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Ocena wartości interpretacyjneJ współczynnika obtoczenia ziarn kwarcu 
z osadów czwartorzędowych (metoda fotograficzna) 

Krystyna Kenig* 

Metoda fotograficzna analizy obtoczenia ziarn kwarcu stosowana do określenia genezy osadów czwartorzędowych nie spełnia 
oczekiwanych wyników. Dlatego niezbędne jest wykorzystanie w interpretacji genetycznej osadów oprócz zawartości procentowej 
ziarn w poszczególnych klasach obtoczenia również innych wyników analiz litologicznych i obserwacji mikroskopowych. 
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S u m m a r y. Photographic method o f quartz grains roundness analysis used in evaluation o f Quoternary sediments genesis do es not 
supply expected results. Therefore in the genelical sediment interpretation is necessery to utilise not only percentage quantitive con­
tents o f grains in specific roundness categorics but also other results o f lithological and microscope analysis. 
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W ostatnich latach, przy różnych okazjach, wykazywa­
na jest dyskusyjność stosowania metody fotograficznej 
analizy obtoczenia ziarn kwarcu do genetycznej klasyfika­
cji osadów plejstoceńskich. Uwagi na ten temat wypowia­
dane były ostatnio kilkakrotnie (Kenig, 1997, 1999; 
Zabielski i in., 1998). Tym niemniej nie są to zagadnienia 
dostatecznie jasne dla wszystkich. Wydaje się, że obecnie 
dojrzała chwila do podsumowania wieloletnich wyników 
badań oraz do wyciągnięcia wniosków i ukierunkowania 
dalszych prac w tym zakresie. Trzeba tu przypomnieć, że w 
początkowym okresie stosowania metoda ta stanowiła 
jedynie pomocnicze narzędzie do scharakteryzowania róż­
nych genetycznie lub/i facjalnie osadów o znanej wcze­
śniej genezie (Racinowski & Rzechowski, 1960). Dopiero 
w późniejszym okresie zastosowań, kiedy wynikło zapo­
trzebowanie na klasyfikacje osadów także według 
cech-właściwości, w związku z dużą liczbą analiz wyko­
nywanych do opracm rań SMGP l: 50 000 wyniki uzyski­
wane tą metodą- czyli wartość współczynnikaR-stały 
się jedyną diagnostyczną cechą przy określaniu genezy 
osadów. Obecnie należy zweryfikować ten pogląd, który 
(nie potwierdził się po latach pracy) stwarza dużo nieporo­
zumień i prowokuje dyskusję. Taka sytuacja wydaje się 
być trudna do zrozumienia i zaakceptowania przez niektó­
rych użytkowników badań litologicznych. Wyjaśnieniu 
tego zagadnienia ma służyć właśnie niniejszy artykuł. 

Metoda badań 

Od wielu lat w opracowaniach Szczegółowej Mapy 
geologicznej Polski w skali 1:50 000 analiza obtoczenia 
ziarn kwarcu jest wykonywana metodą projekcji fotogra­
ficznej (Morawski, 1955; Racino\vski & Rzechowski, 
1959). Polega ona na badaniu ziarn kwarcu frakcji 1,0-0,5 
mm, wybranego pod lupą binokularną (z wypłukanej próbki 
osadu; ryc. 1). Następnie ziarna te w ilości 200-300 sztuk są 
fotografowane stykowo przy powiększeniu ok. l O razy (ryc. 
2, 3). Na tak uzyskanych fotogramach przyporządkowuje się 
ziarna do trzech klas obtoczenia: obtoczone (0), kanciaste 
(K), i częściowoobtoczone (CO). Ilościowe wyniki procen­
towe służą do obliczenia współczynnika obtoczenia wg 
wzoru: R = K + 0,5CO/O + 0,5CO. 
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Przedstawienie wyników 

Wyniki takiej analizy mającej stanowić podstawę do 
interpretacji genetycznej osadów czwartorzędowych upo­
ważniają obecnie do krytycznego ustosunkowania się co 
do ich wartości diagnostycznej . Jednocześnie trzeba wyra­
źnie zdawać sobie sprawę, że dyskusyjność metody foto­
graficznej nie wynika tylko z samego subiektywizmu w 
określaniu ziarn kwarcu w poszczególnych klasach obto­
czenia, co jest często podnoszoną wadą tej metody. 

W metodzie tej podstawą obliczenia wartości 
współczynnika R jest relacja zawartości ziarn obtoczo­
nych - częściowoobtoczonych - kanciastych. Uogól­
niając , ziarna obtoczone mogą być błyszczące lub matowe, 
pominając całą grupę form ich transformacji. Rozpatrując 
pochodzenie ziarn błyszczących trzeba przypomnieć, że od 
dawna wiadomo, głównie na podstawie badań w skaningo­
wyro mikroskopie elektronowym (SEM), że pochodzą one 

Ryc. l. Frakcja piaszczysta 1,0-0,5 mm z osadów fluwiogala­
cjalnych, profil wiertniczy Gawrychruda, gł. 168,5- 168,7 m, 
paw. ok. l O razy (Kenig 1985) 
Fig. l. Sandy fraction l ,0-0,5 mm offluvioglacial deposits, bore­
holes Gawrychruda, depth 168,5-168,7 m, lO x (Kenig 1985) 



Ryc. 2. Fragment fotogramu ziarn kwarcu 1,0-0,5 mm. Więk­
szość ziarn kanciastych i częściowo obtoczonych 
Fig. 2. Part o f photogram o f quartz grains 1.0-0.5 mm. Majority 
o f grains are angular and partly rounded 

Ryc. 3. Fragment fotogramu ziarn kwarcu l ,0-0,5 mm. Więszość 
ziarn obtoczonych 
Fig. 3. Part afphotogram o f quartz grains 1.0-0.5 mm, majority o f 
grains are rounded 

ze środowiska brzegowego o wysokiej energii. Ziarna 
matowe natomiast mogą być pochodzenia eolicznego lub 
wynikiem działania procesów chemicznych (Goździk & 
Mycielska-Dowgiałło, 1988; Rywocka-Kenig, 1997). Jed­
nocześnie badania mikroskopowe wykazały, że transport 
fluwialny nie ma wpływu na kształt ziarn kw·arcu ani też 
nie zmienia cechjego powierzchni. Środowisko fluwialne 
jest bowiem za mało dynamiczne, a i czas trwania tych pro­
cesów jest zbyt krótki. Dlatego też obecność ziarn obtoczo­
nych błyszczących w osadach wód płynących nie może 
stanowić kryterium pozwalającego oddzielić osady sedy­
mentacji rzecznej od fluwioglacjalnej. 

Jak już wspomniano, ziarna obtoczone o silnie 
wybłyszczonej powierzchni powstają najczęściej w mor­
skim środowisku brzegowym o dużej energii. Takie 

Przegląd Geologiczny, vol. 48, nr 4, 2000 

Ryc. 4. Ziarno kwarcu obtoczone, błyszczące z morskich pia­
sków mioceńskich (SEM) 
Fig. 4. Rounded and polished quartz grain from Miocene marine 
sands (SEM) 

10,0 f.tiD 

Ryc. 5. Liczne v-kształtne nacięcia typowe dla wysokoenerge­
tycznego środowiska brzegowego na ziarnie z morskich piasków 
mioceńskich (SEM) 
Fig. 5. Numerous v-shaped pits typical for the high energy 
coastal enviroment on the surface of grain from Miocene marine 
sands (SEM) 

właśnie ziarno z morskich piasków mioceńskich z 
odsłonięcia Świniary (Kenig & Wysocka, 1996) przedsta­
wione jest na ryc. 4. N a powierzchni tego ziarna występują 
łukowate nacięcia, a w większym powiększeniu uwidacz­
niają się liczne v-kształtne nacięcia, typowe dla wysoko­
energetycznego środowiska brzegowego (ryc. 5). Ziarna o 
takich samych cechach są rozpoznawane w różnych śro­
dowiskach czwartorzędowych po wielokrotnej nieraz rede­
pozycji. Zostały stwierdzone rówmez w osadach 
lessowych (Rywocka-Kenig, 1997) jako występujące na 
wtórnym złożu. Takie właśnie ziarno z odsłonięcia w Nie­
leclwi jest prezentowane na ryc. 6, a powiększony frag-
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Ryc. 6. Ziarno kwarcu obtoczone, błyszczące z lessów (SEM) 
Fig. 6. Rounded, polished quartz grain from loess (SEM) 

Ryc. 7. V-kształtne nacięcia na ziarnie kwarcu z lessów (SEM) 
Fig. 7. V -shaped pi ts on the surface o f quartz grain from loess 
(SEM) 

ment typowej powierzchni z v-kształtnymi nacięciami na 
ryc. 7. 

Ziarno obtoczone o powierzchni zmatowiałej, w wyni­
ku procesów eolizacji, pokazane na ryc. 8 pochodzi z profi­
lu lessowego Obrowiec. Powiększony fragment 
powierzchni takiego ziarna (ryc. 9) ukazuje startą 
powierzchnię typu tzw. ospy eolicznej. Zmatowienie innej 
genezy może być wynikiem procesów chemicznych (ryc. 
l O) powodujących rozpuszczanie krzemionkowej 
powierzchni i wtórne wytrącanie krzemionki (ryc. 11 ). 

Z tego skrótowego omówienia rodzaju powierzchni i 
kształtu ziarn widać, że obecność ziarn obtoczonych 
(zarówno błyszczących czy matowych) w osadach środo­
wisk czwartorzędowych nie może przesądzać o ich gene­
zie, a zwłaszcza o rzecznej, jak to się powszechnie chce 
sądzić. Obecność tych ziarn może wynikać jedynie z 
selektywnej depozycji ziarn kwarcu w prądowych środo-
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Ryc. 8. Ziarno kwarcu, obtoczone, matowe w wyniku procesów 
eolizacji z lessów (SEM) 
Fig. 8. Rounded and frosted quartz grain caused by aeolian pro­
cesses, from loess (SEM) 

Ryc. 9. Fragment powierzchni ziarna kwarcu eolicznego z lessów (SEM) 
Fig. 9. Part o f surface aeolian quartz grain from lo es s (SEM) 

wiskach o różnej litodynamice oraz z rodzaju osadu w 
obszarze alimentacji. Wnioski takie potwierdzają się też w 
wynikach badań w rejonie Bełchatowa (Goździk, 1995). 
Zagadnienia te były poruszane ostatnio przez 
Mycielską-Dowgiałło & Woronko (1998). 

Dlatego też sama matematyczna wartość współczynni­
ka obtoczenia R nie może stanowić kryterium defi­
niującego genezę osadu. Można wykazać bowiem duże 
podobieństwo wartości R w osadach z podłoża (morskiego 
miocenu, eocenu lub oligocenu) np. R = 0,13, i w nad­
ległych osadach czwartorzędowych (R = 0,14) wystę­
pujących w jednym profilu wiertniczym z rejonu 
środkowowschodniej Polski. Dotyczy to nawet osadów róż­
nej genezy i facji w tym rejonie, które to osady zawierają w 
przeważającej ilości ziarna kwarcu dobrze obtoczonego. 



Ryc. l O. Ziarno kwarcu matowe, zniszcaone procesami chemicz­
nymi (SEM) 
Fig. 10. Frosted quartz grain chemically etched (SEM) 

W północno-wschodniej Polsce natomiast, gdzie w 
podłożu czwartorzędu występują głównie osady paleocenu, 
przeważają ziarna kanciaste i częściowo obtoczone, mniej 
jest ziarn obtoczonych, a współczynnik obtoczenia wynosi 
ok. 1,0 lub często powyżej tej wartości (Kenig, 1985). 

F odsumowanie 

- Wartość liczbowa współczynnika obtoczenia R nie 
jest diagnostyczna przy ocenie genezy i facji środowisk 
depozycji osadów czwartorzędowych (Kenig, 1999a, b) . 

- Wyniki analizy obtoczenia ziaren kwarcu uzyskane 
metodą fotograficzną mogą służyć jedynie do scharaktery­
zowania czwartorzędowych środowisk sedymentacyjnych, 
łącznie jednak z obserwacjami charakteru powierzchni ziarn 
kwarcu uzyskanymi w mikroskopie w świetle odbitym. 

-W poprawnej ocenie środowiska sedymentacji osadu 
muszą być uwzględnione jednocześnie wyniki innych analiz 
i obserwacji litologicznych i sedymentologicznych łącznie 
z obserwacjami udziału materiału z obszarów alimentacji. 

-Warte polecenia jest wykorzystanie wyników anali­
zy składu mineralno-petrograficznego frakcji 1,0- 0,5 mm 
(nie stosowanej w dotyczczasowym standarcie badań do 
SMGP l: 50 000) do określania litodynamiki środowisk . 

- Metoda ta może być stosowana łącznie z elementami 
innych metod badania kształtu ziarn, np. z metodą Cailleux 
(1942) zmodyfikowanąprzez innych autorów (Goździk, 1995; 
Nalewajko, 1982; Klatkowa, 1976) lub metodą Krumbeina 
(1941). Stosowanie natomiast metody graniformametru spy­
chaczowego (Krygowski, 1964) jako zbyt czasochłonnej nie 
jest polecane do seryjnych opracowań SMGP. 
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