
KJlOTeMax, a TaK>Ke n11aCTbl MOHMOp11111110HIATOBblX no­

poA. ABTOp nplAXOAIAT K BblBOAY. YTO B npeAenax yroflb­

Horo 6acceHHa ceA1t1MeHTau1110HHa.R nosepxHoCTb TaK111x 

paHOHOB nOABepra11aCb 6011ee CIAJlbHblM TeKTOHIAYeCKIAM 

TOflYKaM. B 3TIAX 3n111ueHTpax 3eM11eTp.RceH111H npo111cxo­

A1t11l111 .RBJleHIA.R np111BeAeH1A.R B AB1A>KeH111e ocaAKOB necKa 

3pOA1t1pyt01.L.\ero coceAHHe rn111H1ACTb1e ocaAKIA 11111111 ą>111To­

reHHb1e oCaAKIA, KOTOpblX ą>parMeHTbl 6bl111A TpaHcnopTIA­

poBaHHbl Ha He6oJlbWOe pacCTO.RHIAe. 0AHOBpeMeHHO yrne-

06pa3yt01.L.\1Ae 3a11e>K111 Topą>a He 111Me11111 s 3TIAX paHoHax 

onTIAMaJlbHblX YC110BIAH pa3BIATIA.R Ili COXpaHeHIA.R. npo111c­

XOA.Rl.L.\IAH B 3TIAX paHoHax npouecc 3HaY111TeJlbHOH MO­

A1t1<t>111Kau111111 nosepxHoCTIA cnoco6CTsosa11 06pa30BaH111t0 

6eCCTOYHblX 6acceHHOB, B KOTOpblX B nepHOAbl 6011ee 

IAHTeHCHBHblX MarMaTIAYeCKHX 3KCTPY31AIA Ili MeHbWIAX ocaA-

KOB, 6bl111A B03MO>KHbl <ł>a30Bble nepeMeHbl B Hanpas11eH1AIA 

MOHTMop11111110H111T1113au111111. Haxo>KAeH111e B waxTHblX no11.Rx 

c MeHbWeH yrneHOCHOCTbtO 6011bWIAX MeplAAIAaHHax c6po­

COB c npOTIABOnOJlO>KHblMIA HanpasneHIARMl-1 CABIAra, KOTO­

pb1e RBJl.RtOTC.R caMblMIA CTapWIAMl-1 B nopoAaX c11111e3bRHa 

6acceHHa, Ka>KeTC.R nOATBep>KAaTb on111caHHb1e reo11or1-1Ye­

CK111e MexaHH3Mbl. 3T111 c6pocb1, BMecTe c AapaKTep111cT111Ye­

CKOH CTpyKTypoH rnaBHOro CeAJla, yKa3blBatOT Ha cyl.L.\e­

CTBOBaH111e B OCHOBaHIAIA 3TOro CeAJla sepxHec11111e3CKoro 

nepeMel.L.\atOl.L.\ero pa3110Ma, T1<1n1<1YHoro Afl.R sap1-1cu111HCKO­

ro n1-1HeaMeHTa cesepHoH Esponb1. 3oHbl MaKC1-1MaflbHblX 

Hanp.R>KeHIAH, Bbl3BaHHblX nepeMel.L.\atOl.L.\IAMIA ABIA>KeHIA.RMIA 

3Toro pa3110Ma, cTa11111 B HaMt0pe A paH0HaM111 .Rn111ueHTpa11b­

HblX TeKTOHIAYeCKIAX TOJlYKOB, a nOTOM paHoHaMIA pa3Bl-1-

TIA.R 6011bWIAX AIACbtOHKTIABHblX AIACJlOKau111H. 

KRYSTYNA KENIG 

Instytut Geologiczny 

PROFIL GLIN MORENOWYCH W WÓLCIE PIETKOWSKIEJ 
(NIZINA PODLASKA) W ŚWIETLE ANALIZ LITOLOGICZNYCH 

I MIKROSKOPII ELEKTRONOWEJ 

Profil w Wólce Pietkowskiej znajduje się w części środ­
kowej Niziny Podlaskiej, zwanej w tym rejonie Równiną 
Bielską. Pod względem geomorfologicznym obszar ten 
stanowi wysoczyznę morenową zbudowaną z osadów 
należących do zlodowacenia środkowopolskiego. W pro­
filu występują cztery poziomy glin morenowych (ryc. 1 ). 
Dwa dolne należą do zlodowacenia południowopolskiego 
(P

1 
i P

3
), natomiast górne - do zlodowacenia środkowo­

polskiego - stadiału maksymalnego (Ś 1 ) i północnoma­
zowieckiego (Wkry) (Ś3) (2). Gliny są rozdzielone osadami 
jeziornymi, miąższości 1,80 m, należącymi do interglacjału 
mazowieckiego (2). 

Profil ten, jako jeden z niewielu na obszarze międzyrze­
cza dolnego Bugu i Narwi ze stosunkowo pełnym wykształ­
ceniem litologicznym poziomów glin morenowych, za­
sługiwał na wszechstronne opracowanie. W ten sposób 
łącznie z wynikami analiz palynologicznych może on 
stanowić reper dla tego obszaru. Badania geologiczne 
osadów plejstoceńskich na obszarze międzyrzecza dolnego 
Bugu i Narwi są prowadzone od wielu lat przez różnych 
autorów (2, 3, 9, 12), a wyniki badań litologicznych z tego 
regionu zawarte są w wielu pracach (m.in. 4, 13, 14). 

WŁAŚCIWOŚCI LITOLOGICZNE POZIOMÓW GLIN 
MORENOWYCH 

W spągu profilu na osadach górnej kredy (mastrycht 
dolny, kampan) występują piaski oligocenu o miąższości 
6,5 m (E. Gawor-Biedowa, vide 2). Są to piaski głów­

nie drobnoziarniste, ze znaczną zawartością mułku, o 
wysortowaniu polepszającym się w kierunku stropu war­
stwy. W składzie mineralnym frakcji lekkiej dominuje 
kwarc, przy współudziale agregatów wapnistych w ilości 

ok. 13%. Obtoczenie ziarn kwarcu jest złe, R wynosi 0,87 -
0,96, przy przewadze ziarn obtoczonych nad kanciastymi. 
Wśród minerałów ciężkich dominuje epidot. Na drugim 
miejscu plasują się cyrkon i granat, amfibole występują 
w bardzo nieznacznej ilości (4). 

UKD 551 .332.212(084.28) :551.793 :550.85 + 537 .533.6(438- 35) 

Najniższy poziom gliny morenowej z głęb. 172,7 -
175,7 m (P 1) jest mułkowo-piaszczysty . Osad ten jest 
bardzo słabo wysortowany. Rozpatrując częstotliwość wy­
stępowania wartości parametrów uziarnienia zauważa się 

spłaszczenia krzywych (ryc. 1 ). Jedynie wykres częstotli­

wości mediany jest wyjątkowo stromy. Wyraźna jest też 
bimodalność wykresu dyspersji - wysortowania osadu. 
W składzie petrograficznym zaznacza się przewaga wa­
pieni skandynawskich nad skałami krystalicznymi (tab. I). 
Wśród skał lokalnych w znaczących ilościach występują 

mułowce górnokredowe oraz wapienie mezozoiczne. Współ­
czynniki petrograficzne wynoszą 0/K 1,42, K/W 0,80 
i A/B* 1,19. 

Wśród minerałów ciężkich przeważają granaty i amfi­
bole, jest ich jednak znacznie mniej niż w poziomach wyżej 
leżących. Zwłaszcza próbka w spągu poziomu wykazuje 
podobieństwo do osadów trzeciorzędowego podłoża. Anali­
za chemiczna wykazała przy dominującej frekwencji krze­
mionki udział tlenku glinu w ilości 6, 16%, co stanowi naj­
mniejszą wartość w całym profilu. 

Poziom P 3 (75,4 - 121,5 m) buduje glina morenowa 
mułkowo-ilasta z zawartością frakcji piaszczystych. Wy­
sortowanie materiału klastycznego zawartego w niej jest 
bardzo słabe. Krzywa rozsiewu ziarn jest najczęściej 

platykurtyczna (łagodnie nachylona), ale zdarza się też 

z ostro zaznaczoną kulminacją. Rozkład częstotliwości 

występowania parametrów uziarnienia wskazuje na krzywe 
raczej spłaszczone - a więc istnieje dość znaczny rozrzut 
wartości, świadczący o niejednolitym źródle materiału 

klastycznego. 
Krzywe częstotliwości występowania parametrów uziar-

* Skały skandynawskie 
O - skały osadowe: wapienie, dolomity, piaskowce +łupki 
K - skały krystaliczne i kwarc 
W - wapienie i dolomity 
A - suma skał nieodpornych na wietrzenie 
B - suma skał odpornych na wietrzenie 
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nienia, a zwłaszcza M z, wyrazme rozmcują poziomy glin 
morenowych w tym profilu na poziomy mające odmienne 
źródła materiału alimentacyjnego. Skład petrograficzny 
wykazuje przewagę wapieni paleozoicznych (39,8%) nad 
okruchami skał krystalicznych (31,9%). Ilościowo większe 
znaczenie mają tu mułowce danopaleocenu (8,8%). Sto­
sunkowo duża wartość odchylenia standaraowego dla 
wapieni paleozoicznych świadczy o znacznej dyspersji 
tego materiału w masie gliny. Współczynniki petrograficz­
ne przybierają wartość 0/K 1,48, K/W 0,83 i A/B 1,30. 

Skład mineralny frakcji lekkiej - zbadany porównaw­
czo w górnej części poziomu - wykazuje oprócz ziarn 
kwarcu, okruchów skaleni i skał krystalicznych wyraźny 
udział grupy skał lokalnych, a wśród nich agregatów i wa­
pieni największy w całym profilu. Skały te pochodzą praw­
dopodobnie z osadów podłoża. Glina poziomu P3 ma 
charakter mineralny granatowo-amfibolowy z udziałem 

epidotu. Znaczny też jest w niej udział chlorytu - 16,3 % -
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Ryc. 1. A - częstotliwość występawania wartości parametrów 
uziarnienia, B - średnie zawartości minerałów ciężkich. 

Fig. I. A - frequency of values of granulation parameters, B -
mean contents of heavy minerals. 

największy w całym profilu. Obtoczenie ziarn kwarcu 
jest złe, R wynosi 1,01 - 1, 17 i jest dość jednolite w całym 
poziomie, przy zachowaniu przewagi ziarn kanciastych nad 
obtoczonymi. W składzie chemicznym frakcji ilastej głów­
ny udział ma krzemionka. Tendencję- zwiększania koncen­
tracji w kierunku młodszych poziomów w profilu wykazuje 
głównie Alp3 , Fep3 , Kp. 

Poziom Ś 1 (54,4- 73,6 m) jest mułkowo-ilasty . Ogólnie 
biorąc jest on bardziej drobnofrakcyjny niż poprzednie, 
na co wskazuje większa wartość parametru M z· Wykres 
częstotliwości występowania parametrów uziarnienia, a 
zwłaszcza M z, jest wyraźnie odmienny (dwumodalny) w 
tym poziomie, w przeciwieństwie do pozostałych glin 
(jednomodalny). Pod względem uziarnienia glina tego 
poziomu wykazuje niejednorodność materiału zasilającego 
lądolód w poszczególne frakcje. Wysortowanie osadu 
klastycznego jest bardzo słabe, krzywa uziarnienia wyraźnie 
spłaszczona. 

W składzie petrograficznym zaznacza się wyraźna 

przewaga wapieni skandynawskich nad skałami krystalicz­
nymi. Wśród skał północnych znaczna jest też frekwencja 
dolomitów. Skały lokalne są reprezentowane w pełnym 
asortymencie. Skały krystaliczne w tym poziomie cechują 
się stosunkowo dużą dyspersją, natomiast rozrzut wartości 
dla wapieni paleozoicznych jest znacznie mniejszy. War­
tości współczynników petrograficznych wynoszą 0/K 2,03, 
K/W 0,63 i A/B 1, 74. 

Skład mineralny frakcji lekkiej tej gliny wykazuje 
mniejszą niż w poziomach niżej leżących zawartość skał 
pochodzenia lokalnego, przy odpowiednio większej frek­
wencji kwarcu. Frakcja ciężka charakteryzuje się wyraźną 
dominacją granatu, ze znaczącym udziałem amfibolu, 
epidotu. Także i ten poziom gliny wykazuje udział chlory­
tów. Obtoczenie ziarn kwarcu wykazuje pewną zmien­
ność od R = 0,58 do 1,25, jednak w większości próbek 
osiągając wartość powyżej 1. Te mniejsze wartości, poniżej 
l można wytłumaczyć istnieniem przewarstwień w masie 
gliny o charakterze wód płynących - fluwioglacjalnych. 
W składzie chemicznym tego poziomu obserwuje się nieco 
mniejszą ilość, w stosunku do poziomów starszych, krze­
mionki, a większą ilość tlenku glinu, żelaza trójwartościo­
wego i tlenku potasu. 

Poziom najmłodszy w profilu Ś3 (1,0- 11,0 m) pod 
względem granulometrycznym jest także mułkowo-ilasty 

z udziałem frakcji piaszczystych, lecz średni rozmiar 
ziarna M z wskazuje na wartości frakcji nieco mniejsze niż 
w poziomach poprzednich. Wysortowanie materiału okru-

Tabela I 
SKŁAD PETROGRAFICZNY ŻWIRÓW Z GLIN MORENOWYCH 

frakcja 5 - 1 O mm 
x - wartość średnia, 

cr - odchylenie standardowe 

Skały skandynawskie Skały lokalne 
Współczynniki 

Poziom 
Głębokość Liczba 

pet ro graficzne 
straty-

·w m próbek krysta- wa- dolo- pias- pias- kwar- mu- fosfo- gra-
kwarc 

wa-
0/K K/W AIB ficzny liczne pienie mity ko wce pienie kowce ce łowce ryty 

1,0- 11,0 9 x · 32,3 51,5 4,6 3,8 1,1 3,5 2,3 0,06 0,2 0,1 1,82 0,65 1,52 
S3 

O' 3,7 2,6 2,2 1,2 0,7 2,9 1,2 0,12 0,27 0,1 0,2 0,1 0,2 

54,4- 73,6 16 x 29,9 47,2 10,3 3,2 0,9 3,9 3,3 0,1 0,3 0,2 2,03 0,67 1,74 s1 
O' 4,6 4,2 2,9 1,2 0,7 3,0 1,2 0,1 0,7 0,1 0,4 0,1 0,4 

75,4-121,5 43 x 31,9 39,8 4,0 3,0 1,3 5,4 2,8 0,1 8,8 - 1,48 0,83 1,30 
P3 

O' 4,1 7,7 2,7 1,4 1,0 2,2 1,5 0,1 4,4 - 0,3 0,2 0,3 

172,7 - 175,7 3 x 29,2 37,9 1,6 3,1 0,6 3,5 3,1 1,0 4,1 11,3 1,42 0,80 1,19 pl 
O' 0,5 3,1 0,8 1,0 0,2 1,4 1,0 1,0 2,4 5,6 0,2 0,1 0,1 
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chowego tej gliny jest złe, a krzywa rozkładu uziarnienia 
jest częściej spłaszczona niż stroma. Częstotliwość występo­
wania parametrów uziarnienia wyrażona przeważnie krzy­
wymi jednomodalnymi, pozwala sądzić o jednolitym, kon­
sekwentnym źródle materiału klastycznego, zasilającego 

glinę morenową najmłodszego poziomu. 
Skład petrograficzny żwirów tego poziomu jest ogólnie 

podobny do składu petrograficznego poziomu niższego. 

Przewaga wapieni skandynawskich nad skałami krystalicz­
nymi jest podobnej wielkości. Nieco mniejsza jedynie jest 
frekwencja dolomitów. Udział skał lokalnych jest także 
podobny. Wapienie skandynawskie odznaczają się małą 

dyspersją wyników - są dość jednolicie rozłożone w po­
ziomie gliny morenowej. Glina ta charakteryzuje się 

współczynnikami petrograficznymi: 0/K 1,82, K/W 0,65 
i A/B 1,52. 

W składzie mineralnym frakcji lekkiej zaznacza się 

oprócz przewagi kwarcu i okruchów skał krystalicznych 
(łącznie ze skaleniami) zmienna zawartość wapieni skandy­
nawskich. Wśród skał lokalnych występowanie agregatów 
żelazistych może sugerować strefę zwietrzenia (wpływ 

procesów utleniających). Skład minerałów ciężkich gliny 
poziomu Ś3 jest podobny do składu mineralnego poziomu Ś 1 . 

Glina poziomu Ś3 · zawiera przeważającą ilość ziarn 
kwarcu częściowo obtoczonego, przy podobnej ilości ziarn 
kanciastych i obtoczonych. Współczynniki obtoczenia R 
oscylują około 1. U dział krzemionki w najmłodszym po­
ziomie nieco wzrasta i odznacza się małą dyspersją wy­
ników, jest też obecny MgO. 

Badania fizjograficzne ziarn kwarcu wykazują niemal 
we wszystkich poziomach glin morenowych udział ziarn 
spękanych, przezroczystych z wrostkami i półprzezroczys­
tych. Zawartość węglanu wapnia w poziomach glin more­
nowych jest podobnej wielkości i wynosi około 15%, 
jedynie poziom najstarszy charakteryzuje się najmniejszą 

wapnistością - 8,5%. Wartość pH wszystkich poziomów 
wskazuje na odczyn alkaliczny i wynosi 8,3-8,5. 

ANALIZA POWIERZCHNI ZIARN KWARCU 
W SEM 

Wybrane próbki ziarn kwarcu z poszczególnych po­
ziomów glin morenowych oraz z bezpośredniego podłoża 
trzeciorzędowego poddano analizie w skaningowym mikro­
skopie elektronowym. Badania wykonano w Instytucie 
Geologicznym, na aparatach produkcji japońskiej JEOL­
-JSM-Pl5 i JSM-35, stosując frakcję ziarn 1,0-0,5 mm .. 

Ostatnio coraz liczniej ,pojawiają się opracowania po­
wierzchni ziarn kwarcu z różnych środowisk, w tym i gla­
cjalnego (10, 15, 16). Rzadko jednak brana jest pod uwagę 
potrzeba ilościowego, statystycznego opracowania wy-

ników analiz (1, 8). Najczęściej też nie uwzględnia się w tych 
pracach zależności między typem ziarna a ilością i jakością 
obserwowanych na nim struktur powierzchni. Dlatego 
też w ninięjszych badaniach zastosowano specjalną metodę. 

Z każdej próbki wykonano dwa preparaty z ziarn wy­
branych pod lupą binokularną: a) ziarna obtoczone lub 
.częściowo obtoczone - najczęściej błyszczące oraz b) ziar­
na kanciaste - najczęściej matowe. W jednym preparacie 
przeglądano w mikroskopie przeciętnie 8 - 1 O ziarn w 
kolejnych powiększeniach, przy czym notowano obserwa­
cje i wykonywano fotografie. Rejestrowane były mikro­
struktury powierzchni często się powtarzające, jak i rzadko 
występujące. Każde ziarno oglądano w powiększeniu od 
ok. 100 x i stopniowo wzrastającym do ok. 8000 x . 

Przy stosowaniu ww. typów aparatów, o niezbyt dużej 
zdolności rozdzielczej nie było celowe używanie większych 
powiększeń. Przygotowanie preparatów polegało na oczysz­
czeniu ziarn kwarcu z zanieczyszczeń wapnisto-ilastych, 
a następnie równomiernym napylaniu złotem. z próbek 
pochodzących z podłoża trzeciorzędowego analizowano 
tylko ziarna obtoczone (część a) ze względu na przeważa­
jący udział ziarn obtoczonych i częściowo obtoczonych 
w badanej frakcji. 

Próbka z głębokości 179,0-180 m (oligocen) 

W próbce dominują ziarna błyszczące - obtoczone 
i częściowo obtoczone (ryc. lewa na 4 str. okładki) . W 
powiększeniach ujawniają się drobne odpryski, niektóre 
v-kształtne. Występują także na ścianach słupowych ty­
powe wytrawienia chemiczne, trójkątne, ukierunkowane 
zgodnie z kierunkiem krystalograficznym ziarna kwarcu 
(ryc. 2). Mają one zawsze na danej powierzchni krystalicznej 
ziarna ten sam kierunek i stopień otwarcia, niezależnie od 
wielkości ziarna (11). Są też ziarna pokryte naskorupienia­
mi wytrąconej krzemionki, spod której widoczne są kryszta­
ły wzrostu kwarcu wysokości 8 µm (ryc. prawa na 4 str. 
okładki). Wzrost kryształów kwarcu następuje zazwyczaj 
wzdłuż płaszczyzny równoległej do romboedrycznej pła­

szczyzny sieciowej kryształu. Z<;l.ke>ńczenia słupów są za­
okrąglone, prawdopodobnie wzrost następował zbyt szybko 
lub roztwór krzemionki nie był odpowiednio nasycony. 

Próbka z głębokości 177,0-177,5 m (oligocen) 

Ziarna są na ogół obtoczone, błyszczące, często są też 
przełamane. W powiększeniu ok. 1000 x uwidaczniają 

się na wklęsłej powierzchni . o złagodzonych krawędziach 
liczne drobne dziurki. Prawdopodobnie jest to „ospa 
eoliczna" (ryc. 3). Ziarna nieco bardziej matowe i kanciaste 
wykazują drobne odkłucia, a także cienką warstwę drobno­
graniastych wytrąceń krzemionki. 

Tabela II 
SKRÓCONY SKŁAD CHEMICZNY ORAZ ZAWARTOŚĆ WĘGLANU WAPNIA 

-· x - wartość średnia 

cr - odchylenie standardowe 

Głębokość Liczba Si02 Ał203 Fe2ą FeO K20 Na20 Mn O MgO CaC03 Poziom 
WID próbek % % % % % % % % % stratygraficzny 

~ 

1,0- 11,0 5 X: 76,13 7,36 2JO 0,43 2,29 0,58 0,05 1,41 16,7 
s3 cr. 2,8 0,9 0,6 0,1 0,7 0,02 0,01 0,6 2,2 

54,4- 73,6 8 x 73,91 7,76 2,06 0,67 2,39 0,55 0,05 2,29 14,5 s1 a 4,9 1,0 0,4 0,15 0,3 0,05 0,01 0,71 2,9 

75,4-121,5 23 x 79,62 6,47 1,79 0,50 2,03 0,44 -0,04 1,52 15, 1 
P3 a 2,9 1,06 0,3 0,1 0,3 0,13 0,01 0,4 2,6 

172,7-175,7 3 X 83,82 6,16 1,76 0,39 1,59 0,44 0,02 0,95 8,6 
pl a 1,0 1,3 0,2 0,05 0,07 0,07 0,01 0,2 1,4 
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Ryc. 2. Głębokość 179,0-180,0 m, pow. 1000 x . Trójkątne zagłę­
bienia wytrawień chemicznych zorientowane równolegle. 

Fig. 2. Depth 179.0-180.0 m, x 1000. Parafie/ triangular de­
pressions from chemical etching. 

Próbki z osadów czwartorzędowych 

Próbka z głębokości 173,0-174,2 m 

Ziarna są obtoczone, o dość gładkiej powierzchni, 
wykazują niezbyt duże urozmaicenie form rzeźby. Naj­
częściej są to v-kształtne odpryski oraz nieregularne spęka­
nia, czasem układające się wzdłuż łukowatych linii. Rzadko 
uwidaczniają się fragmenty starych przełamów muszlo­
wych, wygładzonych i przeobrażonych następnymi elemen­
tami rzeźby. 

Ziarna kanciaste mają zmienioną, matową powierzch­
nię. Częste są spękania inicjalne pod kątem ok. 120° (ryc. 
4), pogłębione odpryskami. Występują też przełamy musz­
lowe, stare o złagodzonych krawędziach i zaznaczającymi 
się na nich trójkątnymi ubytkami. Najczęściej zmatowiała 
powierzchnia ziarna spowodowana jest istnieniem licz­
nych, drobnych odprysków. 

Próbka z głębokości · 172, 7 -173,0 m 

Na ziarnach obtoczonych obserwuje się v-kształtne 

odpryski, nieregularnie rozmieszczone. Dość licznie wy­
stępują tez spękania różnej wielkości, miejscami przecho­
dzące w łukowate odpryski. 

· Często obserwuje się ziarna kanciaste z wyraźnymi 
przełamami muszlowymi, o prążkowanym pokroju. Na 
ryc. 5 pokazano wyraźny, świeży przełam muszlowy powsta­
ły pod kątem prawie 120°. Tworzy on stosunkowo młodą 
powierzchnię. Powierzchnia ziarna jest bardzo zniszczona 
procesami mechanicznymi. Występują wyraźne v-kształtne 
odpryski. Większość ziarn ma podobny charakter powierzch­
ni silnie zmienionej odpryśnięciami lub efektami wytrącenia 
krzemionki. 
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Ryc. 3. Głębokość 177,0-177,5 m, pow. 1000 x. Fragment starej 
powierzchni odłupań, pokrytej licznymi dziurkami. 

Fig. 3. Depth 177.0-117.5 m, x 1000. A fragment of old surface 
of breakage, displaying numerous pits. 

Ryc. 4. Głębokość 173,0-174,2m, pow. 540x. Na ziarnie obto­
czonym, matowym zaznaczone spękania inicjalne pod kątem 120°. 
Powierzchnia ziarna zniszczona, pokryta cienką warstwą rozpusz-

czonej krzemionki. 

Fig. 4. Depth 173.0-174.2 m, x540. Mat rounded grain display­
ing initial fractures oriented at the angle of 120°. Grain surface 

destroyed and covered with thin coating of dissolved silica. 



Ryc. 5. Głębokość 172,7-173,0m, pow. 720x. Fragment świe­

żego przełamu, o gładkich ścianach wewnętrznych . Powierzchnia 
całego ziarna zniszczona przez liczne odpryski. 

Fig . 5. Depth 172.7-173.0 m, x 720. Fragment of a new breakage 
with smooth inner walls . The whole grain surface destroyed by 

numerous chipe . 

Ryc. 7. Głębokość 85,0-86,0 m, pow. 1000 x . Ślady świeżych 
odprysków, o gładkich powierzchniach, młodszych od przełamów 

muszlowych . 

Fig. 7. Depth 85 .0- 86 .0 m, x 1000. Traces of fresh crack-offs, 
with smooth surfaces and younger than conchoidal breakages . 

Ryc. 6. Głębokość 97,0- 99,0 m, pow. 1000 x . Powierzchnia ziar­
na kanciastego silnie potrzaskana, co doprowadzić może do po­

wstania ostrokrawędzistych okruchów. 

Fig. 6 . Depth 97.0- 99.0 m, x 1000. Surface of angular grain is 
strongly fractured which may result in origin of strongly angular 

fragments. 

Próbka z głębokości 97 ,O - 99,0 m 

Częstymi formami rzeźby na powierzchni ziarn obto­
czonych są tu zarówno odpryski v-kształtne, jak i spękania 
różnej generacji, prowadzące do odpadnięcia większych 

fragmentów ziarna. Miejscami rejestruje się zmienioną 

powierzchnię ziarna wskutek wytrącania krzemionki. Więk­
szość ziarn kanciastych ma zmatowioną powierzchnię. 

Częste są potrzaskania blokowe oraz trójkątne odpryski. 
Silne spękania mikroblokowe (ryc. 6) powodują odkłucia 
i w dalszym etapie odpadania mikrobloków. 

Próbka z głębokości 85,0 - 86,0 m 

Ziarna zaokrąglone z tej próbki wykazują najczęsc1eJ 
spękania nieregularne, odkłucia od linii spękań, powodujące 
powstanie łukowatych odprysków (ryc. 7). Zaznaczają 

się też drobne v-kształtne odpryski. Ziarna kanciaste w tej 
próbce - poza przełamami muszlowymi, blokowymi -
wykazują też ślady wytrącania krzemionki. 

Próbka z głębokości 75,4 - 76,0 m 

Ziarna próbki „a" mają raczej gładką powierzchnię, 

która jednak wykazuje pewne rysy, spękania i odpryski 
wzdłuż spękań. Spękania na powierzchni ziarna są pre­
dysponowanym miejscem odrywania się części różnej wiel­
kości. Zaznaczają się też efekty działania procesów che­
micznych. Na ziarnach kanciastych „b" notuje się głów­

nie obecność wielkoskalowych przełamów muszlowych, 
a także blokowych. V-kształtne ubytki, jako efekt mecha­
nicznych uderzeń, występują zarówno na powierzchniach 
ziarna wypukłych, jak i wklęsłych. A więc te duże przełamy 
są starsze, spowodowane prawdopodobnie przełamaniem 
ziarn. 
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Ziarna z części „b" mają najczęściej powierzchnię ma­
tową (ryc. 8). Jest ona spowodowana występowaniem licz­
nych, różnej wielkości spękań mechanicznych, które w 
efekcie doprowadzają do odpadania części powierzchni w 
postaci jakby ziarn. Obserwuje się tu również ukierunkowa­
ne formy wytrawień chemicznych. Nie są to jednak typo­
we formy trójkątne, lecz nieco inne, których powstanie 
predysponowane jest prawdopodobnie wewnętrzną bu­
dową kryształu kwarcu, tzn. łatwością wytrawień wzdłuż 
linii krystalograficznych (ryc. 9). Formy te są starsze od 
nieregularnych wżerek wchodzących na ich gładkie po­
wierzchnie. 

Próbka z głębokości 54,4 - 55,6 m 

Ziarna zaokrąglone w tej próbce mają dość gładką 
powierzchnię z ubytkami częściej typu odprysków niż 

przełamów, a te ostatnie zaznaczają się w małej skali. 
Najczęściej jakaś rysa - szczelina powoduje powstawa­
nie dalszych odkłuć w formie ostrokrawędzistych, trójkąt­
nych ubytków. Rycina 10 ukazuje mechanizm powstania 
tych struktur. 

Natomiast ziarna kanciaste mają najczęściej wszystkie 
swoje ograniczające płaszczyzny typu przełamów muszlo­
wych, odprysków v-kształtnych. Część tych wielkoskalo­
wych form jest czysta (ryc. 11) świeża, a na części z nich 
pojawiają się już nowe zagłębienia. Na powierzchni ziarna 
zaznaczają się także delikatne rysy (pęknięcia), wzdłuż 

których grupują się drobne v-kształtne ubytki. Zmatowia­
łą powierzchnię ziarn tworzą liczne, nieregularne odpryski 
różnej wielkości oraz ślady wytrącania krzemionki. 

Próbka z głębokości 10,5 - 11,0 m 

Ziarna obtoczone wykazują tu niewielką liczbę spękań, 
rys i drobnych odprysków. Większość form wklęsłych 

ma nieregularne zarysy, ale są też i wyraźne formy v-

Ryc. 8. Głębokość 75,4- 76,0 m, pow. 2000 x . Powierzchnia ziar­
na o charakterze odkłuć prowadzących do dezintegracji granu­

larnej. 

Fig. 8. Depth 75 .4 - 76.0 m , x 2000 . Grain surface display'ing 
traces of spliting-offs, leading to granular disintegration. 
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Ryc. 9. Głębokość 75,4 - 76,0 m, pow. 5000 x. Ukierunkowane 
formy prawdopodobnie wytrawień chemicznych (rozpuszczania). 

Fig . 9. Depth 75.4- 76.0 m, x 5000. Oriented forms presumably 
representing ejfects of chemical etching ( corrosion). 

Ryc. JO. Głębokość 54,4-55,6 m, pow. 5000x . Typowe formy 
zniszczonej mechanicznie powierzchni ziarna, v-kształtne odpryski 

tworzące jakby „odkłucia" wzdłuż łukowatych linii . 

Fig . JO. Depth 54.4-55.6 m, x 5000. Typicalforms ofmechanically 
damaged surface of grain - v-shaped crack-offs forming "splitt­

ings" along arcuate lines . 



Ryc. 11. Głębokość 54,4-55,6 m, pow. 500 x. Rozlegle przelamy 
muszlowe, s;ladkie lub prążkowane. 

Fig. 11. Depth 54.4- 55.6 m . x 500. Smooth or striated vast con­
choidal breakages. 

Ryc. 12. Głębokość 10,5 -11,0 m, pow. 600 x . Zagłębienie typu 
przełamu muszlowego. Powierzchnia ziarna pokryta v-ksztaltnymi 

odpryskami, które też zaczynają pojawiać się na przełamie . 

Fig . 12. Depth 10.5 -11.0 m, x 600. Depressions of the conchoidal 
breakage type. Surface of grain ornamented with v-shaped crack­

-offs which also appear at the · breakages. 

-kształtne, chaotycznie rozrzucone. Najczęściej pokrywają 

one całą powierzchnię ziarna, a także zaczynają pojawiać 
się na gładkich płaszczyznach przełamu (ryc. 12). Te trój­
kątne ubytki powstawały w różnym czasie, o czym świadczy 
wygląd krawędzi - ostry lub nieco złagodzony. Stosun­
kowo częstą formą występującą na ziarnach obtoczonych 
są odpryski układające się wzdłuż lekko wygiętych linii, 
które są jakby predysponowanym miejscem do ich powsta­
nia. Na ziarnie o takiej powierzchni stwierdzono pięknie 
wykształcone kryształy kwarcu 5 µm wysokości, w postaci 
wyraźnych słupów zakończonych piramidą (ryc. na 1 str. 
okładki). Są to zarodki, które zapoczątkowują wzrost 
kryształów . Krzemionka do ich budowy może pochodzić 
z rozpuszczania powierzchni ziarna bądź z krzemionki 
koloidalnej . 

Z tej samej próbki ziarna kanciaste wykazują najczęściej 
stare przełamy muszlowe, o nieco złagodzonych krawę­
dziach. Gładkie części żeberkowanych przełamów za­
czynają być pokrywane drobnymi dziurkami, powstałymi 
w wyniku mechanicznych uderzeń. Częste są także drobne 
spękania, odpryski czy liczne przełamy muszlowe o małym 
zasięgu, widoczne dopiero w powiększeniu 1000 x, dają­
ce ogólny obraz powierzchni o silnie potrzaskanych for­
mach (ryc. 13). 

Próbka z głębokości 6,2 - 7,5 m 

Na ogólnie wygładzonej powierzchni ziarn obtoczonych 
występują spękania oraz różnej wielkości v-kształtne ubytki, 
chaotycznie rozmieszczone, o niewielkim zagęszczeniu. 

Pokrywają one oprócz powierzchni wypukłych także i części 
wklęsłe ziarna (ryc. 14). Przy większym zagęszczeniu od­
prysków różnej wielkości obserwuje się najczęściej ich 
ostre krawędzie (ryc. 15). Są to formy najmłodsze. Na 
podstawie intensywności pokrycia tymi formami powierzch­
ni ziarna i obecności form o różnym wykształceniu krawę-

Ryc. 13 . Głębokość 10,5 - Jl ,Om, pow. 1000 x . Świeże formy 
przełamów, nakładających się na siebie. 

Fig. 13. Depth 10.5 -11.0 m, x 1000. Fresh breakages, overlapp­
ing one another. 
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Ryc. 14. Głębokość 6.2- 7,5 m, pow. 360 x . Prawie gładka po­
wierzchnia ziarna obtoczonego. Widoczne początkowe spękania 

i drobne odpryski v-kształtne . 

Fig. 14. Depth 6.2 - 7.5 m , x 360. A/most smooth surface of rounded 
grain, displaying initial fractures and minor v-shaped crack-ojfs. 

dzi, można wnioskować o długotrwałym procesie powsta­
wania mechanicznych odprysków, prawdopodobnie wspo­
maganych procesami mrozowymi . 

Ziarna kanciaste z tej samej próbki, jeśli są ostre, prze­
łamane - to powierzchnie przełamów są gładkie i czyste. 
Zaznacza się także występowanie v-kształtnych drobnych 
zagłębień, nieregularnych spękań oraz występują naskoru­
pienia krzemionki o charakterze gruzełkowatym. 

* 
Wyniki obserwacji częstotliwości występowania mikro­

struktur na powierzchni zbadanych ziarn kwarcu zebrano 
w tab. III . Liczba wyróżnionych cech mechanicznych i che­
micznych jest podana w pewien sposób umowny. Jest ona 
uwarunkowana zarówno jednoznacznością identyfikacji, 
jak i powszechnością występowania na kwarcu pochodzącym 
z danego środowiska . Należy jednak zdawać dobie sprawę, 
że wiele mikrostruktur może występować w formie przej­
ściowej lub mogą być one niezbyt wyraźnie wykształcone. 
W interpretacji ważne też jest stwierdzenie wzajemnej ich 
zależności: kolejności powstawania, nakładania się itp. 

Nie wydaje się celowe wyróżnienie zbyt dużej liczby 
cech, lecz najważniejsze jest jednoczesne uwzględnienie 

współzależności cech obserwowanych zarówno na jednym 
ziarnie, jak i na wielu innych. Sumując można stwierdzić, 
że na powierzchni ziarn kwarców trzeciorzędowych -
obtoczonych i błyszczących występują v-kształtne od­
pryski, powstałe wskutek mechanicznych uderzeń, za­
pewne w środowisku wodnym. Częste są także nieregularne 
spękania lub łukowato układające się odpryski. Część 

ziarn jest pokryta formami powstałymi w wyniku roz-. 
puszczania krzemionki na ich powierzchni. Rzadko ob­
serwuje się trójkątne figury wytrawień chemicznych (ryc. 
2) zorientowanych równolegle, na ścianach słupowych . 
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Ryc. 15. Głębokość 6,2- 7,5 m , pow. 6000 x . Fragment powierzchni 
ziarna obtoczonego, z licznymi odpryskami v-kształtnymi układa­

jącymi się łukowato o ostrych, .świeżych krawędziach . 

Fig. 15. Depth 6.2 - 7.5 m , x 6000. Fragment of surface of rounded 
grain with numerous v-shaped crack-offs arranged arcuately and 

characterized by fresh, sharp margins. 

Także sporadycznie można stwierdzić kryształy wzrostu 
kwarcu (ryc. prawa na 4 str. okładki) jako zarodki nowych 
kryształów, powstałych w odpowiednich warunkach nasy­
cenia roztworu krzemionki . 

Powierzchnia ziarn kwarcu pochodzącego z plejstoceń­
skich glin morenowych wykazuje znacznie większe urozmai­
cenie i to zarówno wśród ziarn obtoczonych, jak i kancias­
tych. Na ziarnach obtoczonych najczęściej spotykanymi 
formami morfologii powierzchni są nieregularne spękania 
różnej wielkości i formy, przechodzące czasem w łukowato 
zarysowane odpryski (ryc. 15). Powszechne są także V­

-kształtne odpryski powstałe w wyniku uderzeń o różnej 
intensywności siły działania i czasu trwania całego procesu 
kolizji . Mogą to być ślady pojedynczych kolizji, rzadko 
rozrzucone na powierzchni ziarna lub liczne, wyraźne 

ubytki, pokrywające znaczną część ziarna, łącznie z jego 
częściami wklęsłymi (ryc. 12). 

Takie v-kształtne odpryski układają się czasem wzdłuż 
lekko wygiętych linii, tworząc miejsca predysponowane do 
powstawania dalszych odprysków typu „odkłuć" (ryc . 1 O). 
Na ziarnach obtoczonych rzadko obserwuje się występo­
wanie przełamów muszlowych a jeśli się pojawiają - to 
w małej skali, o złagodzonych krawędziach, zniszczonych 
późniejszymi procesami ścierania. Nie występują tu prze­
łamy blokowe. 

Wśród mikrocech pochodzenia chemicznego najpow­
szechniejsze są formy powierzchni powstałe wskutek roz­
puszczania (ryc. 9) bądź wytrącania krzemionki . Nie 
stwierdzono w tej grupie ziarn kwarcu figur wytrawień, 
a sporadycznie tylko obserwowano kryształy wzrostu 
kwarcu (ryc. na 1 str. okładki). 

Na powierzchni ziarn kanciastych dominują mikro­
cechy pochodzenia mechanicznego, głównie typu przeła-
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SZACUNKOWE POKRYCIE POWIERZCHNI ZIARN KWARCU FORMAMI RZEŹBY 
a - ziarna obtoczone 
b - ziarna kanciaste 

Tabela III 

Cechy pochodzenia mechanicznego Cechy pochodzenia chemicznego 
Głębokość 

pobrania 
Spękania próbki Przełamy muszlowe Przełamy blokowe V-kształtne odpryski 

nieregularne 

wm a b a b a b a b 

6,2- 7,5 + +++ - +++ ++ + ++ + 
(stare) 

10,5- 11,0 + ++ - - + ( +) +++ + ( +) ++ 
(stare) 

54,4~ 55,6 ślad +++ - + ++ ++ ++ + 

75,4- 76,0 ślad +++ - ++ + +++ + -

85,0- 86,0 ślad ++ - + + + +++ + 

97,0~ 99,0 - ++ - +++ + ++ + mikro-
blokowe 

172,7-173,0 - ++ - - + ++ + ( +) -

173,0- 174,2 ślad + - - + + + mikro-
blokowe 

177,0-177,5* - - + + 

179,0-180,0 - - + + 

Intensywność występowania mikrostruktur na powierzchni ziarna: + mało, + + średnio, + + + dużo. 
* Z trzeciorzędu tylko ziarna obtoczone. 

Efekty rozpusz- Trójkątne 

Odpryski łukowate czania - wytrącania figury Kryształy wzrostu . 
krzemionki wytrawień 

a b a b a b a b 

- - - ++ - - - -

++ ++ - - - - ++ -

++ + + ( +) + - - - -

+ - +++ +++ - - - -

++ - - + - - - -

+ + + + - - - -

+ + - ++ - - - -

stare 

+ + (+) + - - - -

- + - -

+ + + + 



mów muszlowych. Ilościowy udział występowania tych 
form rzeźby wzrasta na ziarnach kwarcu pochodzących 
z coraz to młodszych poziomów glinowych w tym profilu 
(ryc. 11, 14). 

Częste są także w grupie ziarn kanciastych przełamy 
blokowe oraz v-kształtne odpryski, tworzące czasem łuko­
wato wygięte linie. Pojawiają się też formy rzeźby powierzch­
ni w postaci potrzaskań mikroblokowych (ryc. 6), będą­
cych predysponowanym miejscem do odpadania ostro­
krawędzistych okruchów. 

Typ powierzchni ziarn kwarcu o charakterze diagene­
tycznym jest dość powszechny w tej grupie ziarn. Naj­
częściej obserwowane są formy rozpuszczania krzemionki. 
Obejmują. one swym zasięgiem znaczne części powierzchni 
ziarna. 

Analizując rozkład liczby poszczególnych mikrocech 
na powierzchni ziarn kwarcu w profilu pionowym można 
zauważyć, że ziarna kwarcu pochodzące ze stropu poziomu 
P3 wykazują wyjątkową, urozmaiconą rzeźbę powierzchni 
i to zarówno wśród ziarn obtoczonych, jak i kanciastych. 
Na tych ostatnich dużą frekwencję występowania wykazują 
przełamy muszlowe, v-kształtne odpryski, przełamy bloko­
we, jak również ślady rozpuszczania krzemionki. Tak 
liczna obecność wielu form rzeźby powierzchni może 

świadczyć o długim okresie, sprzyjającym powstawaniu 
tych form. Mogły to być procesy mrozowe - powodujące 

powstanie przełamów muszlowych, przemieszczania ziarn 
w środowisku wodnym, v-kształtne odpryski oraz niemal 
jednocześnie warunki powodujące chemiczne rozpuszcza­
nie powierzchni ziarn kwarcu - a więc wzrost wartości 
pH ( > 9) wód gruntowych. 

Analizując powierzchnię ziarn kwarcu w całym profilu, 
można zaobserwować także nasilenie cech diagenetycznych 
na powierzchni ziarn kwarcu występujących w próbkach 
pochodzących ze stropowych części poziomów glin more­
nowych. Może to być uzasadnione istnieniem odpowied­
nich warunków fizykochemicznych, zachodzących w do­
statecznie długim okresie na powierzchni moreny w warun­
kach arealnych. W tym czasie mogłyby powstawać mikro­
struktury pochodzące z rozpuszczania lub wytrącania 

krzemionki. Prawdopodobnie można te procesy korelować 
z procesami (warunkami) wietrzeniowymi, które jednak 
nie zawsze są stwierdzane za pomocą metod litologicznych. 
Jednak dokładne zbadanie takich zależności mogą umożli­
wić jedynie dalsze analizy powierzchni ziarn kwarcu za 
pomocą SEM - ziarn pochodzących z różnych części 

profilu glin morenowych. 

* 
W badaniach mikroskopowych powierzchni ziarn kwar­

cu oddzielnie analizowano grupę ziarn obtoczonych oraz 
ziarn kanciastych wyróżnionych z tej samej próbki. 

- Zauważono liczniejsze występowanie przełamów 

muszlowych na ziarnach kanciastych niż na obtoczonych, 
pochodzących z gliny morenowej. 

- Przełamy muszlowe nielicznie notowane na ziar­
nach obtoczonych są stare, zniszczone, o złagodzonych 
krawędziach. Nowe przełamy pojawiające się na tych 
.ziarnach występują w mniejszej skali i zapewne powstały 
w innych środowiskach niż glacjalne. Obserwuje to także 
L. Le Ribault (11). 

- Stwierdzono mniej mikrostruktur o charakterze 
diagenetycznym (m.in. z wytrąceń krzemionki) na po­
wierzchni ziarn kwarcu pochodzącego z gliny morenowej 
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w stosunku do kwarcu pochodzącego ze świeżych osadów 
morenowych (5, 16). 

- Ogólnie biorąc ziarna mmeJsze, znajdujące się w 
dolnej granicy przedziału frakcji 0,5 -1,0 mm, zawierają 
na swojej powierzchni w przewadze mikrocechy diagene­
tyczne, natomiast ziarna większe, bliższe wielkości 1,0 mm, 
charakteryzują się przewagą raczej cech powstałych w 
wyniku procesów mechanicznych. 

- Figury wytrawień i kryształy wzrostu kwarcu należą 
do cech rzadko występujących; nie są one związane z 
kształtem ziarna, lecz z warunkami geochemicznymi, w 
jakich to ziarno przebywało. 
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SUM MARY 

The paper presents lithological characteristics of four 
horizons of tills assigned to the South-Polish Glaciation 
(P1 and P3) and the maximum and North-Masovian (Wkra) 
stages of the Mid-Polish Glaciation (Ś 1 and Ś3 , respectively). 

From the point of view of granulometry the tills re­
present silty-sandy or silty-clay sediments with poorly 
sorted clastic materiał. Paleozoic limestones predominate 
on crystalline rocks in their petrographic composition. 
The share of dolomites is also significant, and local rocks 
are mainly represented by Upper Cretaceous mudstones. 
Heavy minerał assemblage mainly comprises garnets, 
amphiboles, ~nd epidotes but the share of chlorites is 
also significant. Content of calcium carbonate is equal 
15% at the average, and pH is varying from 8.2 to 8.5. 

Table III shows results of studies on frequency of micro­
structures at surface of the analysed quartz grains. Surface 
of quartz grains from Pleistocene tills appears markedly 
more diversified than that of those from Oligocene bed­
rock. 

Rounded grains from tills most often display the follow­
ing microstructures: irregular fractures varying in size 
and form and sometimes passing into arcuate crack-offs, 
V-shaped depressions varying in size, and conchoidal 
breakages (but the latter are here relatively rare, small 
and with gentle margins). 

Angular grains are mainly characterized by micro­
structures of mechanical origin, especially those of the 
conchoidal breakagę type. Błock fractures are also com­
mon, being sometimes represented by fractures of the 
microblock type. Moreover, there occur same V-shaped 
depressions. Microstuctures of the diagenetic type (e.g. 
those from precipitation of silica) are generally scarcer 
on angular grains from tills than on those from modern 
moraine sediments. The analysis of surface of quartz 
grains from the whole section showed that diagenetic 
features are mare common on grains coniing from top 
parts of the till horizons. 

PE3IOME 

npHBeAeHa nHTOnOrH4eCKaft xapaKTepHCTHKa 4eTb1pex 

ropH30HTOB MopeHHblX rnHH tO>KHononbcKoro oneAeHe­

HHR (n, H n 3), a TaK>Ke MaKCHManbHOro CTaAHana (C1 ) 

H cesepHOMa30BeL\KOro (BKpb1) CTaAHana (C3) L\eHTpanb­

HOnOnbCKoro oneAeHeHHR. 

3TH rnHHbl HnHCTo-neC4aHHCTble HnH HnHCTo-rnHHVl­

CTble c o4eHb cna6o!A copTHpoBKOM o6noM04Horo Ma­

Tep1r1ana. B neTporpacp1r14ecKoM cocTase „Ha6nt0AaeTCR 

npeHMyL4eCTBO naneo30MCKHX H3BeCTHftKOB HaA KpHCTan­

flH4eCKVIMH nopoAaMH, HaxoARTCR TaK>Ke AOnoMHTbl. Cpe­

AH MeCTHblX nopoA npeo6naAat0T sepxHeMenoBb1e ane­

sponHTbl, a cpeAH TR>Kenb1x MHHepanos - rpaHaTbl, aM­

qrn6onb1 H 3nHAOTbl. BHAHbl TaK>Ke xnopHTbl. CpeAHee 

COAep>t<aHHe Kap6HAa Kanbl,\Hft paBHO 15%, a pH 8,2-8,5. 
Pe3ynbTaTb1 Ha6nt0AeHHR 4aCTOTbl pacnpoc:TpaHeHHR 

MHKpoCTpyKTYP Ha nosepxHOCTH 3epH KBapL,\a COCTasneHbl 

B Ta611HL\e Ili. nosepXHOCTb 3epH KBapL\a BXOARL4ero 

B COCTaB nneHCTOL\eHOBblX MopeHHblX rnHH 3Ha4HTenbHO 

6onee pa3Hoo6pa3HaR 4eM nosepxHOCTb 3epH KBapL\a H3 

0111.1roL,\eH0Boro <ł>YHAaMeHTa. 

Ha oKaTaHHblX 3epHax H3 MopeHHblX rnHH 4al4e scero 

BCTpe4atOTCR cneAYtOL4He cpopMbl MHKpoCTpyKTYP: Hepe­

rynRpHble Tpel4HHbl pa3HOM senH4HHbl H cpopMbl, npo­

XOARL4He HHOrAa B Apyroo6pa3Hble yrny6neHHft H y6blT­

KVI B cpopMe v. PeAKO 3Aecb Ha6nt0Aat0TCR paKoBHCTb1e 

Vl3110Mbl H OHH Manb1e, HMetOL4He MftfKHe rpaHH. 

YrnosaTb1e 3epHa xapaKTepH3YtOTCR npHcyTCTBHeM MH­

Kpocso!AcTB MexaHH4eCKoro npOHCXO>KAeHHft, rnaBHblM 

o6pa3oM THna paKoBHCTblX H3110MOB. YacTo BCTpe4atOTCR 

TaK>Ke 6noKOBble H3110Mbl, HHOrAa B cpopMe MHKpo6no­

KOBblX TpeL4HH H y6b1TKOB B <ł>opMe V. Boo6L4e MO>KHO 

CKa3aTb, 4TO Ha 3epHax KBapL\a H3 MopeHHOM rmtHbl BCTpe-

4aeTCft OTHOCHTenbHO MeHbWe MMKpOCTpyKTYP AHareHe­

TH4eCKoro xapaKTepa (Hnp. oca>KAeHHM KpeMH03eMa) 4eM 

B 3epHax co CBe>KMX, coapeMeHHblX MopeHHblX OC~KOB. 

AHanH3HpyR noaepxHOCTb 3epH KBapL\a Bo sceM pa3pe3e, 

BHAHO ycHneHHe AHareHeTM4eCKHX csoMCTB Ha nosepx­

HOCTH KBapL,\a npoHCXOARL4ero H3 KposenbHblX 4aCTeM 

ropH30HTOB MopeHHblX rm1H. 
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Zarzuty mych przeciwników są natury tektoniczno­
-kartograficznej oraz paleogeograficzno-facjalnej. Zagad­
nienia tektoniczno-kartograficzne przedstawiłem w pierw­
szej części mej wypowiedzi, a obecnie tylko krótko je 
podsumuję . 

* Część I artykułu została opublikowana -w nr 10 „Przeglądu", 
na str. 547. 
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Nadległość jednostki Korycisk nad jednostką Siwej 
Wody jest zupełnie pewna, a próby ujmowani':! tektoniki 
tego obszaru w sposób chaotyczny jako gigantycznej mega­
brekcji nie posuwają sprawy naprzód i są sprzeczne ze 
stwierdzonymi od dawna faktami. Podobnie nie do przy­
jęcia jest twierdzenie (na podstawie analizy otoczaków 
zlepieńców eoceńskich), że jednostka Siwej Wody leży 

nad jednostką Korycisk. A przecież tak właśnie twierdzą 
J. Michalik i A. Gaździcki (62, s. 617) wypowiadając sąd, 
że „w tej sytuacji nie ma przesłanek na wyróżnienie płaszczo­
winy strażowskiej w Tatrach". Dolomity z Wetterstein, 
należące do jednostki Korycisk, są nasunięte na wielkiej 
przestrzeni na retyk i dolomit główny (Hauptdolomit) 
choczański, zupełnie tak samo jak w Górach Strażowskich, 
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