KRYSTYNA KENIG

Instytut Geologiczny

PROFIL GLIN MORENOWYCH W WOLCIE PIETKOWSKIEJ
(NIZINA PODLASKA) W SWIETLE ANALIZ LITOLOGICZNYCH
I MIKROSKOPII ELEKTRONOWEJ

Profil w Wolce Pietkowskiej znajduje si¢ w czesci srod-
kowej Niziny Podlaskiej, zwanej w tym rejonie Roéwning
Bielska. Pod wzgledem geomorfologicznym obszar ten
stanowi wysoczyzng¢ morenowa zbudowana z osadow
nalezacych do zlodowacenia $rodkowopolskiego. W pro-
filu wystgpuja cztery poziomy glin morenowych (ryc. 1).
Dwa dolne naleza do zlodowacenia potudniowopolskiego
(P, i P,), natomiast goérne — do zlodO\ivacenia srodkowo-
polskiego — stadialu maksymalnego (S,) i péinocnoma-
zowieckiego (Wkry) (33) (2). Gliny sa rozdzielone osadami
jeziornymi, miazszosci 1,80 m, nalezacymi do interglacjatu
mazowieckiego (2).

Profil ten, jako jeden z niewielu na obszarze migdzyrze-
cza dolnego Bugu i Narwi ze stosunkowo pelnym wyksztat-
ceniem litologicznym poziomoéw glin morenowych, za-
stugiwal na wszechstronne opracowanie. W ten sposéb
tacznie z wynikami analiz palynologicznych moze on
stanowi¢ reper dla tego obszaru. Badania geologiczne
osadéw plejstoceniskich na obszarze miedzyrzecza dolnego
Bugu i Narwi sa prowadzone od wielu lat przez réznych
autordw (2, 3, 9, 12), a wyniki badan litologicznych z tego
regionu zawarte sa w wielu pracach (m.in. 4, 13, 14).

WEASCIWOSCI LITOLOGICZNE POZIOMOW GLIN
MORENOWYCH

W spagu profilu na osadach gornej kredy (mastrycht
dolny, kampan) wystepuja piaski oligocenu o migzszosci
6,5m (E. Gawor-Biedowa, vide 2). Sg to piaski gtow-
nie drobnoziarniste, ze znaczna zawarto$cia muiku, o
wysortowaniu polepszajacym si¢ w kierunku stropu war-
stwy. W skladzie mineralnym frakcji lekkiej dominuje
kwarc, przy wspoétudziale agregatow wapnistych w ilosci
ok. 13%. Obtoczenie ziarn kwarcu jest zte, R wynosi 0,87 —
0,96, przy przewadze ziarn obtoczonych nad kanciastymi.
Wsrod mineratow ciezkich dominuje epidot. Na drugim
miejscu plasuja si¢ cyrkon i granat, amfibole wystepuja
w bardzo nieznacznej ilosci (4).
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Najnizszy poziom gliny morenowej z gleb. 172,7—
175,7 m (P,) jest mutkowo-piaszczysty. Osad ten jest
bardzo stabo wysortowany. Rozpatrujac czestotliwo$¢ wy-
stepowania warto$ci parametrOw uziarnienia zauwaza si¢
sptaszczenia krzywych (ryc. 1). Jedynie wykres czestotli-
wosci mediany jest wyjatkowo stromy. Wyrazna jest tez
bimodalnos¢ wykresu dyspersji — wysortowania osadu.
W skladzie petrograficznym zaznacza si¢ przewaga wa-
pieni skandynawskich nad skatami krystalicznymi (tab. I).
Wsrod skat lokalnych w znaczacych iloSciach wystepuja
mutowce gornokredowe oraz wapienie mezozoiczne. Wspol-
czynniki petrograficzne wynosza O/K 1,42, K/W 0,80
1 A/B* 1,19.

Wsrod mineratow cigzkich przewazaja granaty 1 amfi-
bole, jest ich jednak znacznie mniej niz w poziomach wyzej
lezacych. Zwlaszcza probka w spagu poziomu wykazuje
podobienstwo do osadow trzeciorzgdowego podtoza. Anali-
za chemiczna wykazata przy dominujacej frekwencji krze-
mionki udziat tlenku glinu w ilosci 6,16%, co stanowi naj-
mniejsza warto§¢ w catym profilu.

Poziom P, (75,4—121,5 m) buduje glina morenowa
mutkowo-ilasta z zawartoscia frakcji piaszczystych. Wy-
sortowanie materiatu klastycznego zawartego w niej jest
bardzo stabe. Krzywa rozsiewu ziarn jest najczesciej
platykurtyczna (tagodnie nachylona), ale zdarza si¢ tez
z ostro zaznaczong kulminacja. Rozklad czestotliwosci
wystepowania parametrow uziarnienia wskazuje na krzywe
raczej splaszczone — a wigc istnieje do$¢ znaczny rozrzut
wartosci, $wiadczacy o niejednolitym zrddle materiatu
klastycznego.

Krzywe czgstotliwosci wystgpowania parametrow uziar-

* Skaly skandynawskie

O — skaly osadowe: wapienie, dolomity, piaskowce + tupki
K — skaty krystaliczne 1 kwarc

W — wapienie i dolomity

A — suma skal nieodpornych na wietrzenie

B — suma skat odpornych na wietrzenie
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nienia, a zwlaszcza M, wyraznie rdznicuja poziomy glin
morenowych w tym profilu na poziomy majace odmienne
zrodla materialu alimentacyjnego. Sktad petrograficzny
wykazuje przewage wapieni paleozoicznych (39,8%;) nad
okruchami skat krystalicznych (31,9%). Ilosciowo wigksze
znaczenie maja tu mutowce danopaleocenu (8,8%). Sto-
sunkowo duza warto$¢ odchylenia standardowego dla
wapieni paleozoicznych §wiadczy o znacznej dyspersji
tego materialu w masie gliny. Wspotczynniki petrograficz-
ne przybieraja wartos¢ O/K 1,48, K/W 0,83 i A/B 1,30.
Skiad mineralny frakcji lekkiej — zbadany poréwnaw-
czo w gornej czgéci poziomu — wykazuje oprocz ziarn
kwarcu, okruchdéw skaleni i skal krystalicznych wyrazny
udziat grupy skat lokalnych, a wéréd nich agregatow i wa-
pieni najwigkszy w calym profilu. Skaty te pochodza praw-
dopodobnie z osadéw podtoza. Glina poziomu P, ma
charakter mineralny granatowo-amfibolowy z udzialem
epidotu. Znaczny tez jest w niej udziat chlorytu — 16,3% —
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Ryc. 1. A — czestotliwo$¢ wystepawania wartosci parametréw
uziarnienia, B — Srednie zawartosci mineralow cigzkich.
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Fig. 1. A — frequency of values of granulation parameters, B —
mean contents of heavy minerals.

najwigkszy w catym profilu. Obtoczenie ziarn kwarcu
jest zte, R wynosi 1,01 —1,17 i jest dos¢ jednolite w catym
poziomie, przy zachowaniu przewagi ziarn kanciastych nad
obtoczonymi. W sktadzie chemicznym frakcji ilastej gtow-
ny udzial ma krzemionka. Tendencje- zwigkszania koncen-
tracji w kierunku miodszych pozioméw w profilu wykazuje
gtéwnie AlLO,, Fe,O,, K,O.

Poziom $, (54,4 —73,6 m) jest mutkowo-ilasty. Ogélnie
biorac jest on bardziej drobnofrakcyjny niz poprzednie,
na co wskazuje wigksza warto§¢ parametru M, Wykres
czestotliwosci wystgpowania parametréw uziarnienia, a
zwlaszcza M ,, jest wyraznie odmienny (dwumodalny) w
tym poziomie, w przeciwienstwie do pozostatych glin
(jednomodalny). Pod wzgledem uziarnienia glina tego
poziomu wykazuje niejednorodnos$¢ materiatu zasilajacego
ladoléd w poszczegélne frakcje. Wysortowanie osadu
klastycznego jest bardzo stabe, krzywa uziarnienia wyraznie
sptaszczona.

W skladzie petrograficznym zaznacza si¢ wyrazna
przewaga wapieni skandynawskich nad skatami krystalicz-
nymi. Wsrdd skat pétnocnych znaczna jest tez frekwencja
dolomitéw. Skaty lokalne sa reprezentowane w pelnym
asortymencie. Skaty krystaliczne w tym poziomie cechuja
si¢ stosunkowo duza dyspersja, natomiast rozrzut wartosci
dla wapieni paleozoicznych jest znacznie mniejszy. War-
tosci wspotczynnikéw petrograficznych wynosza O/K 2,03,
K/W 0,63 i A/B 1,74.

Sktad mineralny frakcji lekkiej tej gliny wykazuje
mniejsza niz w poziomach nizej lezacych zawarto$¢ skat
pochodzenia lokalnego, przy odpowiednio wigkszej frek-
wencji kwarcu. Frakcja cigzka charakteryzuje si¢ wyrazna
dominacja granatu, ze znaczacym udzialem amfibolu,
epidotu. Takze i ten poziom gliny wykazuje udziat chlory-
tow. Obtoczenie ziarn kwarcu wykazuje pewna zmien-
nos¢ od R = 0,58 do 1,25, jednak w wigkszoséci probek
osiggajac warto$¢ powyzej 1. Te mniejsze wartosci, ponizej
1 mozna wytlumaczy¢ istnieniem przewarstwien w masie
gliny o charakterze wod plynacych — fluwioglacjalnych.
W skladzie chemicznym tego poziomu obserwuje si¢ nieco
mniejsza 1lo$¢, w stosunku do poziomoéw starszych, krze-
mionki, a wigksza ilo$¢ tlenku glinu, zelaza trojwartoscio-
wego i tlenku potasu.

Poziom najmiodszy w profilu S, (1,0—11,0 m) pod
wzgledem granulometrycznym jest takze mulkowo-ilasty
z udzialem frakcji piaszczystych, lecz $redni rozmiar
ziarna M, wskazuje na wartosci frakcji nieco mniejsze niz
w poziomach poprzednich. Wysortowanie materialu okru-

Tabela I

SKLAD PETROGRAFICZNY ZWIROW Z GLIN MORENOWYCH
frakcja 5—10 mm
X — wartos¢ srednia,
o — odchylenie standardowe

. Wspotczynniki ;
Skaty skandynawskie Skaty lokalne . Poziom
Glgbokos¢ | Liczba peteupra o straty-
‘W m probek i . . gra-
ysta- | wa- | dolo- | pias- wa- | pias- | kwar- | mu- | fosfo :
liczne | pienie | mity | kowce kwarc pienie | kowce | ce fowce | ryty O/K |K/W | A/B | ficzny
1,0— 11,0 9 b3 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 S
c 3.7 2,6 2,2 1,2 0,7 29 1,2 0,12 | 0,27 0,1 (02 |01 |02 3
54,4— 73,6 16 P 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 S
4,6 4,2 2,9 1,2 0,7 3,0 1,2 0,1 0,7 0,1 |04 |01 0,4 1
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 1 0,83 | 1,30 P
c 4,1 N 2,7 1,4 1,0 2,2 1,5 0,1 4,4 - 0,3 |02 5 s
172,7—-175,7 3 X | 292 379 1,6 3.1 0,6 3,5 [~ 831 1,0 4,1 11,3 | 1,42 | 0,80 | 1,19 P
0,5 3,1 0,8 1,0 0,2 1,4 1,0 1,0 2,4 56 |02 |01 0,1 L
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chowego tej gliny jest zte, a krzywa rozktadu uziarnienia
jest czgSciej sptaszczona niz stroma. Czgstotliwo$¢ wystepo-
wania parametro6w uziarnienia wyrazona przewaznie krzy-
wymi jednomodalnymi, pozwala sadzi¢ o jednolitym, kon-
sekwentnym zrodle materialu klastycznego, zasilajacego
gling morenowa najmiodszego poziomu.

Sktad petrograficzny zwiréw tego poziomu jest ogolnie
podobny do skladu petrograficznego poziomu nizszego.
Przewaga wapieni skandynawskich nad skatami krystalicz-
nymi jest podobnej wielkoéci. Nieco mniejsza jedynie jest
frekwencja dolomitéow. Udziatl skal lokalnych jest takze
podobny. Wapienie skandynawskie odznaczaja si¢ matg
dyspersja wynikéw — sa do$¢ jednolicie roztozone w po-
ziomie gliny morenowej. Glina ta charakteryzuje sig
wspotczynnikami petrograficznymi: O/K 1,82, K/W 0,65
i A/B 1,52. ‘

W sktadzie mineralnym frakcji lekkiej zaznacza si¢
oprocz przewagi kwarcu i okruchow skat krystalicznych
(tacznie ze skaleniami) zmienna zawarto§¢ wapieni skandy-
nawskich. Wsrod skat lokalnych wystgpowanie agregatow
zelazistych moze sugerowaé strefe zwietrzenia (wplyw
proces6w utleniajacych). Sklad mineratéw ciezkich gliny
poziomu 33 jest podobny do sktadu mineralnego poziomu Sl.

Glina poziomu §, zawiera przewazajaca ilo$¢ ziarn
kwarcu czg§ciowo obtoczonego, przy podobnej ilosci ziarn
kanciastych i obtoczonych. Wspodtczynniki obtoczenia R
oscyluja okoto 1. Udzial krzemionki w najmiodszym po-
ziomie nieco wzrasta i odznacza si¢ mata dyspersja wy-
nikéw, jest tez obecny MgO.

Badania fizjograficzne ziarn kwarcu wykazuja niemal
we wszystkich poziomach glin morenowych udzial ziarn
spekanych, przezroczystych z wrostkami i potprzezroczys-
tych. Zawarto§¢ weglanu wapnia w poziomach glin more-
nowych jest podobnej wielkosci i wynosi okoto 15%,
jedynie poziom najstarszy charakteryzuje si¢ najmniejsza
wapnistoscia — 8,5%. Warto§¢ pH wszystkich pozioméw
wskazuje na odczyn alkaliczny i wynosi 8,3 —8,5.

ANALIZA POWIERZCHNI ZIARN KWARCU
W SEM

Wybrane probki ziarn kwarcu z poszczegélnych po-
ziomo6w glin morenowych oraz z bezposredniego podioza
trzeciorzgdowego poddano analizie w skaningowym mikro-
skopie elektronowym. Badania wykonano w Instytucie
Geologicznym, na aparatach produkcji japonskiej JEOL-

-JSM-P15 i JSM-35, stosujac frakcje ziarn 1,0—0,5 mm.,

Ostatnio coraz liczniej pojawiaja si¢ opracowania po- -

wierzchni ziarn kwarcu z réznych §rodowisk, w tym i gla-
cjalnego (10, 15, 16). Rzadko jednak brana jest pod uwage
potrzeba ilosciowego, statystycznego opracowania wy-

nikéw analiz (1, 8). Najczesciej tez nie uwzglednia sig w tych
pracach zaleznosci migdzy typem ziarna a iloscia i jakoscia
obserwowanych na nim struktur powierzchni. Dlatego
tez w niniejszych badaniach zastosowano specjalna metode.

Z kazdej probki wykonano dwa preparaty z ziarn wy-
branych pod lupa binokularna: a) ziarna obtoczone lub

czgsciowo obtoczone — najczgsciej blyszczace oraz b) ziar-

na kanciaste — najczgsciej matowe. W jednym preparacie
przegladano w mikroskopie przecigtnie 8—10 ziarn w
kolejnych powigekszeniach, przy czym notowano obserwa-
cje 1 wykonywano fotografie. Rejestrowane byly mikro-
struktury powierzchni czgsto si¢ powtarzajace, jak i rzadko
wystepujace. Kazde ziarno ogladano w powigkszeniu od
ok. 100 x i stopniowo wzrastajacym do ok. 8000 x.

Przy stosowaniu ww. typow aparatow, o niezbyt duzej
zdolnosci rozdzielczej nie byto celowe uzywanie wigkszych
powigkszen. Przygotowanie preparatow polegalo na oczysz-
czeniu ziarn kwarcu z zanieczyszczen wapnisto-ilastych,
a nastgpnie réwnomiernym napylaniu zlotem. Z probek
pochodzacych z podioza trzeciorzgdowego analizowano
tylko ziarna obtoczone (cze$¢ a) ze wzgledu na przewaza-
jacy udzial ziarn obtoczonych i cze$ciowo obtoczonych
w badanej frakcji.

Probka z glebokosci 179,0 —180 m (oligocen)

W probce dominuja ziarna blyszczace — obtoczone
i czeSciowo obtoczone (ryc. lewa na 4 str. oktadki). W
powigkszeniach ujawniaja si¢ drobne odpryski, niektore
v-ksztaltne. Wystepuja takze na Scianach stupowych ty-
powe wytrawienia chemiczne, trojkatne, ukierunkowane
zgodnie z kierunkiem krystalograficznym ziarna kwarcu
(ryc. 2). Maja one zawsze na danej powierzchni krystalicznej
ziarna ten sam kierunek i stopien otwarcia, niezaleznie od
wielkoSci ziarna (11). Sa tez ziarna pokryte naskorupienia-
mi wytraconej krzemionki, spod ktérej widoczne sa kryszta-
ty wzrostu kwarcu wysokosci 8 pm (ryc. prawa na 4 str.
oktadki). Wzrost krysztalow kwarcu nastgpuje zazwyczaj
wzdhuz plaszczyzny réownolegtej do romboedrycznej pta-
szczyzny sieciowej krysztalu. Zakonczenia stupow sa za-
okraglone, prawdopodobnie wzrost nastgpowat zbyt szybko
lub roztwoér krzemionki nie byt odpowiednio nasycony.

Probka z glebokosci 177,0 —177,5 m (oligocen)

Ziarna sa na ogo6l obtoczone, blyszczace, czgsto sa tez
przelamane. W powigkszeniu ok. 1000 x uwidaczniajg
si¢ na wklestej powierzchni o zltagodzonych krawgdziach
liczne drobne dziurki. Prawdopodobnie jest to ,,0spa
eoliczna” (ryc. 3). Ziarna nieco bardziej matowe i kanciaste
wykazuja drobne odklucia, a takze cienka warstwe drobno-
graniastych wytracen krzemionki.

A Tabela II
SKROCONY SKEAD CHEMICZNY ORAZ ZAWARTOSC WEGLANU WAPNIA .
"X — warto$§¢ $rednia
o — odchylenie standardowe
Glebokos¢ Liczba Sio, AlLQ, | Fe,Q, | FeO K,0 | Na,0 | MnO | MgO |CaCO, Poziom
W m probek % 74 % - % % % A % e stratygraficzny

1,0— 11,0 5 X 76,13 7,36 2,10 0,43 2:29 0,58 0,05 1,41 16,7 S
o.| 28 0,9 0,6 0,1 0,7 0,02 0,01 0,6 22 3
54,4— 73,6 8 X 73,91 7,76 2,06 0,67 2,39 0,55 0,05 2,29 14,5 s
c 4,9 1,0 0,4 0,15 0,3 0,05 0,01 0,71 2.9 L
75,4—121,5 23 X, 79,62 6,47 1,79 0,50 2,03 0,44 0,04 1,52 15,1 P
c 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 P
c 1,0 1.3 0,2 0,05 0,07 0,07 0,01 0,2 1,4 1
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Ryc. 2. Glebokos¢ 179,0—180,0 m, pow. 1000 x . Trdjkatne zagle-
bienia wytrawier, chemicznych zorientowane réwnolegle.

Fig. 2. Depth 179.0—180.0 m, x1000. Parallel triangular de-
pressions from chemical etching.

Probki z osadow czwartorzedowych

Probka z glebokosci 173,0 —174,2 m

Ziarna sa obtoczone, o dos¢ gtadkiej powierzchni,
wykazuja niezbyt duze urozmaicenie form rzezby. Naj-
czesciej sa to v-ksztaltne odpryski oraz nieregularne spgka-
nia, czasem ukladajace si¢ wzdtuz tukowatych linii. Rzadko
uwidaczniaja si¢ fragmenty starych przetaméw muszlo-
wych, wygladzonych i przeobrazonych nastgpnymi elemen-
tami rzezby.

Ziarna kanciaste maja zmieniona, matowa powierzch-
ni¢. Czeste sa spekania inicjalne pod katem ok. 120° (ryc.
4), pogiebione odpryskami. Wystgpuja tez przelamy musz-
lowe, stare o zlagodzonych krawedziach i zaznaczajacymi
si¢ na nich tréjkatnymi ubytkami. Najcze$ciej zmatowiata
powierzchnia ziarna spowodowana jest istnieniem licz-
nych, drobnych odpryskow.

Probka z glebokosci 172,7—173,0 m

Na ziarnach obtoczonych obserwuje sie v-ksztaltne
odpryski, nieregularnie rozmieszczone. Dos¢ licznie wy-
stepuja tez spekania roznej wielkosci, miejscami przecho-
dzace w tukowate odpryski.

" Czesto obserwuje si¢ ziarna kanciaste z wyraznymi
przelamami muszlowymi, o prazkowanym pokroju. Na
ryc. 5 pokazano wyrazny, §wiezy przelam muszlowy powsta-
ly pod katem prawie 120°. Tworzy on stosunkowo mioda
powierzchnig. Powierzchnia ziarna jest bardzo zniszczona
procesami mechanicznymi. Wystgpuja wyrazne v-ksztattne
odpryski. Wigkszos$c¢ ziarn ma podobny charakter powierzch-
ni silnie zmienionej odpry$nigciami lub efektami wytracenia
krzemionki.
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Ryc. 3. Glebokosé 177,0—177,5 m, pow. 1000 x . Fragment starej
powierzchni odlupan, pokrytej licznymi dziurkami.

Fig. 3. Depth 177.0—177.5m, x1000. A fragment of old surface
of breakage, displaying numerous pits.

Ryc. 4. Glebokos¢ 173,0—174,2m, pow. 540 x. Na ziarnie obto-

czonym, matowym zaznaczone spekania inicjalne pod kqtem 120°.

Powierzchnia ziarna zniszczona, pokryta cienkq warstwq 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. Glgbokosé 172,7—173,0 m, pow. 720 x. Fragment Swie-
zego przelamu, o gladkich S$cianach wewngtrznych. Powierzchnia
calego ziarna zniszczona przez liczne odpryski.

Fig. 5. Depth 172.7—173.0 m, x720. Fragment of a new breakage
with smooth inner walls. The whole grain surface destroyed by
numerous chipe.

Ryc. 7. Glebokos¢ 85,0—86,0m, pow. 1000x . Slady s$wiezych
odpryskow, o gladkich powierzchniach, miodszych od przelaméw
muszlowych.

Fig. 7. Depth 85.0—86.0 m, x1000. Traces of fresh crack-offs,
with smooth surfaces and younger than conchoidal breakages.

Ryc. 6. Glegbokos¢ 97,0 —99,0 m, pow. 1000 x . Powierzchnia ziar-
na kanciastego silnie potrzaskana, co doprowadzi¢ moze do po-
wstania ostrokrawedzistych okruchow.

Fig. 6. Depth 97.0—99.0 m, x1000. Surface of angular grain is
strongly fractured which may result in origin of strongly angular
fragments.

Probka z glebokosci 97,0 —99,0 m

Czestymi formami rzezby na powierzchni ziarn obto-
czonych sg tu zaréwno odpryski v-ksztattne, jak i spekania
roéznej generacji, prowadzace do odpadnigcia wigkszych
fragmentow ziarna. Miejscami rejestruje si¢ zmieniona
powierzchnig¢ ziarna wskutek wytracania krzemionki. Wigk-
szo$¢ ziarn kanciastych ma zmatowiona powierzchnie.
Czgste sa potrzaskania blokowe oraz trojkatne odpryski.
Silne spgkania mikroblokowe (ryc. 6) powoduja odklucia
i w dalszym etapie odpadania mikroblokow.

Prébka z glebokosci 85,0 —86,0 m

Ziarna zaokraglone z tej probki wykazuja najczgSciej
spekania nieregularne, odktucia od linii spgkan, powodujace
powstanie tukowatych odpryskéw (ryc. 7). Zaznaczaja
si¢ tez drobne v-ksztaltne odpryski. Ziarna kanciaste w tej
probce — poza przetamami muszlowymi, blokowymi —
wykazuja tez $lady wytracania krzemionki.

Probka z glebokosci 75,4 —76,0 m

Ziarna probki ,,a”’ maja raczej gltadka powierzchnig,
ktora jednak wykazuje pewne rysy, spekania i odpryski
wzdluz spekan. Spekania na powierzchni ziarna sa pre-
dysponowanym miejscem odrywania si¢ czeéci roznej wiel-
kosci. Zaznaczaja sig¢ tez efekty dziatania procesow che-
micznych. Na ziarnach kanciastych ,,b” notuje si¢ gtow-
nie obecno$¢ wielkoskalowych przetamow muszlowych,
a takze blokowych. V-ksztaltne ubytki, jako efekt mecha-
nicznych uderzen, wystgpuja zaréwno na powierzchniach
ziarna wypuktlych, jak i wklestych. A wiec te duze przetamy
sa starsze, spowodowane prawdopodobnie przetamaniem
ziarn.
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Ziarna z czesci ,,b” maja najcze$ciej powierzchnie ma-
towa (ryc. 8). Jest ona spowodowana wystgpowaniem licz-
nych, réznej wielkosci spekan mechanicznych, ktore w
efekcie doprowadzaja do odpadania czesci powierzchni w
postaci jakby ziarn. Obserwuje sig¢ tu rowniez ukierunkowa-
ne formy wytrawien chemicznych. Nie sa to jednak typo-
we formy trojkatne, lecz nieco inne, ktérych powstanie
predysponowane jest prawdopodobnie wewnetrzna bu-
dowa krysztalu kwarcu, tzn. latwoscia wytrawien wzdiuz
linii krystalograficznych (ryc. 9). Formy te sa starsze od
nieregularnych wzerek wchodzacych na ich gladkie po-
wierzchnie.

Probka z glebokosci 54,4 —55,6 m

Ziarna zaokraglone w tej probce maja do$¢ gladka
powierzchni¢ z ubytkami czgsciej typu odpryskéw niz
przelamow, a te ostatnie zaznaczaja si¢ w malej skali.
Najczesciej jakas rysa — szczelina powoduje powstawa-
nie dalszych odklu¢ w formie ostrokrawedzistych, trojkat-
nych ubytkéw. Rycina 10 ukazuje mechanizm powstania
tych struktur.

Natomiast ziarna kanciaste maja najczesciej wszystkie
swoje ograniczajace ptaszczyzny typu przetamoé6w muszlo-
wych, odpryskow v-ksztattnych. Czes¢ tych wielkoskalo-
wych form jest czysta (ryc. 11) $wieza, a na czesci z nich
pojawiaja sig¢ juz nowe zaglebienia. Na powierzchni ziarna
zaznaczaja si¢ takze delikatne rysy (peknigcia), wzdiuz
ktorych grupuja si¢ drobne v-ksztaltne ubytki. Zmatowia-
la powierzchni¢ ziarn tworza liczne, nieregularne odpryski
roznej wielkosci oraz $lady wytracania krzemionki.

Probka z glebokosci 10,5—11,0 m

Ziarna obtoczone wykazuja tu niewielka liczbe spekan,
rys i drobnych odpryskow. Wigkszos¢ form wklestych
ma nieregularne zarysy, ale sa tez i wyrazne formy v-

Ryc. 8. Glebokos¢ 75,4—76,0 m, pow. 2000 x . Powierzchnia ziar-
na o charakterze odkiu¢ prowadzqcych do dezintegracji granu-
larnej.

Fig. 8. Depth 754—76.0m, x2000. Grain surface displaying
traces of spliting-offs, leading to granular disintegration.
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Ryc. 9. Gilgboko$¢ 75,4—76,0m, pow. 5000 x . Ukierunkowane
formy prawdopodobnie wytrawien chemicznych (rozpuszczania).

Fig. 9. Depth 75.4—76.0 m, x5000. Oriented forms presumably
representing effects of chemical etching (corrosion).

Ryc. 10. Glebokosé 54,4—55,6 m, pow. 5000 x . Typowe formy
zniszczonej mechanicznie powierzchni ziarna, v-ksztaltne odpryski
tworzqce jakby ,,odkiucia”’ wzdiuz lukowatych linii.

Fig. 10. Depth 54.4—55.6 m, x 5000. Typical forms of mechanically
damaged surface of grain — v-shaped crack-offs forming “‘splitt-
ings” along arcuate lines.



Ryc. 11. Glebokos¢ 54,4 —55,6 m, pow. 500 x . Rozlegle przelamy
muszlowe, gladkie lub prazkowane.

Fig. 11. Depth 54.4—55.6 m, x500. Smooth or striated vast con-
choidal breakages.

Ryc. 12. Glebokos¢ 10,5—11,0 m, pow. 600 % . Zaglebienie typu
przelamu muszlowego. Powierzchnia ziarna pokryta v-ksztaltnymi
odpryskami, ktére tez zaczynajq pojawiaé si¢ na przelamie.

Fig. 12. Depth 10.5—11.0 m, x600. Depressions of the conchoidal
breakage type. Surface of grain ornamented with v-shaped crack-
-offs which also appear at the breakages.

-ksztattne, chaotycznie rozrzucone. Najczgsciej pokrywaja
one calg powierzchni¢ ziarna, a takze zaczynaja pojawiac
si¢ na gladkich ptaszczyznach przetamu (ryc. 12). Te troj-
katne ubytki powstawaly w roznym czasie, 0 czym $wiadczy
wyglad krawedzi — ostry lub nieco ztagodzony. Stosun-
kowo czesta forma wystgpujaca na ziarnach obtoczonych
sa odpryski uktadajace sig wzdluz lekko wygigtych linii,
ktore sa jakby predysponowanym miejscem do ich powsta-
nia. Na ziarnie o takiej powierzchni stwierdzono pigknie
wyksztatcone krysztaty kwarcu 5 pm wysokosci, w postaci
wyraznych stupow zakonczonych piramida (ryc. na 1 str.
oktadki). Sa to zarodki, ktore zapoczatkowuja wzrost
krysztatéw. Krzemionka do ich budowy moze pochodzi¢
z rozpuszczania powierzchni ziarna badz z krzemionki
koloidalne;.

Z tej samej probki ziarna kanciaste wykazuja najczgéciej
stare przetamy muszlowe, o nieco zlagodzonych krawe-
dziach. Gtadkie czeéci zeberkowanych przetaméw za-
czynaja by¢ pokrywane drobnymi dziurkami, powstatymi
w wyniku mechanicznych uderzen. Czeste sa takze drobne
spekania, odpryski czy liczne przetamy muszlowe o matym
zasiegu, widoczne dopiero w powigkszeniu 1000 x, daja-
ce ogbélny obraz powierzchni o silnie potrzaskanych for-
mach (ryc. 13).

Probka z glebokosci 6,2—7,5 m

Na ogoélnie wygtadzonej powierzchni ziarn obtoczonych
wystepuja spekania oraz roznej wielkosci v-ksztattne ubytki,
chaotycznie rozmieszczone, o niewielkim zageszczeniu.
Pokrywaja one oprécz powierzchni wypuktych takze i czesci
wkleste ziarna (ryc. 14). Przy wigkszym zageszczeniu od-
pryskow roznej wielkosci obserwuje si¢ najczeSciej ich
ostre krawedzie (ryc. 15). Sa to formy najmlodsze. Na
podstawie intensywnosci pokrycia tymi formami powierzch-
ni ziarna i obecnosci form o réznym wyksztatceniu krawe-

= =
)

Ryc. 13. Glebokosé 10,5—11,0 m, pow. 1000x. Swieie formy
przelamow, nakladajqcych sie na siebie.

Fig. 13. Depth 10.5—11.0 m, x]1000. Fresh breakages, overlapp-
ing one another.
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Ryc. 14. Glebokos¢ 6,2—7,5 m, pow. 360 x. Prawie gladka po-
wierzchnia ziarna obtoczonego. Widoczne poczqtkowe spekania
i drobne odpryski v-ksztaltne.

Fig. 14. Depth 6.2—7.5 m, x 360. Almost smooth surface of rounded
grain, displaying initial fractures and minor v-shaped crack-offs.

dzi, mozna wnioskowa¢ o diugotrwalym procesie powsta-
wania mechanicznych odpryskéw, prawdopodobnie wspo-
maganych procesami mrozowymi.

Ziarna kanciaste z tej samej probki, jesli sa ostre, prze-
tamane — to powierzchnie przelamow sa gladkie i czyste.
Zaznacza si¢ takze wystgpowanie v-ksztaltnych drobnych
zaglebien, nieregularnych spegkan oraz wystgpuja naskoru-
pienia krzemionki o charakterze gruzetkowatym.

*

Wyniki obserwacji czestotliwo$ci wystepowania mikro-
struktur na powierzchni zbadanych ziarn kwarcu zebrano
w tab. III. Liczba wyr6znionych cech mechanicznych i che-
micznych jest podana w pewien sposéb umowny. Jest ona
uwarunkowana zaréwno jednoznacznoscia identyfikacji,
jak i powszechnoscia wystgpowania na kwarcu pochodzacym
z danego $rodowiska. Nalezy jednak zdawaé dobie sprawe,
ze wiele mikrostruktur moze wystgpowa¢ w formie przej-
Sciowej lub moga by¢ one niezbyt wyraznie wyksztalcone.
W interpretacji wazne tez jest stwierdzenie wzajemnej ich
zaleznosci: kolejnoSci powstawania, nakladania sig itp.

Nie wydaje sig¢ celowe wyrOznienie zbyt duzej liczby
cech, lecz najwazniejsze jest jednoczesne uwzglednienie
wspolzaleznosci cech obserwowanych zaré6wno na jednym
ziarnie, jak i na wielu innych. Sumujac mozna stwierdzic,
ze na powierzchni ziarn kwarcow trzeciorzedowych —
obtoczonych i blyszczacych wystepuja v-ksztaltne od-
pryski, powstale wskutek mechanicznych uderzen, za-
pewne w $rodowisku wodnym. Czeste sa takze nieregularne
spekania lub tukowato ukladajace si¢ odpryski. Cze$c

ziarn jest pokryta formami powstalymi w wyniku roz-

puszczania krzemionki na ich powierzchni. Rzadko ob-
serwuje si¢ trojkatne figury wytrawien chemicznych (ryc.
2) zorientowanych réwnolegle, na S$cianach shipowych.
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Ryc. 15. Glgbokos¢ 6,2—7,5 m, pow. 6000 x . Fragment powierzchni
ziarna obtoczonego, z licznymi odpryskami v-ksztaltnymi ukiada-
Jacymi sig¢ lukowato o ostrych, swiezych krawedziach.

Fig. 15. Depth 6.2—7.5 m, x6000. Fragment of surface of rounded
grain with numerous v-shaped crack-offs arranged arcuately and
characterized by fresh, sharp margins.

Takze sporadycznie mozna stwierdzi¢ krysztaly wzrostu
kwarcu (ryc. prawa na 4 str. okladki) jako zarodki nowych
krysztatéw, powstatych w odpowiednich warunkach nasy-
cenia roztworu krzemionki.

Powierzchnia ziarn kwarcu pochodzacego z plejstocen-
skich glin morenowych wykazuje znacznie wigksze urozmai-
cenie i to zarowno wsérod ziarn obtoczonych, jak i kancias-
tych. Na ziarnach obtoczonych najczgsciej spotykanymi
formami morfologii powierzchni sa nieregularne spekania
roznej wielkosci i formy, przechodzace czasem w lukowato
zarysowane odpryski (ryc. 15). Powszechne sa takze v-
-ksztaltne odpryski powstatle w wyniku uderzen o réznej
intensywnoSci sity dziatania i czasu trwania catego procesu
kolizji. Moga to by¢ slady pojedynczych kolizji, rzadko
rozrzucone na powierzchni ziarna lub liczne, wyrazne
ubytki, pokrywajace znaczna czg$¢ ziarna, lacznie z jego
czesciami wklestymi (ryc. 12).

Takie v-ksztattne odpryski ukladaja si¢ czasem wzdtuz
lekko wygietych linii, tworzac miejsca predysponowane do
powstawania dalszych odpryskow typu ,,odktué¢” (ryc. 10).
Na ziarnach obtoczonych rzadko obserwuje si¢ wystepo-
wanie przelamow muszlowych a jesli sie pojawiaja — to
w matej skali, o ztagodzonych krawedziach, zniszczonych
pOzniejszymi procesami $cierania. Nie wystepuja tu prze-
tamy blokowe. '

Wsrod mikrocech pochodzenia chemicznego najpow-
szechniejsze sa formy powierzchni powstale wskutek roz-
puszczania (ryc. 9) badz wytracania krzemionki. Nie
stwierdzono w tej grupie ziarn kwarcu figur wytrawien,
a sporadycznie tylko obserwowano krysztaly wzrostu
kwarcu (ryc. na 1 str. oktadki).

Na powierzchni ziarn kanciastych dominujg mikro-
cechy pochodzenia mechanicznego, giéwnie typu przeta-



Tabela III

SZACUNKOWE POKRYCIE POWIERZCHNI ZIARN KWARCU FORMAMI RZEZBY
‘ a — ziarna obtoczone
b — ziarna kanciaste

Cechy pochodzenia mechanicznego Céchy pochodzenia chemicznego
Glgbokosé
pobrania Stekania Efekty rozpusz- Trojkatne
probki Przetamy muszlowe | Przelamy blokowe | V-ksztaltne odpryski niefec ularne Odpryski tukowate | czania—wytrgcania figury Krysztaty wzrostu
g . krzemionki wytrawien
‘w m a b a b a b a b a b a b a b a b
62— 175 + +++ - +++ ++ + ++ + - - - ++ - - - -
(stare) i
10,5— 11,0 + ++ - - () | +++ | (D) + + ++ ++ - - = - ++ -
(stare)

54,4~ 55,6 $lad +++ - + ++ ++ ++ + | ++ + + (+) - - - - -
75,4— 76,0 $lad +++ - ++ + +++ + - + - +++ | +++ - - - -
85,0— 86,0 $lad ++ - - + + +++ |+ + + - - - - - - —
97,0~ 99,0 . - ++ = +++ - ++ - mikro- B - + + — - - -

blokowe
172,7-173,0 - ++ - - + ++ + (+) - + + - ++ - - - -
' stare
173,0—174,2 $lad + - - + + + mikro- + + (+) + - = = =
blokowe

177,0—177,5* - - + + = + = =
179,0—180,0 - — + + . + . + + +
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Intensywno$¢ wystgpowania mikrostruktur na powierzchni ziarna: + mato, + + s$rednio, + + + duzo.
* Z trzeciorzgdu tylko ziarna obtoczone. '



méw muszlowych. Ilosciowy udzial wystepowania tych
form rzezby wzrasta na ziarnach kwarcu pochodzacych
z coraz to mlodszych pozioméw glinowych w tym profilu
(ryc. 11, 14).

Czeste sa takze w grupie ziarn kanciastych przetamy
blokowe oraz v-ksztaltne odpryski, tworzace czasem tuko-
wato wygiete linie. Pojawiaja si¢ tez formy rzezby powierzch-
ni w postaci potrzaskan mikroblokowych (ryc. 6), beda-
cych predysponowanym miejscem do odpadania ostro-
krawedzistych okruchéw.

Typ powierzchni ziarn kwarcu o charakterze diagene-
tycznym jest do$¢ powszechny w tej grupie ziarn. Naj-
czesciej obserwowane sa formy rozpuszczania krzemionki.
Obejmuja one swym zasiggiem znaczne czg$ci powierzchni
ziarna.

Analizujac rozkiad liczby poszczeg6lnych mikrocech
na powierzchni ziarn kwarcu w profilu pionowym mozna
zauwazy¢, ze ziarna kwarcu pochodzace ze stropu poziomu
P, wykazuja wyjatkowa, urozmaicona rzezbg powierzchni
1 to zarowno wsrdd ziarn obtoczonych, jak i kanciastych.
Na tych ostatnich duza frekwencje wystepowania wykazuja
przetamy muszlowe, v-ksztattne odpryski, przetamy bloko-
we, jak rowniez §lady rozpuszczania krzemionki. Tak
liczna obecnos$¢ wielu form rzezby powierzchni moze
$wiadczy¢ o dlugim okresie, sprzyjajacym powstawaniu
tych form. Mogty to by¢ procesy mrozowe — powodujace
powstanie przelamoéw muszlowych, przemieszczania ziarn
w Srodowisku wodnym, v-ksztaltne odpryski oraz niemal
jednocze$nie warunki powodujace chemiczne rozpuszcza-
nie powierzchni ziarn kwarcu — a wigc wzrost wartosci
pH (>9) wod gruntowych.

Analizujac powierzchnig ziarn kwarcu w catym profilu,
mozna zaobserwowa¢ takze nasilenie cech diagenetycznych
na powierzchni ziarn kwarcu wystepujacych w probkach
pochodzacych ze stropowych czgSci pozioméw glin more-
nowych. Moze to by¢ uzasadnione istnieniem odpowied-
nich warunkoéw fizykochemicznych, zachodzacych w do-
statecznie dlugim okresie na powierzchni moreny w warun-
kach arealnych. W tym czasie moglyby powstawa¢ mikro-
struktury pochodzace z rozpuszczania lub wytracania
krzemionki. Prawdopodobnie mozna te procesy korelowac
z procesami (warunkami) wietrzeniowymi, ktoére jednak
nie zawsze sa stwierdzane za pomoca metod litologicznych.
Jednak doktadne zbadanie takich zalezno§ci moga umozIi-
wi¢ jedynie dalsze analizy powierzchni ziarn kwarcu za
pomoca SEM — ziarn pochodzacych z réznych czesci
profilu glin morenowych.

*

W badaniach mikroskopowych powierzchni ziarn kwar-
cu oddzielnie analizowano grupe ziarn obtoczonych oraz
ziarn kanciastych wyrdznionych z tej samej probki.

— Zauwazono liczniejsze wystgpowanie przetamow
muszlowych na ziarnach kanciastych niz na obtoczonych,
pochodzacych z gliny morenowe;j.

— Przetamy muszlowe nielicznie notowane na ziar-
nach obtoczonych sa stare, zniszczone, o ztagodzonych
krawedziach. Nowe przelamy pojawiajace si¢ na tych
ziarnach wystgpuja w mniejszej skali i zapewne powstaty
w innych $rodowiskach niz glacjalne. Obserwuje to takze
L. Le Ribault (11).

— Stwierdzono mniej mikrostruktur o charakterze
diagenetycznym (m.in. z wytracen krzemionki) na po-
wierzchni ziarn kwarcu pochodzacego z gliny morenowe;j

w stosunku do kwarcu pochodzacego ze $wiezych osadow
morenowych (5, 16).

— Ogolnie biorac ziarna mniejsze, znajdujace sie w
dolnej granicy przedziatu frakcji 0,5—1,0 mm, zawieraja
na swojej powierzchni w przewadze mikrocechy diagene-
tyczne, natomiast ziarna wigksze, blizsze wielkosci 1,0 mm,
charakteryzuja si¢ przewaga raczej cech powstatych w
wyniku proceséw mechanicznych.

— Figury wytrawien i krysztaly wzrostu kwarcu naleza
do cech rzadko wystepujacych; nie sa one zwiazane z
ksztaltem ziarna, lecz z warunkami geochemicznymi, w
jakich to ziarno przebywalo.
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SUMMARY

The paper presents lithological characteristics of four
horizons of tills assigned to the South-Polish Glaciation
(P, and P,) and the maximum and North-Masovian (Wkra)
stages of the Mid-Polish Glaciation (S, and $,, respectively).

From the point of view of granulometry the tills re-
present silty-sandy or silty-clay sediments with poorly
sorted clastic material. 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 mineral assemblage mainly comprises garnets,
amphiboles, and 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 I1I 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 breakage type. Block fractures are also com-
mon, being sometimes represented by fractures of the
microblock type. Moreover, there occur some 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 more common on grains coming from top
parts of the till horizons.

PE3IOME

MpuBeaeHa NnuToONOrMYeckan xapakTepUCTUKa YeTbipEX
rOpU3OHTOB MOPEHHbIX FNIUH FOXKHONONLCKOro oneaeHe-
uua (M, v M), a Takxe MakcumanbHoro craguana (C,)
u cesepHoMmasoseukoro (Bkpeil) craguana (C,) uenTpans-
HOMOMNbLCKOTO ONEASHEHHA.

3TU FNKHBI UUCTO-NECYAHUCTBIE UMW UNUCTO-TFNUHU-
CTble C oueHb cnaboi copTuposkoW obnoMo4Horo Ma-
Tepuana. B nertporpaduueckom cocrtase Habnropaercs
NPenMyLLEeCTBO Najfieo30MCKUX W3BECTHAKOB Haj Kpucrtan-
NUYECKUMU NOPOAAMMU, HAXOAATCA Takxke aonomMuTel. Cpe-
AU MECTHbIX Nopoa npeobnajaloT BepxHEMenoebie ane-
BPONUTLI, a Cpean TAXKENbIX MUHEPANoOB — rpaHaTbl, aM-
¢ubonel u 3nuaoTel. BuaHel Takke xnoputel. Cpeanee
coaepxaHue kapbuaa kaneuus pasxo 159, a pH 8,2—38,5.

PesynbTaTel HabnroaeHWA 4acTOTbI PacnpoCTpPaHEHUA
MWUKPOCTPYKTYpP Ha NOBEPXHOCTH 3€pH KBapua COCTaBNEHbI
B Tabnuue Ill. MosepxHocTb 3epH KBapua BxoaAwlEro
B COCTaB NNEUCTOLEHOBBLIX MOPEHHbIX FMTUH 3HAYUTENBHO
6onee pasHoo6pasHas 4YeM NOBEPXHOCTb 3epH KBapua U3
onuroueHosoro ¢yHAaMeHTa.

Ha okaTaHHbIX 3epHaX U3 MOPEHHbIX NTUH Yale BCero
BCTpevaroTca cnegytowiue GopMbl MUKPOCTPYKTYp: Hepe-
rynApHbie TPEeLWHbl Pa3HOW BENU4YUHbI U (GOpMbI, Npo-
XoAAlWME nHOraa B Apyroobpasubie yrnybnexua u yboiT-
ku B cdopme v. Pegko 3gecb HabniopatoTcA pakoBUCTbIE
M3/1OMbl W OHW Manble, WMEIOLUE MATKWUE IpaHu.

YrnoBaTbie 3€pHa XapaKTEpU3ytOTCA NPUCYTCTBUEM MU-
KPOCBOWCTB MEXaHWYECKOrO MPOUCXOXKACHUA, FNaABHbIM
obpasoM TunNa pakoBUCTbIX U3noMoB. YacTo BcTpeyaroTca
Takxe 6nOKOBbie W3NOMbI, UHOraa B dopme Mukpobno-
KOBbIX TpewuH u ybbiTkos B ¢opme v. Boobie MOXHO
CKa3aTb, YTO Ha 3€pPHAX KBapuUa U3 MOPEHHOW MMUHbI BCTpe-
4aeTCA OTHOCUTENbHO MEHbLIE MUKPOCTPYKTYp AuareHe-
THYECKOro xapakTepa (HNp. OCaXAEHUW KpeMHO3EMa) ueM
B 3€pHaX CO CBE@XMWX, COBPEMEHHbIX MOPEHHbIX OCaAKOB.
AHanu3aupys NOBEPXHOCTb 3epH KBapua BO BCEM paipese,
BUAHO YCHUNEHWE [MAreHeTUYECKUX CBOWCTB Ha noBepx-
HOCTM KBapua NPOUCXOAALLEro M3 KpOBENbHbIX YacTen
FOPWU3OHTOB MOPEHHbIX FNUH.



