
PE3K)ME 

Pe3ynbTaTb1 111ccneA0BaH111i:1 npoBeAeHHblX 3a nocneAHl!le 

roAbl yKa3b1Ba10T Ha nosceMeCTHOCTb cTpaT111rpaqrnyecK111x 

nepepb1BoB 111/111n111 KOHAeHcau111111 Ha norpaHl!IYbe cpeAHei:i 

Iii sepxHeH 10pb1 KaK B MeAl!ITeppaHCKOH o6naCTl!I, TaK Iii B 

coceAHlllX o6nacTRX, a Aa>Ke B 30Hax npeApacnono>KeHHblX 

K noCTORHHOH Iii lllHTeHClllBHOH ceAl!IMeHTau111111 (Hnp. BO 

snaA111Hax B111K111Hr 111 ueHTpanbHoi:i, 26, a TaK>Ke B ueHTpanb

HononbcKoi:i) B Espone 111 Ha Apyr111x KOHTl!IHeHTax. Ha-

6nt0AaeMb1e RBneHl!IR MO>KHO BblRCHl!ITb KaK pe3ynbTaT 

Hano>KeHl!IR Kp11131!1COB B KnaCTl!l'-łeCKOH . Iii Kap6oHaTHOH 

CeAlllMeHTaUl!llil. nepBblH 1113 HlllX RBnReTCR pe3ynbTaTOM 

AaneKo 3aweAwei:1 TpaHcrpecc111111, 3aTonneH111R KOHT111HeH

TanbHb1x o6nacTei:1 Iii yMeHbWeHlllR AOCTaBKlll KnaCTl!l'-łeC

Koro MaTep111ana. Kp1113111c B Kap6oHaTHoi:1 ceA111MeHTau111111 

CBR3blBalOT c nOBblWeHl!leM ypoBHR KOMneHcau111111 Kap6o

HaTa KanbUIAR, Bbl3BaHHblM nOAHRTIAeM ypoBHR MOpR (25, 
19) lilnlil TeM->Ke npoueccoM COBMeCTHO c IAHTeHCl11Cp1t1Kau111ei:1 

nOAMOpCKOH synKaHIA'-łeCKOH AeRTenbHOCTl!I Ha cpeAIAO

KeaH111YeCKIAX xpe6Tax (17). 
B HaCTOR~ei:i CTaTbe CAenaHa nonblTKa 111cnb1TaH1AR Tex 

Iii Apyr111x r111n0Te30B Ha OCHOBaHIAIA KnaCCIA'-łeCKIAX aHanlA30B 

pa3pe3oB norpaHIA'-łbR KennoseR 111 oKccpopAa Ha KpaKoBcKo

-YeHCToxoscKoi:i B03Bb1weHHOCTIA, rAe i:isneHIAR KOHAeH

cau111111 111 CTpn111rpacp111YeCK111x nepepblBOB xopowo AOKY

MeHrnposaHHbl (20, 10, 15, 14, 9, 16). 
Haw111 111ccneA0BaH1AR Bb1Ka3an111 np111cyTcTs111e 6onbw111x 

KOHUeHTpau111i:1 KOCMIA'-łeCKOH nb1n111 - npOAYKTOB a6nRUIAlll 

MaTep111anos; YTO yKa3b1saeT Ha pe3Koe noH111>KeH111e TeMna 

ce.a111MeHTau111111, 111n111 - Yero To>Ke Henb3R 111cKn10YlllTb -

Ha KaTaCTpocp111YeCKOe RBneHIAe CBR3aHO c naAeH1AeM acTe

pOIAAa, KaK 3TO nplAHIAMalOT AnR rpaHIAUbl Men - TpeTIA'-1-

HblH neplAOA (8). noATBep>KAeHa TaK>Ke nosceMeCTHOCTb 

RBneHIAR MOpCKOH Kopp031AIA He TOnbKO B Kennosee, HO 

TaK>Ke B HIA3WIAX YaCTRX OKCcpOpAa. ~BneHIAe nepeoTno

>KeHIAR MaTep111ana AlllaMeTpOM AO 20 CM Iii 6onbwe RBnReTCR 

6onee nosceMeCTHblM YeM 3TO np111H1AMan111 AO CIAX nop 

(14, 9 Iii Ap.). L.łaCTb nnaCTOB OKCcpopACKIAX IA3BeCTHRKOB 

xapaKTep1A31ApyeTCR np111cyTCTB1AeM. 6onbWIAX IAHTepKnaCTOB 

c opyAeHeHHblMlll Tpe~111HaM111, KOTOpb1e He npOAOn>Ka

IOTCR B OKpy>KalO~IAX nopoAaX. Te Iii Apyrne CBOHCTBa 

yKa3blBalOT Ha TO, '-ITO 3TO MO>KeT 6b1Tb MaTep111an aBTO

KnaCTIAYeCKIAX 6peK'-llAH (o6pa3oBaBWIAXCR scneACTBl!le cei:ic

MIA'-łeCKl!IX TOn'-IKOB - 21), nepeoTno>KeHHblH noTOM WTOp

MaMlll. lllccneAoBaHIAR yKa3b1Ba10T TaK>Ke Ha nepeoTno>KeH111e 

aMMOHIATOB B nlATOKnacTax lilnlil >Ke B cpopMe nlATOKnaCTOB, 

'-ITO RBnReTCR nplil'-llAHOH 3aTpYAHeHIAH B onpeAeneHl!llA 

CTpaT111rpacp111YeCKOH n031AUIAIA 3TIAX nopOA, c nopoAaMl!I 

HIA>KHei:i YaCTIA cpeAHero oKccpopAa BKn10Y1t1TenbHO. KpoMe 

Toro reox111M1t1YeCK1Ae 111ccneA0BaH1AR Bb1Ka3an111 06ora~eH111e 

3TIAX nopoA B Fe 111 Mn, a TaK>Ke B pRA Apyrnx 3neMeHTOB, 

TaKIAX KaK. Ni, Co, REE, V 111 PGE. 3To 06ora~eH111e Ka>KeTCR 

nOATBep>KAaTb r111n0Te3 CBR3blBalO~IAH Kp1A31AC B CeAlll

MeHTaUIAIA Kap6oHaTHblX nopOA c IAHTeHC1Acp1AKau111e~ nOA

MOpCKIAX synKaHIA'-łeCKIAX RBneHIAH Iii 3KCranRUIAIA. 

4>111rypa "· npeACTaBnReT nonblTKY peKOHCTpYKUIAIA RB

neHIAH OKa3blBalO~IAX BnlARHllle Ha lllCTOplAIO CeA1AMeH

Tau111111 KennoBeR Iii HIA>KHero OKCcpOpAa B OKpeCTHO~TRX 
Kno6y.uKa 111 LfoHCToxosb1 (CB yacTb KpaKoBcKo-YeHCTo

xoscKoi:i B03Bb1weHHOCT111). B pEBynbTaTe 3TIAX npoueccos 

MO~HOCTb AeBRTIA rop1A30HTOB KennoBeR Iii OKCcpopAa 

yMeHbWeHa 3AeCb AO 5 lilnlil MeHbWe MeTpOB, a 3TIA rop111-

30HTbl o6ora~eHbl BblWe ynoMRHYTblMIA MeTannaMlll . . AB

TOpbl npeAnonaralOT, YTo 3.Aecb cy~eCTsyeT csoeo6pa3-

HaR o6paTHaH CBR3b: nOAMOpCKaR synKaH_l!l'-łeCKaR AeHTenb-. „ 
HOCTb np111sena K 3Ha''-ł. IATenbHOMY naAeHIA IO TeMna CeAIA

MeHTaUIAIA lilnlil Aa>Ke K nepepb1BaM B CeAIAMeHTaUIAIA, a YeM 

HIA3WIAH TeMn CeA1t1MeHTau111111, TeM BblC~aR KOHUeHTpaUIAR 

npOAYKTOB 3Toro synKaHIA3Ma Iii 3KCranRUIAIA B o6pa3y

IO~IAMCR ocaAKe. 3T111 111ccneA0BaH1AR yKa3b1Ba10T Ha ue

necoo6pa3HOCTb Aanb•~ei:iwero BeAeHIAR 1ACnb1TaH1AH TaKIAX 

pa3pe30B, TaK KaK B HeKOTOpblX 1113 HIAX Morna np01A30HTIA 

KOHUeHTpaUIAR MeTannoB lllMelO~aR npOMblWneHHoe 3Ha

YeH111e .. 
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ANALIZA MORFOLOGICZNA CZARNYCH ZIARN KULISTYCH 
WYDZIELONYCH Z FRAKCJ I MAGNETYCZNEJ GRUNTU 

W MIEJSCU TUNGUSKIEJ KATASTROFY (1908) 

UKD 552.123.4: 535-204: 549: 731.13: 539.21 1: 548.51: 523.51 tunguski(571.51 Podkamienna Tunguska)"1908.06.30" 

Pierwsze doniesienia o spadku wyjątkowo dużego 

meteorytu w rejonie Podkamiennej Tunguskiej pochodzą 
z materiałów ekspedycji meteorytowej L.A. Kulika, pre
kursora radzieckiej meteorytyki, z 1921 r. Następne wy
prawy L.A. Kulika do miejsca spadku meteorytu tungus
kiego przedsięwzięte w latach 1928 - 1930 oprócz opisów 
i fotografii, niewyobrażalnie jak na tamte czasy, wielkich 
zniszczeń w syberyjskiej tajdze, przyniosły również od
krycie w próbkach gruntu pobranych w miejscu katastro
fy kulistych i nieregularnych ziarn zawierających Ni. Upo
ważniło to A.A. Yavnela (20) do doniesień na temat zna
lezienia materii meteorytu tunguskiego. 

Po wojnie, przeprowadzony w 1953 r. przez Floreńskie
go rekonesans (3), mający na celu sprawdzenie stanu 
technicznego bazy pozostawionej przez L.A. Kulika, do-

prowadził do dalszych wypraw w 1958 oraz 1961-1962 r. 
W trakcie tych wypraw pobierano próbki gruntu, z ktorych 
wydzielano następnie frakcję magnetyczną. Ogółem opró
bowano teren o powierzchni ok. 80 OOO km2 • Najwięcej 
próbek pobrano w czasie wyprawy z 1962 r. poświęconej 
niemal w całości tylko temu celowi. 

W wyniku powyższych prac powstała mapa przedstawia
jąca gęstość występowania ziarn kulistych frakcji magne
tycznej w przeliczeniu na jednostkę powierzchni terenu. 
Na mapie tej widoczny jest obszar o podwyższonej gęstości 
ziarn znajdujący się w odległości ok. 80 km na NW od 
epicentrum katastrofy. 

Doniesienie o występowaniu ziarn kulistych we frakcji 
magnetycznej gruntu, o ich składzie i morfologii znaleźć 
można w pracach (2, 4, 5, 6, 8. 9, 12, 13, 14). Wyniki badań 
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składu tych ziarn prowadzone głównie pod kątem zawar
tości w nich Ni pozwoliły stwierdzić, że znaczna część 

badanego pyłu jest pochodzenia pozaziemskiego. 
Dopiero jednak prace N.A. Nazarova i innych (17) 

oraz M. Żbika (21, 22) pozwoliły uzyskać dalszy postęp 
w badaniach kulistych ziarn frakcji magnetycznej. W 
wymienionych pracach poddano badaniom czarne kuliste 
ziarna frakcji magnetycznej wydzielone z gruntu w rejonie 
maksymalnej ich koncentracji. Próbki gruntów, z których 
wydzielono ziarna pobrane były przez wyprawę z 1962 r. 

W swoich badaniach N.A. Nazarov i inni (17) w celu 
oznaczenia składu ziarn kulistych przeprowadzili analizy 
przy użyciu mikrosondy elektronowej i instrumentalnej 
analizy aktywacji neutronowej . Na podstawie wyników 
badań udało się im podzielić badany materiał na ziarna duże 
(powyżej 200 µm) i małe (poniżej 100 µm). Ziarna małe 
podzielili oni na sześć klas o odmiennym nieco składzie. 
Stwierdzono, że wszystkie duże ziarna są pochodzenia 
pozaziemskiego, natomiast wśród małych kulek o średnicy 
poniżej 150 - 1 OO µm jedynie kilka procent pochodzić 

może z kosmosu. Ogólna zawartość FeO w czarnych 
ziarnach frakcji magnetycznej wg N.A. Nazarowa i in. (17) 
waha się w granicach 80-95%, NiO 0-5%, MgO 1-33%. 

Do badań morfologicznych referowanych w pracach 
(21, 22) pobrano ok. 100 czarnych ziarn kulistych frakcji 
magnetycznej, spośród poddanych uprzednio przez N.A. 
Nazarova instrumentalnej analizie aktywacji neutronowej . 
W ogólnej liczbie 100 badanych ziarn dwa należały do ziarn 
dużych, resztę stanowiły ziarna małe . 

Przeprowadzono analizę morfologiczną ziarn za pomocą 
skaningowego mikroskopu elektronowego (SEM). Praco
wano na mikroskopie firmy TESLA, stosując powiększenia 
od 300 do 50 OOO razy. 

Dwa duże ziarna umieszczono oddzielnie na stoliku 
mikroskopowym, a całą populację kulek mniejszych umiesz
czono na drugim stoliku. Ziarna naklejano na stoliki 
za pomocą obustronnie lepiącej taśmy. Próbki napylano 
w próżni złotem . 

Ryc. I. Ziarno kuliste z mikrokraterem (linia skali 75 µm) . 

Fig. I. Sphericai grain with microcrater ( scale - 75 µm) . 
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Po dokonaniu wstępnej obserwacji, spośród małych 

ziarn odfotografowano 30 najbardziej charakterystycznych 
celem poddania ich dokładniejszej analizie morfologicznej . 
Ponadto dla 15 ziarn dokonano półilościowej analizy 
zawartości Ni, wykorzystując w tym celu mikrosondę 

elektronową jako przystawkę do mikroskopu skaningo
wego firmy JEOL. 

Obserwowany materiał charakteryzował się dużą róż

norodnością rozmiarów, formy i szczegółów morfologicz
nych powierzchni. Obok kulistych niektóre ziarna miały 
kształt kroplopodobny lub butelkowaty. Część ziarn 
była uszkodzona bądź całkowicie rozbita. Obserwowano 
poszczególne fragmenty ziarn i porowatego szkliwa. Na 
temat zróżnicowania ziarn frakcji magnetycznej wydzie
lonych z gruntów pobranych w rejonie katastrofy tungus
kiej pisze O.A. Kirova (13). Mówi ona o zróżnicowaniu 
składu ziarn wydzielając ziarna krzemianowe i magnety
towe, formy - kroplopodobne, kolbkowate, skorupki 
i połysku powierzchni - ziarna błyszczące, matowe i 
szorstkie . Wskazano w cytowanej pracy na fakt występo
wania _ziarn „zespolonych" złożonych z kilku ziarn kulis
tych różniących się niekiedy składem. 

Jak wykazały przeprowadzone obserwacje pod wzglę
dem cech morfologicznych powierzchni wydzielono pięć 

zasadniczych typów : 
a) ziarna o gładkiej powierzchni, 
b) ziarna o powierzchni dekorowanej mmeJszym1 ziar

nami i cząstkami o kulistej i nieregularnej formie; 
c) ziarna o nierównej powierzchni typu „regolitowego", 
d) ziarna o „mozaikowym" typie morfologii po

wierzchni. 
e) ziarna o „karakułowym" typie morfologii po-

wierzchni. 
Różnice morfologii powierzchni zaznaczają się zarówno 

wśród ziarn o różnych średnicach, jak i zbliżonych rozmia
rami. 

Dwa największe ziarna należące do grupy dużych 

(ryc. 1 i 2) pod względem morfologii powierzchni różnią 

Ryc. 2. Ziarno kuliste o powierzchni dekorowanej (linia skali 50 µm). 

Fig. 2. Spherical grain with decorated surface ( scale - 50 µm). 





Ryc. 5. Drobne ziarna o szklistej powierzchni (linia skali 2 µm). 

Fig. 5. Fine grains with glossy surface (scale - 2 µm). 

Ryc. 7. Ziarno kuliste o „regolitowym" charakterze morfologii 
powierzchni (linia skali 20 µm). 

Fig. 7. Spherical grain with „regolith" surfa.ce (scale - 20 µm). 

drobne kuliste skupienia rzędu 1 µm zlepione ze sobą 

szklistopodobną substancją. 

; Ziarna o „mozaikowym" typie morfologii powierzchni 
(typ d) różnią się między sobą zarówno formą, jak i rysun
kiem powierzchni. Przykładowo ziarno tego typu morfo
logicznego przedstawiono na ryc. 8. Zdarzają się tu ziarna 
kroplopodobnej i butelkowatej formy, przeważa jednak 
forma kulista. Wieloboczne, czasem nieregularne mozaiki, 
widoczne na powierzchni ziarn tego -typu odwzorowują 
zapewne granularna strukturę wnętrza. Ziarna takie pow
stać mogły wskutek zlepiania się plastycznych składników 
mineralnych poddanych uprzednio działaniu wysokich 
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Ryc. 6. Ziarno kuliste o gładkiej powierzchni, miejsce złuszczania 
się wskazano strzałką (linia skali 120 µm) . 

Fig. 6. Spherical grain with smooth surface; scaling of shown by 
arrow ( scale - 120 µm). 

Ryc. 8. Ziarno kuliste o „mozaikowym" charakterze morfologii 
powierzchni (linia skali 10 µm). 

Fig. 8. Spherical grain with mosaic f abric of sur face ( scale - 1 O µm) . 

temperatur. Mogą one również stanowić wewnętrzny skład
nik większego ziarna, którego skorupka uległa zniszczeniu. 
Podobny typ morfologiczny ziarna, jako wynik ablacji 
meteoroidu o chondrytowym składzie przedstawiono w 
pracy (1). 



Ryc. 9. Ziarno kuliste o „karakułowym" charakterze morfologii 
powierzchni (linia skali 20 µm) . 

Fig. 9. Spherical grain with „astrakhan" fabric of surface ( scale -
20 µm) . 

Ryc. 11. Fragment ziarna o porowatej strukturze (linia skali 20 µm) .· 

Fig. 11 . Fragment of grain with porous structure ( scale - 20 µm) . 

Ziarna o „karakułowym" typie morfologii powierzch
ni (typ e) przedstawiono przykładowo na ryc. 9. Makrosko
powo błyszczące lub matowe spotykane są często w badanym 
materiale. Kuliste ziarna tego typu charakteryzują się 

stosunkowo gładką powierzchnią o specyficznym rysunku, 
na który składają się szeregi globularnych guzków, o śred
nicy do kilku µm. Szeregi te rozciągać się mogą na przestrze
ni kilkudziesięciu µm i nadają rysunkowi uporządkowany 

Ryc. 10. Duża pora we wnętrzu ziarna (linia skali 20 µm) . 

Fig. 10. Large pore inside a grain ( scale - 20 µm) . 

Ryc. 12. Krystalizacja dendrytowa we wnętrzu ziqrna kulistego 
(linia skali 3 µm). 

Fig. 12. Den,dritic crystallization inside spherical grain ( scale -
3 µm) . 

charakter. Widoczne powyżej opisane formy morfologicz
ne na powierzchni ziarn powstać mogły wskutek szybkiej 
krystalizacji minerałów z płynnej uprzednio masy . Widoczny 
na fotografii mikro krater powstał zapewne przez mechanicz
ne uszkodzenia cienkiej skorupki. Wewnątrz widoczna 
jest porowata substancja mineralna o nieuporządkowanej, 
bezładnej strukturzę. Grubość ścianki w tym miejscu ocenić 
można na ok. 5 µm. . 
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Ryc. 13. Fragment spienionego szkliwa (linia skali JO µm). 

Fig. 13. Fragment offoamy glass (scale - JO µm) . 

Obserwacja fragmentów rozbitych ziarn umożliwiła 

jakościową ocenę ich porowatości. Większość obserwowa
nych małych ziarn charakterazuje się występowaniem 

dużych m _ 7'.0por typu pęcherzyków. Podobne pory obser
wowano w chondrach meteorytu Allende (23) . Ryc. 1 O 
przedstawia wnętrze ziarna „karakułowego" typu morfologii 
powierzchni. Ziarno to, jak widać, jest w środku puste, 
osiągając bowiem średnicę ok. 120 µm zawiera porę typu 
pęcherzyka o średnicy 90 µm. Pora ta ekscentrycznie ułożo
na wewnątrz ziarna spowodowała osłabienie fragmentu 
skorupki i powstanie mikrokrateru podobnego zapewne 
do widocznego na ryc . 9. Wnętrze pory wypełnione jest 
bezładnie rozmieszczonym materiałem mineralnym wy
krystalizowanym zapewne z por zamkniętych wewnątrz 
pęcherzyka. Występowanie tak dużych por wydaje się 

wykluczać powstawanie ziarn na drodze kondensacji, 
formować się one mogły z fazy ciekłej. Na fotografii (ryc. 
11) przedstawiono fragment rozbitego ziarna kroplopo
dobnej formy . Wewnątrz występowała pora typu pęcherzyka 
o średnicy ok. 50 µm . Ziarnista masa tego ziarna sprawia 
wrażenie zbudowanej ze „sklejonych" ze sobą drobnych 
kulistych cząstek, być może produktów kondensacji . 

Wewnątrz niektórych por magnetyt tworzy groniaste 
dendryty, jak przedstawione na ryc. 12. O występowaniu 
dendrytów magnetytowych w ziarnach kulistych rejonu 
tunguskiej katastrofy doniesiono w pracy (15). 

Oprócz opisanych powyżej ziarn w badanym materia
le stwierdzono występowanie drobnych fragmentów szkli
wa nieprawidłowej formy o charakterystycznej gąbczast ~j 
strukturze nadanej przez licznie występujące tu pęcherzyki 
pogazowe (ryc. 13). 

Półilościowe analizy zawartości Ni wykazały, że pośród 
badanych małych ziarn kulistych nikiel obecny jest w ziar
nach „regolitowego" typu morfologii powierzchni oraz 
znaleziony został w jednym ziarnie „karakułowego" typu 
morfologicznego. W zdecydowanej jednak większości ba
dane ziarna nie zawierały niklu i są prawdopodobnie 
ziemskiego pochodzenia. Mogą je stanowić różnego ro-
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dzaju zanieczyszczenia przemysłowe, pyły wulkaniczne 
i inne. 

Zwraca uwagę fakt podobieństwa morfologicznego 
wielu spośród przedstawionych ziarn do kulistych ziarn 
frakcji magnetycznej lotnych popiołów pochodzących z 
elektrociepłowni. Ziarna takie powstały w wyniku spalania 
węgla kamiennego badane za pomocą SEM przedstawiono 
w pracy (18). Wskazywać to może na prawdopodobieństwo 
powstawania takich ziarn w warunkach naturalnych pod
czas pożarów leśnych. Pożary wzniecone, jak się przypusz
cza, błyskiem eksplozji ciała meteorytu tunguskiego trwa
ły długo i ogarnęły duże obszary syberyjskiej tajgi (9, 16). 

Można zatem przypuszczać, że obserwowane czarne 
ziarna kuliste są formami poligenetycznymi. Pochodzić 
mogą częściowo z ablacji meteoroidów, zanieczyszczeń 
przemysłowych, erupcji wulkanicznych, pożarów leśnych, 
jak też stanowić mogą przetworzone resztki ciała kosmicz
nego, które wybuchło nad syberyjską tajgą 30 VI 1908 r. 

Jeżeli przyjąć, że materia meteorytu tunguskiego po
została po wybuchu zawierać powinna Ni i powstać po
winna na drodze kondensacji z chmury gazowej, to ziarna 
typu b i c mogły powstać jedynie w wyniku przemian fi
zycznych ciała meteorytu tunguskiego. 
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SUMMARY 

The present state of knowledge of black spherical 
grains separated from magnetic fraction of soil from the 
site of the Tunguska catastrophy (1908) is discussed. SEM 
studies on morphology of the grains made it possible to 
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with compact smooth surface, b) with surface decorated 
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o formach rzeźby i osadach lodowcowych w Norwegii, 
Szwecji, Danii, RFN i Holandii. Sam układ książki odzwier
ciedla jej myśl przewodnią - sukcesywnie oma wiane 
są obszary od centrum dawnych zlodow?.ceń kontynen
talnych (Norwegia, Szwecja) do granic zas~ęgu lądolodów 
plejstoceńskich (Dania, RFN, Holandia). 

'w rozdziale dotyczącym Norwegii najwięcej uwagi 
poświęcono stratygrafii osadów czwartorzędowych i ostat
niej deglacjacji (J . Mangerud, R. S~rensen , O.F. Ber
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PE31DME 

B cTaTbe npeACTasneHbl aKTyanbHb1e AaHHb1e no 4ep

HblM op61.1KynRpHblM 3epHaM BblAeneHHblM r.13 MarHeT1.1-
4ecKo.:1 cppaK~1.11.1 rpyHTa, s pa.:ioHe TyHrycKo.:1 KaTaCTpocpb1 
(1908). np1.1BeAeHbl pe3ynbTaTbl Mopcponorn4ecKr.1X r.1C

cneAOBaHr.1.:i 3Tr.1X 3epH Ha6nt0AaeMblX npr.1 noMO~r.1 

3neKTpOABr.1>t<y~e.:1 c1.1n bi. Bb1AeneH bi nRTb Mopcponorn-
4ecK1.1x T1.1na: a) c rnaAK0.:1 nosepxHoCTblO, 6) c AeKop1.1po

saHHo.:1 nosepxHoCTblO, s) c nosepxHOCTblO „peron1.1T
Ho.:1", r) c nosepxHOCTblO „M03ar.14Horo" T1.1na, A) c no
sepxHOCTblO „KapaKynesoro" Tr.ina. nocne paCCY>KAeHr.1.:1 

CAenaHo npeAno>KeH1.1e, 4TO scneACTs1.1e cp1.131.14ecK1.1x npe

spa~eH1.1.:1 TyHrocKoro MeTeop1.1Ta Morn1.1 o6pa3osaTbC.R 
TOnbKO 3epHa Mopcponor1.14eCKr.1X Tr.1nOB 6 r.1 B. 

interesujące są rozważania F. Bergersena i K . Garnesa 
nad migracją skandynawskiego działu lodowego w czasie 
ostatniego zlodowacenia, ilustrowane przejrzystymi szki
cami. Ponadto scharakteryzowano gliny lodowcowe wy
stępujące na obszarze Norwegii (S. Haldorsen), głównie 
dominujące gliny lodowcowe z okresu ostatniego zlodo
wacenia. Sugestywnie przedstawiono typy sedymentacji 
glacigenicznej na szelfie morskim (T.O. Vorren, M. Hałd, 
M. Edvardsen i 0 .-W. Lind-Hansen). 

W rozdziale poświęconym Szwecji dominuje charakte
rystyka form rzeźby i osadów lodowcowych, w tym głównie 
badania struktury i tekstury glin lodowcowych (J . Lund
quist, K . Eriksson, H.G. Johansson), a także osadów 
fluwioglacjalnych i moren czołowych (Ch. Persson, J. 
Lundquist, H.G. Johansson) oraz drumlinów (A. Hille
fors). Odrębnie potraktowano zagadnienie stratygrafii zlo
dowaceń plejstoceńskich (J. Lundquist, E. Lagerlund, 
B. Ringberg). Wspomniano również o możliwościach wy
korzystania glin lodowcowych jako podsypki do budowa
nych dróg (H.G. Johansson). Szczególnie warto podkreślić 
zamieszczenie w omawianym rozdziale artykułu o chrono
logii warwowej (B. Stromberg) , której kolebką jest prze
cież Szwecja. Artykuł ten jest bardzo bogato ilustro\\;any 
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