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OBROBKA MECHANICZNA ZIARN KWARCU
W SRODOWISKU GLACJALNYM, WODNYM I EOLICZNYM

Obserwacje nad charakterem obrébki mechanicznej
ziarn piasku mozpoczeto pod koniec XIX w. W bada-
niach dominujg trzy giléwne metody, za pomoca
ktérych okweéla sie ksztalt okruchéw. Pierwsza z mich
to metoda wizualna, ktérg stosowal juz w 1899 r.
Macky, wydzielajgcy trzystopniowsg skale ksztaltu ziamm
(obtoczone, czesciowo-obtoczone, kanciaste). Skala ta
w latach péZniejszych rozrasta sie w wielostopniows.
Druga grupa metod opiera sie ma wyliczeniach mate-
matycznych, analogicznych do stosowanych dla zwi-
row (3). Trzecia grupa metod przyjmuje za podstawe
nie tylko ksztait, lecz i powierzchnie badanych ziarn.
Najbardziej rozpowszeohmona jest metoda Cailleux (3),
zgailme z ktérg wydziela sie trzy klasy ziarm: a —
ziarna kanciaste, b — ziarna obbtoczone, blyszczace
i ¢ — zZiamma obtoczone matowe,

Wyniki badan llicz'nych autoré6w nad charaktery-
styka morfoskopowg kwarcu w réznych srodowiskach
sedymentacyjnych mozna zestawié¢é nastepujgco:

1) w $rodowisku glacjalnym ‘przewaza material
slabo obrobiony, przy czym gorsze obtioczenie majg
osady fluwioglacjalne, lepsze 2za$§ gliny zwalowe,

powierzchnia kwarcu ma rézny charakter, obok ziarmn
matowych wystepuja i blyszczace (3, 4, 6, 7, 11, 12):

2) w $rodowisku morskim przewaza kwarc czeScio-
wo obtoczony i kammasty, jakkolwiek mozna obserwo-
waé duze udzialy ziarn ob’rocwnyxdh (4), powierzchnia
okruch6w skalnych jest zazwyczaj blysaczaca (2 4,
5, 9, 12, 13);

3) Ikwarc w $rodowisku jeziornym ma bardzo zmien-
ny charakter morfoskopowy i nawigzuje swg obrdébka
do skal wyjsSciowych; tylko duze zbiorniki jeziorne
wplywaja na obrébke mechaniczng (4, 11);

4) $rodowisko rzeczne charakteryzuje sie¢ kwarcem
slabo obrobionym, chociaz w wyniku transportu wzra-
sta ilo§é ziarn obtoczonych (4). Powierzchnia okru-
chéw jest zazwyczaj blyszczaca, niemniej spotyka sie
osady rzeczne z duzymi ilo$ciami kwarcu obtoczonego
i matowego (np. we wschodniej Polsce);

5) w Srodowisku eolicznym stwierdza sie zasadniczo
przewage materialu obtoczonego o powierzchni mato-
wej, lecz i tu mozna mapotkaé¢ do§é duze odchylenia
na korzy$§é ziarn Kkanciastych, czy tez obtoczonych
o powierzchni blyszczacej.
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Prébki do przedstawianej pracy pochodzg prze-
waznie ze wschodnich rejonéw Polski (gléwnie Lubel-
szczyzna). Dla kazdej grupy osadéw wybrano 50—100
prébek, ktére poddano badaniom morfoskopowym
metodg fotograficzng (10). Obrébke mechaniczng obser-
wowano na ziarmach kwarcu we frakcjach: 2—1 mm,
1—0 mm, 0,5—0,25 mm, 0,25—0,1 mm. Wydzielono trzy
klasy obtoczenia (ziarna kanciaste, cze$ciowo obtoczo-
ne i obtoczone). Otrzymane mezultaty przedstawiono
w postaci warto$ci Srednich na ryec. 1. Na wosiach
pionowych oznaczono $rednice badanych frakcji; na
osi poziomej goérnej (K) podano procenty dla ziarn
kanciastych, na osi dolnej (R) procenty dla ziarn
obtoczonych. Srednie udzialy okruchéw kanciastych
znaczy linia przerywana, a obtoczonych — linia ciggla.
Pole zawarte miedzy tymi liniami odpowiada ziarnom
czeSciowo obtoczonym. Ponadto maksymalne odchyle-
nia od wartos$ci Sredniej dla kazdej frakeji przedsta-
wiajg pola zakreskowane (poziomo dla kanciastych,
pionowo dla obtoczonych).

W opracowaniu niniejszym wzieto pod uwage trzy
gléwne $rodowiska sedymentacyjne: 1) glacjalne (gliny
zwalowe i utwory fluwioglacjalne), 2) wodne (morskie,
jeziorne i rzeczne), 3) eoliczne (piaski wydmowe),

Gliny zwalowe (ryc. a). Prébki pochodzg z rej.
wschodniej Polski (na E od linii Grajewo—Lezajsk).
Kwarce' w glinach zwalowych majg ma ogél ziarma
czeSciowo obtoczone; zaznacza sie to mnajwyrazniej
we frakeji 0,25—0,1 mm. Znaczny odsetek przypada
réwniez na ziarna obtoczone, majgce swoje maksimum
we frakeji 1,0—0,5 mm. Srednie warto$ci udzialu okru-
chéw kanciastych nie przekraczaja 10%, przy tendencji
do zwiekszania go we frakeji 0,25—0,1 mm. Wzboga-
cenie frakcji 1—-0,5 mm w material dobrze obtoczony
wskazuje ma mnie nadazanie obrébki mechanicznej
za stalg dostawg $wiezej zwietrzeliny bezpos$rednio do
frakeji drobniejszych. Wniosek ten potwierdzajg wy-
niki enalizy skladu mechanicznego, z ktérych wymika,
ze udzial frakeji 0,25—0,1 mm znac7znie przewyzsza
pozostale frakcje piaszczyste. Potwierdza sie tu poglad
B. Krygowskiego (7). ktéry podczes badan nad osada-
mi glacialnymi zachodnich rejonéw Polski stwierdzil
minimalny wplyw dtugoéci transpertu lodowecowego
na obrébke ziarn kwarcu. Dlatego tez mozna orzyijaé
za Krygowskim, ze w glinach zwalowych zmienno$§é
morfoskopowa kwarcu mnie od7wierciedla dhigoéei
transportu, lecz zwiazek ladolodu 7z nodlozem i pro-
cesami zachodzgcymi w jego wmetrzu przed akumu-
lacja tego osadu.

Osady fluwioglacjalne (ryc. b). W osadach ftych
przewazaia ziarna kwancu czeSciowo obhoczonego.
Sredni ich odsetek w obrebie wszystkich frakecii jest
podobny i wynosi ponad 50%. Linia éredniei zawartodci
ziarn obtoczonych ma przebieg prawie prosty. W wiek-
szoéci prébek udziat materialu obtoczomego mnie od-
biega od warto$ci $rednich; maksymalne odchylenia
odnosza sie jedynie do kilku przypadkéw. Iinia $red-
niego udzialu okruchéw kanciastych ma réwniez
" przebieg miemal prosty. z pewnym obniZzeniem sie
wartoéci we frakeii 0.5—0.25 mm. Pole maksymalnvch
odchylen ma$laduje w gléwnych rvsach bieg linii
warto$ci $rednich. Duze podobienistwo cbrébki mecha-
nicznej w badanych frakciach $wiadezv o tym, zZe
proces ten obeimowal z iednakowym nasileniem ziarna
o rézmej ¢érednicy. Wytlumaczenia trzeba tu s7zukaé
w procesie silnego i réwmomiernego dla wszystkich
okruch6éw niszczenia mechanicznego. ktére zachodzi
podczas gwaltownego i masowego transportu wod-
nego (1).

Piaski morskie (ryc. ¢). Zebrane prébki pochodza
gléwnie z kopalnych osadéw morskich Lubelszezvrny
(oligocen, miocen) oraz ze wspéleczesnych plaz Bal-
tyku. Gl6wna mase kwarcu stamowia tu ziarna cze§-
ciowo obtoczone, ktérych wudzialy vrzekraczaja za-
zwyczaj 50% we wszystkich frekcijach. Timia érednich
warto$cei ziarn obtoczonych posiada swoie maksimum
we frakeji 2—1 mm, w strone frakecji drobnieiszych —
warto$ci te malejg. Jednak we frakcii naidrobnieiszei
notuje sie pewng zwyzke iloSci ziarn obtoczonych.
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Obrébka ziarn kwarcu.

a — gliny zwalowe, b — osady fluwloglacjalne, ¢ — plaski

morskie, d — pilaski jeziorne, e — piaski rzeczne, f — pias-

ki wydmowe. K — % ziarn kanciastych, R — % ziarn

obtoczonych. 1 — $rednie warto$ci ziarn kanciastych, 2 —

srednie wartosci ziarn obtoczonych, 3 — pole odchylen od

§redniej wartosci ziarn kanciastych, 4 — pole odchylenn od
§rednich wartoéci ziarn obtoczonych

Reworking of quartz grains
a — boulder clays, b — fluvioglacial deposits, ¢ — ‘marine
sands, d — lacustrine sands, e — fluviatile sands, f — dune
sands. K — percentage of angular grains, R — percentage
of rounded grains; 1 — mean contens of angular grains,
2 — mean contents of rounded grains, 3 — field of deviat-
jons from the mean values of angular grains, 4 — field
of deviations from the mean values of rounded grains

" Pole odchylen od wartosci §rednich nasladuje w przy-
blizeniu bieg linii $rednich wartosci. Sredtniga zawar-
toéé okruchéw kanciastych tworzy linie prawie progta,
a pole odchylen i tu jest niemal réwnolegle. Wymfk_a
stad wniosek, ze W S$rodowisku morskim nasilenie
obrébki mechanicznej slabnie wraz ze zmniejszaniem
sie Srednicy czgstek. Wiekszy udzial kwarc6w obto-
-czonych W przedziale 0,25—0,1 mm moze sugerov?aé,
e wladnie ta frakcja spelnia role materialu ,Scier-
nego” dla wiekszych okruchéw.

Osady jeziorne (ryc. d). Probki pobrano z czwarto-
rzedowych osadéw zastoiskowych oraz ze wspoélczes-
nych osadéw jeziornych Lubelszczyzny. Przewage
materialu stanowig kwarce cze$ciowo obtoczone i ob-
toczone, lecz udzialy obu tych klas wykazuja duze
wahania. Linia $rednich warto§ci ziarn obtoczonych
wskazuje na podobng zawarto$é tej klasy we wszyst-
kich frakcjach z wyjatkiem 0,1—0,5 mm, w ktérej
przypada maksimum. Pole odchylen zajmuje duza
powierzchnie i zazebia si¢ nawet z polem odchylefi
ziarn kanciastych. Poniewaz $rodowisko jeziorme w
matym stopniu wplywa ma obrébke mechaniczng,



obserwuje sie w nim material piaszezysty noszacy
cechy $rodowisk wyjSciowych. Analizujgc pole od-
chylen ziarn obtoczonych mozna zauwazyé, iz jego
prawa gramnica nawigzuje przebiegiem do osadéw
morskich (szczegélnie wystepuje to wséréd staroplej-
stocenskich osadéw zastoiskowych). Linia $rednich
wartosci ziarn obtoczonych wykazuje podobny przebieg
jak w osadach glacjalnych (obrébke taka maja za-
stoiska Srodkowoplejstocenskie, zas$ lewa cze$é pola
odchylen ma zwigzek z osadami przewianymi (war-
boSci te s najbardziej charakterystyczne dla wsp6l-
czesnych osadow jeziornych Lubelszczyzny).

Osady rzeczne (ryc. e). Prdbki osadéw rzecznych
pochodza z doliny Bugu (Dubienka—Dorohusk), Wisty
(Kazimierz—Pulawy), Sanu (Przemys$l—Krzeszow) oraz
Wmepam, Byustrzycy Lub., Nurca. Wéréd kwarcu prze-
wazajg ziarna obboczome Linia $rednich warto$ci
tych ziarm ma przebieg lamany z maksimum we
frakeji 1,0—0,5 mm i minimum w przedziale 0,25—0,1
mm. Pole odchylen jest bardzo rozbudowane i wkracza
na obszar odchylen ziarn kanciastych. Kwarc cze$cio-
wo obtoczony zajmuje drugie miejsce w osadzie pod
wzgledem zawartosci, -maja,c najwieksze udzialy przy
Srednicach 0,5—0,25 mm i 0,25—0,1 mm (W tym ostat-
nim odsetek ziarn czesSciowo obmczonych bywa wyzszy
~ od udzialéw materialu obtoczonego). Okruchy kancia-
ste wystepuja w niewielkich ilo$ciach. a pole odchylen
od warto$ci S$rednich zajmuje mala powierzchnie.
Podobnie jak w $rodowisku Jezvomnym silnie moez-
budowane pole odchylen zawartosci’ ziarn obtoczonych
Swiadczy o niejednorodno$ci materialu w osadach
rzecznych. Prawa granica tego pola odtwarza zawar-
to$¢ ziarn obtoczonych w Sanie (Przemy$l) i jest
podobna jak przy obrébce morskiej. Laczy sie to za-
pewne z karpackim pochodzeniem materialu rzecz-
nego. Srodkowa i lewa a.eéc pola od»chylen repre-
zentuje piaski rzeczne, majgce Wyrazny zwigzek
z materialem lodowwwym lub z przewianymi osadami
glacjalnymi. Zwigzek ten obserwowalo juz wielu auto-
réw (4, 6, 7, 11, 12).

Piaski wydmowe (ryc. f). Prébki pochodza z Pusz-
czy Kampinowskiej, Wyzyny Lubelskiej, Roztocza
i Niziny Sandomierskiej. Przewaza tu kwarc dobrze
obtoczony. Najwiekszy jego udzial wystepuje we
frakcji 1,0—-0,5 mm, n.ajmmmszy we frakeji 0,25—0,1
mm. NaJmmeJ ziarn czesciowo obtoczonych zmlastuJe
si¢ we frakcji 1,0-0,5 mm, w pozostalych udzial ich
wzrasta. Linia $rednich zawarto$ai kwarcu kanciastego
posiada minimum we frakeji 0,5—0,25 mm, W pozo-
statych sg ome mieco wyzsze. Wueksze 1.losc1 kwarcu
slabo obtoczonego posiadajag prébki z Kampinosu
i niektére z Roaztocza. Pierwszy przypadek wyjasnia
Kx'ygowsﬂm (7), méwigc o silniejszej eolizacji osadéw
w meaome wschodme; Polski, natomiast drugi wy-
jadni¢ nalezy Swiezym przewiewaniem piaskéw mor-
skich (trzeciorzedowych). Obtaczanie ziarm zachodzi
najsilniej we frakeji 1,0—0,5 mm.

Z przytoczonych powyzej spostrzezen wynikajg mna-
stepujgoe uwagi:

1. We wszystkich s$rodowiskach ziarna kanciaste
majg najmniejsze udzialy, a linia ich $rednich zawar-
todci ma przebieg prawie prosty, najwieksze roéznice

SUMMARY

The anticle presents the results of study on rounding
of feldspar grains in boulder clays and in fluviogla-
cial, marine, lacustrine, fluviatile and aeolian sands.
The author states that the angular grains occur in
small quantities in all kinds of the deposits; predo-
minant are here rounded and partly rounded graims.
Rounding degree of the quartz grains is various in
various gemetical types of the deposits, however,
some similarities may be observed, as well. These
latter are thought to be connected with the transport
of material from one sedimentary environment bo
the other. This phenomenon is particularly charac-
teristic of the Pleistocene deposits.

obserwuje si¢ w zawartodci ziarm obtoczonych i czes-
ciowo obtoczomych. Dlatego tez dla scharakteryzowa-
nia poszczegblnych Srodowisk wystarczy nawet wy-
gehl;eme tylko dwu klas ziarn: obtoczonych i kancia-

()

2. Mimo iz analiza morfoskopowa przyczynia sie
w znacznym sbopniu do wyjasnienia wielu problemoéw
zwigzanych z historiag danego osadu, to jednak nie
jest ona wystarczajgca przy oznaczaniu réznych gene-
tycznie osaddéw, nalezy sie bowiem liczyé z mozliwoécig
przechodzenia materiaiu z jednego S$rodowiska do
drugiego.
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PE3IOME

B cTraThbe INOpMBOZATCA Pe3yJabTaThl MCCIENOBaAHMUA
OKaATaHHOCTY MMHEPAJbHbIX YaCTHI] B BaJIyHHBIX IJN-
HaX, QIIIOBMOIIALMAJIBHBIX, MOPCKMX, O3€pHBIX, ped-
HBIX ¥ S0JOBBIX IIeCKax. ABTOP KOHCTAaTMPYET, YTO
OCTPOYI'OJIbHBIE YaCTUI[bI TIPMCYTCTBYIOT B HeGOIBLIIOM
KOJMMYEeCTBE BO BCeX BUAAX OCaAKa; IIPeodajaioT
OKaTaHHbIE ¥ YAaCTUYHO OKaTaHHbIe 4dacTHMUbl. CTereHb
OKaTaHHOCTM KBaplleBbIX YacCTHI] pa3juyHa B 3aBUCHU-
MOCTM OT TI'€HeTMYeCKOTo TuIla Oocajka, HO Habiaropaer-
cA ¥ HEKOTOpPOoe CXOACTBO, CBA3AHHOE € TIEPEXONOM
MaTrepyuala w3 OfHMUX CENMMEHTALMOHHBIX YCJIOBMIA
B aApyrue. Tagoe sBJIeHME OCOOEHHO YacCTO IIPOSABJISAET-
CcA B ILJIECTOLIEHOBBIX OTJIOKEHMUAX.
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