
CTaaneHbl 4eTb1peMR L\IAKJlOTeMaMl!I: aeppa, CTaccą>ypT, 

nei1He 111 annep. CaMblM nonHblM pa3BIATl!leM 0Tn1114a10TCR 

u111KnoTeMbl HaxoARW.111ecR K ceaepy OT BpounaaR, a 4eM 
6mnKe ropoAa Iii K 10ry OT Hero 60J1bWIAHCTBO OCaAKOB 
acex L\lllKJlOTeM IAC4e3aeT, OCTalOTCR TOJlbKO 1113BeCTHRKlll 

u111KnoTeMb1 aeppa 111 6ypoKpaeHb1e rm1H1ACTb1e 1113aeCT
HRK111 L\lllKJlOTeMbl annep. 

Tp111ac0Bb1e 0Tno>t<eH111R npeACTaaneHbl necTpb1M nec-
4aH111KoM, paKOBlllHHblM IA3BeCTHRKOM 111 Kei:1nepoM. H111>t<H111i1 
111 cpeAHllli1 necTpb1i1 nec4aH111K npeACTaaneH ocaAKaM111 
apKb30BblX nec4aHl!IKOB - 6ypoKpaCHblX, cepb1x 111 cepo
po30BblX, MenKo- cpeAHe- Iii KpynHo3epH111CTblX, a TaK>t<e 
KoHrnoMepaTOBblX nec4aH111KoB. Oca,o.K111 aepxHero necTpo

ro nec11aH111Ka - peTa 3TO ,o.onoMlllTbl uaeTa 6e>t<, cepb1e 

aHr111AplilTb1, cepb1e 1113aecTHRK111 111 TeMHocepb1e Mepren1-1 
c npocnoi1KaM111 caeTnocepb1x rnncoa. PaKoB"1HHb1i1 1113-
aecTHRK npeACTaaneH cepblM 1!13BeCTHRKOM - nnl!ITOBblM, 

nonOCHblM, KOMKOBaTblM, KOHrnoMepaTOBblM, AOJ10MlttTa
Mlil uaeTa 6e>t<, TeMHocepblMIA MeprenRMlll 111 npocnoi1KaM111 
ceporo aHn1Ap111Ta 111 caeTnoceporo r111nca. 0Tno>t<eH111R 
Hlil>t<Hero Kei1nepa 3TO TeMHocepb1e rn111H1ACTb1e cnaHL\bł, 

apK030Bb1e 111 rnayKoHIATOBb1e nec4aH111K111, aneapon111Tbl -

cepb1e, 6ypb1e 111 p>t<aBoK111pn1114Horo useTa 111 AOflOMlllTbl 
useTa 6e>t< BblCTyna10w,111e a aepxHei1 4aCTIA 3Toro Rpyca. 

OcaAKIA Hlil>t<Hero Kei1nepa Haxo,o.RTCR K 10ry 111 aocToKy 

OT BpounaBR. 0Hi.1 npeACTaaneHbl TeMHocepb1M111 cnaH
·LlaM111 c npocnoi1KaM111 111 f1111H3aMIA caeTnoceporo r111nca 111 
aHr111Ap111Ta, cepb1Mlil apK030BblMlll nec4aH1AKaM1A c OCTaTKa-
MIA pacTeH111i1 , BblWe - 6ypb1MIA rnlAHIACTblMlll cnaHuaMl!I 

c npocnoi1Ka".'11A 111 n111H3aM111 caeTnoceporo rnnca. TpeT1114-

Hb1e ocaAKlll ne>t<aT HecornacHo Ha CTapw111x 0Tno>t<eH111Rx . 
3To MIAOL\eHOBb1e rnlAHbl . - cepb1e, cepo3eneHb1e 111 cepo-
6ypb1e c npocnoi1KaM111 cepblX 111 caeTnocepb1x nec4aH111-
KOB . MecTHO Bb1cTyna10T TOHK111e npocnoi1KIA 6yporo yrnR. 
B 10ro-BoCT04Hoi1 4acT111 oKpecTHOCTei1 BpounaaR 3Tlil 
oca,o.K111 nepexoART a. rpaa111i:1. Bb1we M111oue.HOBb1e oTno
>t<eHIAR nepeXOART B nn111oueHOBb1e Cl!IHl!le rnlAHbl c J11AH3a-

Miii cepb1x nec4aHIAKOB. YeTaepT1A4eb1e ocaAKIA nocTpoe
Hbl nec4aH111KaM111, cepblM rpaa111eM 111 rn111Hol1, KoTopaR 
4aw,e acer~ Haxo,o.111TcR B Hlil>t<Hei'.1 4acT1A 4eTaepT1114HblX 
0Tno>t<eH111i1. Kap60HCK111e oca,o.KIA ne>t<aT HecornacHo Ha 
,D.OKeM6p1Ai1CKlllX, a nepMCKIAe Iii Tp1AaCOBb1e OTJlO>t<eHl!IR 
HaKnoHeHbl 10-15° Ha CB 111 ne>KaT HecornacHo Ha Kp111c

Tann1114ecK111x 111 Kap60HCK111x oTno>t<eHIARX. OKpecTHOCTlll 

BpounaBR nepece4eHbl MHOrl!IMlll c6pocaMIA. K 3anaAy 
111 aocToKy oT BpounaaR Ha6n10,o.atoTCR c6pocb1 c Hanpaa
neH1AeM 1{)3-CB, a B caMOM ueHTpe ropoAa HaXOAIATCR 
c6poc c HanpaaneH111eM C3-l-OB. KpoMe Toro a6n1113111 

CKBa>t<lllHbl Myxo6yp Manb1'1 BlllAHO c111HKn111HanbHoe no

H1A>t<eH111e, a KoTopoM HaxoAflTCR oca,o.K111 peTa. K aocToKy 
OT BOCT04Horo c6poca HaXO,D.l!ITCR ropcT orpaHl!l4eHHbl'1 

ABYMR c6pocaM111, c oca,o.KaM1-1 paKOBIAHHoro 1113aecTHRKa 

BHYTp1r1 . .ll.HR 6 MaR 1976 (a 20-22. 4acy) B MeCTHOCTlll 
YA111He B ~Tamrn npo1113owno c111nbHOe 3eMneTpRCeH111e . 
Ero Ha6n10Aan111 B MHor111x CTpaHax Eaponb1, TaK>t<e B 
10ro-3anaAHOi1 nonbwe (Bo BpoL1naae - . 6 MaR B 213° 
4acoa, ą>111r. 3). CaMble 6onbw111e coTpRCeHl!IR Ha6n10Aa
n111cb B KBapTane ~enl!IH, B pai1oHe yn11114: nerHIAL\KOi1, 
rnoroBCKoi'.1, ~HOBpounaBCKOi1, KpywBlllL\KOi1, 3anaAHOl1 
Iii nl061AHCKOl1, B KBapTane rai10Bl!IL\e - B pai1oHe YI1111L\; 
>Kene3HOi1, npy>t<Hl!IKa, 3en111HCKoro, a B KBapTane Xy6bl 

B pai1oHe yn111u: Becenoi'.1 Iii KaMeHHOl1 Iii nnow.aAei1: rpyH
BanbACKOi1 111 Hapo,o.oaoi:1 E,o.HoCT111. Cna6b1e coTpRceH111R 
BblCTyn111n111 B KBapTanax nonOBl!IL\e IA KapnoBIAL\e. 

C111nbHb1e coTpRceH111R a KBapTane ~en111H CBR3aHbl 
BepORTHO CO c6pOCOBOi1 30HOi1, a B KBapTane rai10Bl!IL\e -

c CIAHKJHIHanbHblM nOH1A>t<eH1AeM Tpl!laCOBblX ocaAKOB Iii 

Haxo>t<,o.eHl!leM Kp1!1CTanJi1114eCKl!IX OTJ10>KeH111i1 Ha He6onb

woi'.1 rny6111He . .LJ.pyrne pa11oHbl c111nbHoro 3eMJleTpRceH111R 
TO>t<e CBR3aHbl co c6poCOBblMIA 30HaMl!I li!Jllil I/IX 6nlA3KOCTblO. 

BepoRTHo Bo Bpo14naae 6binł1_ .111 Apyrne MecTa c111nbHoro 
3eMneTpRCeHl!IR HO IAX He 06Hapy>t<111n111 1113 3a HeAOCTaTKa 
3aCTpoi:1K111 . K ceaepy oT BpounaBR 3eMneTpRceH1Ae He 
Ha6n 10,o.anocb. 

GENOWEFA KOCISZEWSKA-MUSIAŁ, MONIKA DRABAREK 

Uniwersytet Warszawski 

CEMENTACJ E WĘGLANOWE MULKÓW LIMNOGLACJ ALNYCH 
W OKOLICY ZAKROCZYMIA 

Podczas prowadzenia w latach 1980 - 1981 badań 

geologiczno-surowcowych, mających na celu ocenę sta
nu wykorzystania mineralnych surowców budowlanych 
w województwie stołecznym warszawskim, autorki stwier
dziły w profilu odsłonięcia w Duchowiźnie koło. Zakro
czymia w mułkach limnoglacjalnych występowanie „kon
krecji" węglanowych . 

Badania obejmujące charakterystykę, litologię i stra
tygrafię osadów budujących ten rejon i obszary sąsiednie 
prowadziło wielu geologów. Bardziej na zachód w oko
licy Wychodźca i Radzikowa K . Kopczyńska-Żandarska 
(9, 10) rekonstruuje rozwój sedymentacji i erozji w okre
sie plejstocenu. Wspomina, że w osadach zastoiskowych, 
wykształconych przede wszystkim w postaci mułków za
liczonych przez nią do interstadiału Pilicy, występują 

mieiscami konkrecje węglanowe. 
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UKD 552.124.4 :549.74] :552.527 :551.332.56(438.112 Zakroczym-O) 

Kompleks mułków limnoglacjalnych zawierających ce
mentacje węglanowe w profilu odsłonięcia w Duchowiźnie, 
zgodnie z .badaniami M.D . Baranieckiej (1) i M.D. Bara
nieckiej i in. (2), osadził się w zastoisku, które powstało 
wskutek transgresji stadiału północnomazowieckiego 
(Wkry). 

N a zachód i północny zachód od Zakroczymia w stre
fie przyskarpowej doliny Wisły występuje zdenudowana 
wysoczyzna porozcinana licznyt?i rozgałęzionymi paro
wami (ryc. 1). W północnej części jednego z nich, schodzą
cego do doliny Wisły, są eksploatowane osady piaszczysto
-żwirowe o genezie fluwioglacjalnej, skośnie warstwo
wane (ryc. 2 - odsłonięcie 1 na ryc. 1) . Występują one 
w otoczeniu mułków, wśród których zostały osadzo
ne w wyniku procesów erozyjno-akumulacyjnych związa
nych z deglacjacją fazy zakroczymskiej. 



1km 

Ryc. 1. Lokalizacja odsłonięć 

- osady fluwioglacjalne, 2 - limnoglacjalne 

Fig. 1. Location of exposures 

- fluvioglacial sediments, 2 - limnoglacial sediments 

Tabela 
WYMIARY SCEMENTOWANYCH FORM 

(w cm) 
Forma X y z 

1 5,6 5,3 4,0 
2 5,2 4,1 3,4 (wykonano szlif) 
3 5,0 4,5 3,2 
4 4,4 4,3 3,7 
5 4,4 4,0 2,6 
6 2,9 2,8 2,6 
7 2,8 2,6 1,8 

Tabela II 
UZIARNIENIE MUŁKÓW 

Średnica w mm > 1,02 ·. ~ .. 0,25 . 0,12. 0,062 

zawartość w % 0,02' 0,07' O, 1 ' 3,6 ' 63,3 

I 0,047 0,037 0,025 0,015 0,0105 
s:o-;~; gy-;~;~; 

0,0073 0,0053 0,0037 0,0016 
-o.6;0:3; 0:3;~ 

<0,0016 

0,3 

Tabela III 
WSKAŹNIKI UZIARNIENIA 

a b c 

d50 - mediana 3,5 0,6 0,065 
GSS - graficzna średnia średnica 4,75 0,74 0,065 

(R.L. Folk, W.C. Ward, 1957) 
U - współczynnik jednorodności 10,0 4,17 2,4 
So - współczynnik wysortowania 2,45 2,07 1,33 

(P.D. Trask, 1932) 
S k - współczynnik asymettii 0,82 0,93 .0,85 

(W.H. Twenhofel, 1941) 
GSP - graficzne spłaszczenie 1,23 1,72 1,06 

(R.L. Folk, W.C. Ward, 1957) 
GSK :_ graficzna skośność -0,62 -0,64 -0,026 

(R.L. Folk, W.C. Ward, 1957) 
GSO - graficzne standardowe -5,15 -0,88 -0,4 

odchylenie 
(R.L. Folk, W.C. Ward,"1957) 

Mułki zawierające „konkrecje" odsłaniają się · w bocz
nym wcięciu tego parowu wykorzystywanym jako droga 
polna. W profilu odsłonięcia od spągu występują (ryc. 3 -
odsłonięcie 2 na ryc. 1): 

- mułki szarobeżowe o nieregularnym warstwowaniu 
smugowym, spływowym, koncentrycznym, silnie reagu
jące z HCl - warstwa .1 o miąższości 1,0 m, 

- mułki jak wyżej o zabarwieniu szarobrązowym, od
wapnione -:---- warstwa 2 o miąższości 0,25 -0,3 m, 

- iły plastyczne, brązowe z cienkimi wkładkami muł
ku (o miąższości 2 i 5 cm) - warstwa 3 o miąższości 
0,5 m, 

Ryc. 2. Odsłonięcie 1, eksploatowane osady fluwioglacjalne 

Fig. 2. Exposure 1 ~ exploited fluvioglacial sediments 

Ryc. 3. Profil odsłonięcia 2 (objaśnienia w tekście) 

Fig. 3. Section of exposure 2 ( see text for explanations) 

- mułki jasno-szaro-zółte, warstwowane nieregular-
nie - warstwa 4 o miąższości 0,5 m, .. 

- piaski drobno- i średnioziarniste, miejscami zorszty
nizowane, żółtordzawe, z pojedynczymi otoczakami -
warstwa 5 o miąższości 1,2 m. 

Konkrecje, a zwłaszcza konkrecje i cementacje węgla
nowe są utworem dość powszechnym. Świadczy o tym 
bogata literatura zebrana przez J. Sramka w, pracy doktor
skiej pt. „Konkrecje węglanowe w skałach osadowych" 
(powielony egzemplarz pracy został autorkom udostęp

niony przez dr A. Barczuka) . Z utworów czwartorzędo
wych konkrecje węglanowe opracowali G. Chmielowiec 
(8), R. Wyrwicki (14), Z. Wójcik (13), J. Siuta i B. Flor
kiewicz (12), A. Cailleux i J. Dionne (6). Konkrecje węgla
nowe z osadów starszych od czwartorzędu stanowiły przed
miot badań K. Birkenmajera i W . Narębskiego (4), F . Zacz
ka (15), A. Barczuka (3), M . Muszyńskiego i J. Rajchla 
(11 ). 

Cementacje mułków w profilu Duchowina (ryc. 3 -
warstwa 1) mają kształt kulisty lub elipsoidalny. W 1980 r. 
zebrano z powierzchni ok. 3 m2 w ścianie parowu 7 form, 
których wymiary: długość x, szerokość y i grubość z 
przedstawiono w tab. I. 

Formy 3, 4, 5, 7 pokazano na ryc. 4, formę 1 - na ryc . 
5, 6, 7. W 1981 r. wskutek ubytku masy skalnej, w wyniku 
dzikiej eksploatacji mułków, na tej samej powierzchni 
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Ryc. 4. „Konkrecja" 3, 4, 5, 7 według tab. I, skala I : 2 

Fig. 4. "Nodules" 3, 4, 5 and 7 ( according to Table I); x 0.5 

Ryc. 6. „Konkrecja" I według tab. I (wymiary naturalne) 

Fig. 6. "Nodule" I ( according to Table I); natura! size 

Ryc. 8. Rozmieszcz~nie cementacji w warstwie mułków ( zaznaczo
na granica odwapnienia) 

Fig. 8. Distribution of cementation in layer of muds ( decalciffica
tion boundary underlined) 

skarpy, cofniętej w głąb, stwierdzono 11 form (ryc. 8). 
Ich wymiary są bardziej zróżnicowane - długość x wy
nosi od 4,7 do 12,7 cm, szerokość y - od 4,6 do 9,2 cm, 
grubość z - od 2,9 do 5,0 cm. 

Rozmieszczenie scementowanych form pozwala wy
różnić poziom o miąższości ok. 30 cm. Poziom ten wyka-
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Ryc. 5. „Konkrecja" I według tab. I (wymiary naturalne) 

Fig. 5. "Nodule " I (according to Table I); natura! size 

Ryc. 7. „Konkrecja" I według tab. I (wymiary naturalne) 

Fig. 7. "Nodule" I ( according to Table I) ; natura! size 

Ryc. 9. Powiększenie fragmentu ryc. 8, widoczne nieregularne, 
spływowe warstwowanie osadu 

Fig. 9. Enlarged fragment of Fig. 8 - note irregular flow strati
fication of sediment 

zuje rozciągłość 80° i upad 30°. Opisywane formy ułożone / 

są nieregularnie (ryc. 8, 9), dłuższymi osiami często zgod
nie z nachyleniem warstwy. Zbudowane są z takiego sa
mego osadu jak skała otaczająca,· z charakterystycznym 
laminowaniem i ciemniejszymi smugami (ryc. 10). 

Cementacje występują w warstwie mułków, która za-
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Ryc. li. Krzywe uziarnienia 

a, b - osady fluwioglacjalne z· odsłonięcia 1, c - mułki limno
glacjalne z odsłonięcia 2, z warstwy 1 

Ryc. JO. Budowa wewnętrzna „konkrecji" 

Fig. JO. Interna! structure of "nodule" 

wiera węglan wapnia w ilości ok. 13%. Granica odwapnie
nia znajduje się 20 cm powyżej. W uziarnieniu mułków 
główną frakcję stanowią ziarna w przedziale średnic 

0,062-0,12 mm. Tworzą wysokie maksimum o zawar
tości 63,3% próbki. Drugie niewielkie maksimum wystę
puje w przedziale średnic 0,037 -0,047 mm (tab. Il), co 
powoduje, że histogramy uziarnienia są dwumodalne. 

Rozkład frakcji powoduje, że kształt krzywej uziar
nienia jest stromy, wskazujący na dobre wysortowanie 
osadu (ryc. 11 - krzywa c). Dla porównania krzywe 
uziarnienia osadów fluwioglacjalnych występujących w 
odsłonięciu 1 : piasków ze żwirem - krzywa a i piasków -
krzywa b na ryc. 11, mieszczą się w wyższych grupach 
uziarnienia, a ich kształt może być lekko wypukły i częścio
wo spłaszczony. Liczbowe wskaźniki uziarnienia dla ba
danych próbek a, b, c zestawiono w tab. III. 

Głównym składnikiem mułków jest kwarc. Analiza 
planimetryczna płytki cienkiej z przekroju konkrecji 2 

Sredn1c.e za.slępcze * d"- mm 

Fig. 11. Grain-size distribution 

a, b - fluvioglacial sediments from exposure 1, c - limnoglac
ial muds from layer 1, exposure 2 

(tab. I) wykonana przez dr A. Barczuka pozwoliła ustalić 
procentową zawartość składników, z których na kwarc 
przypadało 44, 1 %, skalenie 4, 7%, łyszczyki i chloryty 
2,8%, minerały ciężkie 1',6%, okruchy skalne 1,6%, spoiwo 
węglanowe 44,6% oraz na inne składniki, głównie agre
gaty żelaza i okruchy węglanów 0,6%. Spoiwo węglanowe 
ma teksturę sparytową, drobnokrystaliczną. 

Minerały ciężkie (wydzielone z próbki c) reprezento
wane są licznie przez· grupę minerałów mało odpornych 
na wietrzenie i transport, takich jak hornblenda, która 
występuje w ilości ok. 22% (w stosunku do minerałów 
przezroczystych), granaty - 19%, epidot - 9,5%, apatyt -
5,0%. Minerały odporne: rutyl, turmalin, cyrkon, stauro
lit i dysten reprezentowane są w ilości od 1,5 do 7,0%. 
Występuje ponadto biotyt w ilości ok. 4,0% i glaukonit -
ok. 1,5%. 

Opisywane formy nie są właściwymi konkrecjami, 
nie można w ich budowie wewnętrznej wyróżnić ośrodka, 
wokół którego występowałoby narastanie materiału mi
neralnego (5, 7). Są to miejscowe cementacje drobnokry
stalicznym węglanem wapnia pakietów mułków z zacho
waniem jego pierwotnej struktury i tekstury. Przez cemen
tację zostały utrwalone pierwotne cechy osadu, zwłaszcza 
laminowanie i smugowanie, będące wynikiem zróżnico

wanego rozmieszczenia łyszczyków i wodorotlenków że
laza w mułkach i zróżnicowania uziarnienia. Wzdłuż la
min o zwiększonej zawartości frakcji drobnopylastej, łysz
czyków i wodorotlenków żelaza (ciemniejsze zabarwie
nie) występuje niekiedy warstwowa oddzielność wskutek 
słabszej cementacji. 

Powstanie opisywanych form mogło przebiegać zgod
nie ze znanymi z literatury możliwościami migracyjnymi 
kwaśnego węglanu wapnia. Inicjowanie procesu wystą

piło wskutek zmiany pH spowodowanego ponownym 
zawodnieniem osadu. Laminacja mułków wykazująca ce-
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chy przemieszczania w dół stoku (laminacja nieregularna, 
spływowa, koncentryczna) pozwala częściowo znaleźć od
powiedniki w wewnętrznej teksturze scementowanych form. 
Na tej podstawie można sądzić, że pakiety mułków podle
gały cementacji w czasie przemieszczania po stoku. Do
godne w tym zakresie warunki mogły istnieć na zróżnico
wanej powierzchni w okresie panowania klimatu perygla
cjalnego. 
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SUMMARY 

In the s~ction of exposure at Duchowizna near Za
kroczym (Fig. 1 - locality 2, Fig. 3 - layer 1), carbonate 
cementation has been found in limnoglacial muds assigned 
by M.D. Baraniecka (1, 2) to sediments formed in time 
of transgression of the Wkra stage. 

Cemented forms are spherical or ellipsoidal in shape 
and they are varying from 2.8 to 12.7 cm in length, from 
2.6 to 9.2 cm in width and from 1.8 to 5.0 cm in thickness 
(Table 1, Figs. 4, 5, 6, 7). Their distribution in mud layer 
is irregular. The forms form a horizon about 30 cm thick. 
They are built of, the same sediment as sun:ounding rock 
(mud), with preserved lamination and streaks (Fig. 10), 
and the differenc~s are connected with share of calcium 
carbonate: about 13% in sediment and about 45% in 
"nodules" .. 

The forms could originate in result of a change in pH 
when sediments became once more saturated with water. 
Irregular, flow lamination of the forms indicates down
-slope transportation. Favourable conditions for develop
ments of the processes are inferred in times of periglacial 
climate, when terrain surface was differentiated. 

PE31-0ME 

B pa3pe3e o6Ha>t<eH"1R s AyxoB"13He oKono 3aKp0'-1"1MR 

(p1-1c. 1 - 06Ha>t<eH1-1e 2, p1-1c. 3 - cnoi'.1 1) s n1-1MHornR-

1...11-1anbHb1x cyrn1-1HKax np1-1'-!1-1cneHHb1x M. 6apaHe1...1Koi'.1 (1, 2) 
K ocaAKaM o6pa3oBaBW"1MCR B nep"10A COOTBeTCTBYl-0~"1!'.1 
TpaHcrpecc1-11-1 cTaA1-1ana BKpb1, 6bino o6Hapy>t<eHo MeCTo
Haxo>t<AeH1-1e Kap6oHaTHblX 1...1eMeHTa1...11-1i'.1. 

t4eMeHT1-1posaHHb1e cpopMbl wapoB"1AHb1e 1-1111-1 3n1-1nco
"1AaJlbHb1e,. "1X AJ1"1Ha paBHReTCR OT 2,8 AO 12,7 CM, w1-1p1-1-
Ha OT 2,6 AO 9,2 CM, TOJ1~"1Ha OT 1,8 AO 5,0 CM (Ta6n. 1, 
p1-1c. 4, 5, 6, 7). Pacnono>t<eH1-1e n1-1x cpopM s cnoe cyrn 1-1 H

KOB HeperynRpHO. 0H"1 o6pa3ylOT rop"130HT MO~HOCTbl-0 
OKOJlO 30 CM. 0H"1 cno>t<eHbl TaK"1M >t<e caMblM ocaAKOM 
KaK 0Kpy>t<ai-0~111e nopOAbl (cyrn111HK1-1) . c coxpaHeHHblM 

naM111H111posaH1-1eM 1-1 nonocaToCTbl-0 (p111c. 1 O). Pa3H"1Ua 

3aKnl-O'-!aeTcR s Kan111'-!eĆTse Kap6oHaTa Kanbl...llllR. B ocaAKe 

coAep>t<aH1-1e CaC03 pasHo oKono 13%, a s „KOHKpe-
1...1111Rx" - OKOJlO 45%. 

On1-1cb1BaHHb1e cpopMbl Morn1-1 06pa3osaTbCR scneA

cTs1-1e "13MeHeHlllR pH Bbl3BaHHoro noBTOpHblM o6BOA
HeH"1eM oca,B,KOB. lllx HeperynRpHaR CnJlblBO'-!HaR naM"1-

Hal...1"1R yKa3b1saeT Ha nepeMe~eH1-1e BHl-13 C_!<noHa. 6naro

np111RTHb1e AJlR 3Toro ycnoBlllR MOrn"1 cy~eCTBOBaTb Ha 
A111cpcpepeH1...11-1posaHHoi'.1.nosepxHoCT1-1 s nep1-1r11R1...11-1anbHOM 
KJ1"1MaTe. 
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OBTOCZENIE I CHARAKTER POWIERZCHNI ZIARN KWARCU 
W GLINACH ZWAŁOWYCH I PIASKACH MORSKICH 

REJONÓW DZIWNOWA I ZATOKI GDAŃSKIEJ 

Celem niniejszego _artykułu jest charakterystyka po
równawcza stopnia obtoczenia i charakteru powierzchni 
ziarn kwarcu w glinach zwałowych i piaskach morskich 
z powierzchni dna morskiego, głównie powstałych z rozmy-
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cia tych glin. Określono też rodzaj i wielkość zmian mor
fologii ziarn kwarcu, zachodzących w płytkowodnym śro
dowisku morskim. 

W rejonie Dziwnowa i zachodniej części Zatoki Gdań-


