT 6blTb napMllem: .. -

HOM, KOCOH, nepneHAMKYIl»lPHoi4 I4IlM M3MeH"IHBorii. 

PiilCXOAlIl.I.4MeCIIIIII CXOAlIl.I.4MeCIIl Beepiil, IlHCTOBaTOCTI4 nplll npOXO)l(AeHHM "Iepe3 CIlOIll 

P:UIlIIIII.fHOM nOAaTIlIilIlOCTM, a T~U()I(e ee Kocoe paCnOIlO)l(eHMe 1'10 OTHoweHlllioO K ocelloM nliOCKOCTIll CKlliA

KM MO)l(I!T OIoDTb C1iI!ACTIiMeM paHHI!M XIlOTIIIII.fHOCTM HIl CKIl3A"'IllTOM nOBepXHOCTIII MlIiH pe3Yllb

TaTOM reTeporeHHO~ lliil)l(HbD Allll BblllCHI!HlII1I reHe3I11Ciil KaK IlMCTOll!laTOCTM, TaK &II CKllaAOK. 

Clll!AyeT OTIlMI.4iilTb JIIBlieHlII1Il cynepn03MtAMill OT OTKIlOHeHlIIlI OT MAeMbHOM 3ClII&llCiliMOCTill Me)l(AY C&IIHXPOH

HblMM CKlliilAKllMM Iii II MCTOBaTOCTbioO. CTenl!HI::o III IlMCTOl3TOCTM 3all!lMCIIT OT 

11""",~M""TII'''AILI CKlliilAKM. B KOHI.4I!HTpM"IeCKIliX CKIlC'lAKa><: B OTIlIIIII.fMM OT CKlliilAOK nOAOOHoro TIImll iTM "IepTbl 

II!Iblpiil)!(eHbl AOCTaT04HO "'II!TKO. 

IlMCTOlaTOCTI::o xapaKTepM3yeTc#I CKllllA"IaTbiX ClioeB. Crllll-

)l(MlIliaHllle neperIllOOB'CKliiAOK npOMcxoAMT npOl.4ecce CeAMlMeHTal.\MH OTAellbHblX Clioell, CnllioOI.I.4MB<1HlIIlI 

nepentOOIl 14 pa3I1!1HTIII#I HOIIOH IlIliCTOBaTOCTM II oceBblX nliOCKOCTJI'IX CKliiAOK. Ba)l(HYioO POlib HrpaeT 

TaK)I(e MMlrpal.4MlI HiilTepMalia. 



Streszczenie 

Zbigniew CYMERMAN 

MORPHOLOGICAL CLASSIFICATION, TERMINOLOGY AND ORIGIN OF FOLIATIONS 

Summary 

Foliation - a planal structure occurring in metamorphic rocks - is characterized by densely spaced 
anisotropy zones and expressed by either ordered orientation of mineral grains or a trend to subdivision 
into plates. It comprises all meso- and microscopic planar structures in deformed metamorphic rocks, 
except for bedding and fracture planes and joint. 

Rocks with foliation are characterized by zonal structure. The structure comprises a number of 
minor foliation domains (zones), separated from one another by microlithotons (interfoliation zones). 
Microlithotons differ from domains in composition and structure: the former are rich in quartz grains 
or quartz-feldspar aggregates,and the latter - in stratified silicates. 

Morphological classification of foliation is based on the following parameters: spacing of foliation 
domains (in cm or mm), shape of domains (even, uneven, reticular, irregular), of mine-
rals in microlithotons in relation to boundary planes of foliation domains (complete, very high, 
intermediate, weak, random), and frequency of foliation domains in rock (in %). 

The enclosed morphological graph shows location of major types of foliations and their varieties. 
There is 111so shown the method of plotting a given foliation in the graph. 

Slaty cleavage represents the foliation type typical of deformed rocks (mainly pelitic ones), altered 
under conditions of weak metamorphism, and defined by planar of orientation of mineral 

grains. Two extreme varieties of this type of foliation include lenticular and laminated slaty cleavage. 
Schistosity is the foliation type characterized by ordered, parallel orientation of anisotropic minerals 

formed under conditions of intermediate to degree regional metamorphism. Three extreme varieties 
of this type of foliation were differentiated: lenticular, laminate and dispersed schistosity. 

True cleavage is found in rocks with anisotropy planes, subjected to very small-scale folding. 
It is subdivided into continuous (zonal) and discontinuous crenulation cleavage. The first of these varie
ties differs from the second in presence of transitions between domains and microlithotons and 
continuity of domains of early crenulated foliation, connected with those of crenulation cleavage. 

Fracture cleavage has been assigned to foliations into account characteristic geometric inter-
relations recorded in folded rocks and similar to that of foliations of other types. 

It is proposed to use the term foliation in a wide sense, i.e. comprising the abovementioned 4 types 
of planar structures. The term cleavage should be used for structures of nonmetamorphic rocks, and 
those of fracture and crenulation cleavage - for structures of metamorphic ones. The term metamorphic 
lamination should not be used because of its ambiguous meaning. 

Some authors explain origin of foliations in terms of compressional stresses acting at normal angle 
to the foliations, and others - in terms of effects of shearing stresses. A compromise solution would 
involve formation of foliations in planes normal to the axis of the maximum compressional stress and 
followed by formation of slips along these planes and due to shearing stresses, of course under conditions 
of heterogeneous deformation. 

origin of foliations appears related to various mechanisms. However, it should be noted that 
all of these mechanisms lead to ordering in orientation of mineral grains which define planar structure 
normal or roughly normal to the axis Z of-deformation ellipsoid. Some foliations, especially those defined 
by flattened fossils, ooids or xenoliths, are to the plane XY whereas other may be parallel to the 
plane ab of shearing deformation. Along with increase in intensity of deformation the orientation of all 
the foliations will tend to be parallel to the plane XY of the final deformation ellipsoid. 

The development of the ordered orientation of minerals may be due to mechanical rotation, recrystalli-
zation stress field, modification of shape of mineral grains, or a net result of processes of diffusion 



and solution under pressure. The development of a new orientation of mineral grains is additionally 
influenced by such features of rocks as shape of pores, permeability and previous orientation of mineral 

~~ .. 
Orientation of foliations in relation to axial plane of synchroneous fold may be parallel, oblique, 

normal or varying. and convergent fans, refraction of foliation along with its passage through 
layers varying in competence, and oblique orientation of foliation in relation to axial plane of fold (which 
may be due to either original irregularities on folded surface or heterogeneous deformation) are impor
tant for explanation of origin of both foliations and folds. It is necessary to make distinction between the 
phenomena of superposition and deviations from ideal interrelations of synchroneous folds and folia
tions. The degree of refraction and "fanning" of foliations are due to fold geometry. These features are 
well in concentric folds but not those of the similar 

Transpositional foliation is characterized by the lack of continuity of folded layers. Obliteration 
of fold kinks takes place in result of segmentation of individual layers, kinks, and develop
ment of a new foliation in axial planes of folds. Migration of material is also of some importance here. 

TABLICA I 

Fig. 15. Zlupkowacenie; parametry morfologiczne: 0 - 0,3 mm, K - rowny/riierowny, U - zupelny/bar
dzo sUny, G - 95 'Yo. Blok przedsudecki; punkt A na fig .. 5 
Slaty cleavage; morphological par<l;meters: 0 - 0.3 mm, Keven/uneven, U complete/very 

G - 95%. Fore-Sudetic Block; point A in Fig. 5 
Fig. 16. Zlupkowanie; p'ar~metry morfologiczne: 0 - sredni - 1,2 mm, K - rowny, U - zupelny, 
G - 30%. Metamorfik izerski; punkt B na fig. 5 
Schistosity; morphological parameters: 0 - mean - 1.2 mm, r - even, U - complete, G - 30%. 
Isera metamorphic block; point B in Fig. 5 
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Fig. 15 

Fig. 16 
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TABLICA II 

Fig. 17. Zlupkowanie; parametry morfologiczne: 0 - sredni - 2 em, K - siateczkowy, U - bardzo . 
silny/silny, G - 8%. Metamorfik punktF na fig. 5 
Schistosity; morphological parameters: 0 - mean - 2 em, 1\.' - reticular, U - very high/high, G -
8 %. Snieznik metamorphic block; point F in Fig. 5 
Fig. 18. Zlupkowanie; parametry morfologiczne: 0 - sredni - 1,2 mm, K - nierowny, U - sredni/ 
slaby, G - 33 %. Metamorfik izerski; punkt D na fig. 5 
Schistosity; morphological parameters: 0 - mean - 1.2 mm, i: - uneven, U - mean/weak, G -
33 %. Izera metamorphic block; point D in Fig. 5 
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Fig. 17 

Fig. 18,' 
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TABLICA HI 

Fig. 19. Zlupkowanie; parametry morfologiczne: 0 - sredni 5 mm, K - nierowny, U - zupelny/ 
/bardzo silny, G - 15 %. Metamorfik punkt E na fig. 5 
Schistosity; morphological parameters: 0 - mean - 5 mm, K - uneven, U - complete/very high, 
G - 15 %. Sniei:nik metamorphic blo~k; point E in Fig. 5 

20. Zlupkowanie; morfologiczne: 0 - sredni - 1 mm, K - nierowny, U - silny/ 
/sredni, G - 20 %. Metamorfik punkt C na 5 ' 
Schistosity; morphological parameters: 0 - mean - 1 mm, K uneven, U - high/mean, G - 20%. 
Sriiei:nik metamorphic point C in Fig. 5 
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Fig. 19 

Fig. 20 
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