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LABORATORYJNE BADANIA NAD PODATNOSCIA NA WIETRZENIE MROZOWE &TET. OSADOWYCH
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Wstep

W obszarach, gdzie temperatura powietrza waha sie czesto okoto 0°C,
wietrzenie mrozowe jest podstawowym procesem rozdrabniajacym skaty. Na-
tezenie procesu oraz jego efekty sg zalezne od wielu czynnikéw. Obserwa-
cje terenowe, a takze i prace laboratoryjne ¢5, 7. 14- 18] wykazuja, ze
obok klimatu sg nimi w pierwszym rzedzie wtasciwosci litologiczne i $ro-
dowiskowe skaty .Wietrzenie mrozowe odgrywato u nas szczegdélnagrole wplej-
stocennskich okresach morfogenezy peryglacjalnej. llekro¢ jednak méwimy o
rozmiarach przeksztatcenia starszej rzezby w tych okresach plejstocenu,
brak nam podstaw do okre$lenia natezenia procesu.

Podobne trudnosci napotykatem prowadzac badania geomorfologiczne w
pétnocnych i zachodnich czesciach Niecki Nidzianskiej. $lady intensywne-
go wietrzenia mrozowego skat wieku kredowego sa tam spotykane powszech-
nie w postaci gteboko rozwinietych profilow wietrzeniowych kriogenicznie
zaburzonych w stropie T1A, 15]. Che¢ znaleziénia odpowiedzi na pytanie,
w jakim stopniu formy rzezby tego terenu mogly ulec przeksztatceniom w
warunkach peryglacjalnych, sktonita, mnie do podjecia badah nad wytrzyma-
toscig wystepujagcych tam skat na zamrazanie i odmrazanie, celem okreséle-
nia tempa rozpadu tych skat i stopnia rozdrabniania ich zwietrzeliny oraz
okresélenia produktéw tego rozpadu. Badan tych nie mozna byto przeprowa-
dzi¢ inaczej, jak tylko w warunkach laboratoryjnych. Chodzito bowiem o
badanie proceséw zachodzacych w warunkach klimatycznych innych niz obec-
ne. Prace tego typu byly prowadzone we Francji przez Tricarta C18] oraz
Godarda i Houel-Gangloffa C5]. Postuzyty one za wzér metodyczny moim
pracom.

Pobrane prébki pochodzg ze skat gérnokredowych pdéinocnej czesci
synkliny miechowskiej /ryc. 1, tab. 1/. Ilo$¢ préb poszczegélnych rodza-
jow skat jest zgodna z czestotliwoécig ich wystepowania w terenie. Dla
okolic miejsc skad pobrano prébki zostaty wykonane szczegétowe zdjecia
geomorfologiczne, rozpoznana rzezba podczwartorzedowa oraz przebadana
litologia osadéw czwartorzedowych.
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Tabela
Podcigt atretygraficzny Rodzaj utworéw
K s Hastrychi Opoki, gozy, carglo piaszczyste
r «
:j n Kaapan Opoki, gezy, cargle
o
A n
Santon Opoki i nargle glaukonitows
B
(o]
r Emadker Margie, opoki i wapienie czertowe
n
a
Turon Wapienie, Bargle i opoki z kr2imieniaoi
Conosan Piaski glaukonitowe
Kreda
Srodkowa
Alb Piaski i piaskowca
Kreda dolna Lad, brak osadéw

Tabela stratygraficzna kredy w pdéinocnej czes$ci niecki miechowski®,
Na podstawie: Ksigzkiewicz, Samsonowicz, RUhle [12] oraz Pozaryski £16].

Litologiczne zréznicowanie oraz naslakllwo$¢ skat kredowych

Probki skat o wymiarach 11x10x10 cm zostaty pobrane z gtebokosci
t - 5B od powierzchni terenu. llosciowy skiad mineralny skat ustalono ne
toda geometryczng przy uzyciu mikroskopu polaryzacyjnego typu "Paladim
VTn. Na wykonanych do tego celu cienkich ptytkach mierzono w S$wietle
spolaryzowanym pola przekrojéow 500 ziarn, a nastepne przeliczano otrzy-
mane sumy po6t ziarn réznych mineratéw na procenty objetosciowe. W&rod
rozpoznanych mineratéw wydzielono kwarc, glaukonit i muskowit. Szczatki
organiczne ujeto tacznie ze spoiwem. Ze wzgledu na ogélnie znang trudnos¢
okreé$lania procentowej zawartos$ci mineratéw ilastych, dla tej ostatniej
grupy przyjeto pieciostopniowg skale wzglednego zailenia spoiwa /maksy-
malne zailenie - 5* bardzo duze - 4, duze - 3, $rednie - 2, mate-1/. Pod
mikroskopem ustalono réwniez caty szereg innych witasciwoséci skat jak stru-
kture, teksture itp. Kasigkliwo$¢ okreslono w procentach Wagowych zré6z-
nicy ciezaru materiatu catkowicie nasyconego woda i suchego. E pracy wy-
korzystano réwniez cztery analizy skiadu mineralnego /prébki nr 7, 11,
23, 24/ pochodzgce z pracy Rutkowskiego C17J). Zestawienie uzyskanych wy
nikéw wedlug wydzielen petrograficznych przedstawia tabela 2.
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Ze wzgledu na stopien z&piaszczenla analizowane skaty dadzg sie ujgd
W nastepujace grupy:

Tabela )

Lp. Zapiaazczenie v % Nr prébki wg tabeli 2
1 powyzej 30 17, 25
2 20-30 19, 23

10 - 20 10, 11, 12, 13, 16, 18, 20, 21, 22, 33, 35, 36
4 5-10 15, 24, 30, 32, 34, 37
5 0-5 2, 3, 4, 5,6, 7, 8, 9, 14, A1
6 brak 1
7 nie o0znaczono 26, 27, 28, 29

Kwarc jest detrytyczny, ostrokrawedzisty, z reguty Zle sortowany,

rozmieszczony nieréwnomiernie, czesto w formie smug.

Niektére skaty sa zsylifikowane. Silnie zsylifikowane sg prébki nr
26, 27?, 29, czesciowo 4, 28, 50, nieznacznie 2, 53» 34. Substancja opa-
lowa jest rekrystalizowana w drobnokrystaliczny chalcedon zapeiniajacy
szczelinki.

Glaukonit wystepuje w postaci kulistych agregatéw jako materiat de-
trytyczny, czesciowo za$ wypetnia komory w kalcytowych otwornicach. Spo-
radycznie w skatach wystepujg mineraty ciezkie, np. w prébkach i? i 18.

Prawie wszystkie skaly majg strukture organodetrytyczng,niektére pe-
lityczna, np. probki 5> 8, 9, 14, 20, 21. Tekstury maja beztadne lub war-
stwowane smugowo. Bardzo liczne szczgtki organiczne to kalcytowe i krze-
mionkowe igdy gabek oraz otwornice.

Ze wzgledu na stopien zailenia spoiwa analizowane skaty dadzg sie

uja¢ w grupy:

Tabela 4
Stopien zailenia Sl .
Lp. wg tabeli 2 Kr prébki wg tabeli 2
1 makeymalny - 5 14
2 b. duty - 4 4, 20, 22, 27, 29, 35
3 duzy - 3 3, 5,8, 9, 10, 12, 15, 16, 17, 19, 25, 33, 34
4 Sredni -2 2, 6, 13, 21, 26, 28, 30, 31, 32, 36, 37
5 maty -1 1, 18
6 nieoznaczony 7, 11, 23, 24
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Ha pytanie, jaki to jest rodzaj materiatu ilastego, nie moge odpowiedzie¢
na podstawie stosowanych przeze mnie metod badawczych. Alezandrowicz i
Parachoniak [13 stwierdzili w dwu odstonieciach w okolicy Wiloszczowy wy-
stepowanie w dolnej czes$ci gérnego kampanu wkiadek zmienionych tufow o
charakterze bentonitow. W owym czasie bytly one roznoszone przez prady
morskie oraz subaerycznie, a nastepnie osadzone w morzu. Wymienieni au-
torzy przypuszczaja, ze mogg one mie¢ duze rozprzestrzenienie, a jedynie
staba znajomo$¢ kompletnych profilow gérnej kredy w niecce miechowskiej
nie pozwolita jeszcze stwierdzi¢ tego faktu. Dominujagcym sktadnikiem o-
pisywanych tuféow sa mineraly grupy montmorillonitu.

Réwniez Kraus i Rutkowski [11] stwierdzili bentonity w senonie o-
kolic Miechowa. WlJezéwce koto Wolbromia, w poblizu granicy dolnego kam-
panu wystepuje prawie czysty montmorillonit. WPile koto Sedziszowa i
Hunikowicach koto Stomnik /dolny mastrycht/ bentonity majg charakter bar-
dziej nontronitowy i zawieraja domieszki kaolinitu. Obecnos$¢ bentonitéw
w opokach z czertami stwierdzono réwniez w utworach kampanu dolnego w
Chlinie, Kolonii Brzozéwce oraz Sciborzycach. Sg to prawie czyste mont-
morillonity z nieznaczng domieszkg kaolinitu. Wystepujg one w postaci
wkiladek poziomych, jak i w szczelinach pionowych.

Przytoczone wyzej fakty daja szerokie podstawy do stwierdzenia, iz
ilaste sktadniki opisanych prébek, ze wzgledu na ten sam wiek, majg cha-
rakter podobny, a wiec zawierajg mineraty ilaste gtdwnie z grupy montmo-
rillonitu. Jego obecno$¢ w skale dziata na nig jak dynamit,powodujac jej
rozsadzanie na skutek pecznienia. Teoretycznie bowiem peina powierzchnia
adsorbcyjna montmorillonitu wynosi 800 nt/g. Stad w pewnych itach iloé¢
wody moze osiggna¢ 40% 6 , a nawet wiecej. Obecno$¢ mineratéw ilastych
w produktach wietrzenia skatl zmniejsza ich kat naturalnego spoczynku, utat-
wiajac spetzywanie i osuwanie sie materiatu po stoku w dot.

Analizowane probki reprezentujg 11 rodzajow skat. Jednoczeénie wie-
le z nich ma charakter gez. Hidzimy stad jak :niesprecyzo.7ane jest poje-
cie og6lne "margle kredowe" na okres$lenie skat gérnokredowych Niecki Ki-
dzianskiej. Kryja sie bowiem pod nim bardzo r6zne skaty,od prawie czys-
tych wapieni, poprzez réznorodne w sktadzie mechanicznym skaty weglano-
wo-ilasto-piaszczyste do skat krzemionkowych. Ta réznorodnos$¢ litoloei-
czna wywiera przemozny wplyw na tempo wietrzenia mrozowego. W zaleznosci
wiec od tych cech bede w dalszej czes$ci pracy okres$la¢ natezenie i roz-
miary tego procesu.

Nedtug nasiagkliwosci w %Wagowych analizowane prébki mozna wujaé¢ w

nastepujace grupy:

Tabela

Naeigkliwo6¢é

Lp. w X Wagowych Hr prébek wg tabeli 2

1 powyzej 20 5, 7, 11, 14, 20, 34

2 15 - 20 3, 4, 8, 9, 13, 15, 16, 17, 16, 22, 25, 31, 32, 35, 36, 37
3 10 - 15 2, 6, 19, 27, 29, 30, 33

4 5-10 1, 12, 21, 26, 28

5 ponizej 5 10,

6 ni? oznaczona 23, 24



100 WEADYSEAW A. NOWAK

Najliczniejsza jest grupa skat majacych nasigkliwo$é¢ 15 - 20%, to
jest prawie 50% analizowanych préobek. % nika stad, ze prawie potowa ana-
lizowanych skat nalezy do grupy wodochtonnych. Nasigkliwo$¢ nie jest ce-
cha okreslonego rodzaju skaty, bowiem réznice nasigkliwos$ciw obrebie tej
samej grupy skat sa niejednokrotnie bardzo znaczne. Pory oglagdane pod mi-
kroskopem sa mlkroporaiai.

Prace laboratoryjne nad wietrzeniem mrozowym

Warunki analogidi

Wwietrzeniu mrozowym sg wazne, bo skuteczne, dwa krdotkie momenty;
$§ciecie wody w l6d oraz rozmarzanie. Momenty te sg krétkotrwate.Pomiedzy
nimi w przyrodzie istniejg okresy martwe. Wdoswiadczeniach ulegty one
zredukowaniu do strefy takiego bezpieczenstwa, aby badane zjawisko miato
czas faktycznie wystgpi¢ w catej badanej prébce. Zamrazanie prébki w lo-
déwce ma przebieg inny niz w gruncie, w warunkach naturalnych. Dziatanie
zamrozu na skate w terenie postepuje od powierzchni skaty w gigb,podczas
gdy w lodéwce w préobie postepuje ze wszystkich kierunkéw do wnetrza ska-
ty. Szybkoé¢ dziatania zamrozu zalezy od wilgotnoéci proby i jej ksztat-
tu. Pozbawienie prébki jej naturalnego $rodowiska byto nie do unikniecia.
Wynikato ono bowiem z samej istoty metody laboratoryjnej.

Klimatyczne warunki doswiadczenia

Tricart [18] w badaniach swoich skoncentrowat sie na klimacie Islan-
dii i Syberii. Dla typu klimatu islandzkiego wprowadzit kolejne dobowe
okresy zamarzania i rozmarzania. Krancowe temperatury uzyskane przy Kkaz-
dym okresie dochodzity od minus 7 ° do plus 6 °. Sredni czas trwania kaz-
dego okresu wynosit 20 godzin 30 minut. Temperatury minimalne osiggano
jedynie w ciggu krétkich momentéw. Temperatury maksymalne utrzymywano dtu-
zej.

Odtwarzajac syberyjski typ klimatu Tricart C18] starat sie osiag-
na¢ odpowiednik wahan sezonowych. Zmieniat wiec fazy zamarzania od 20 do
40 godzin z lekkimi wahaniami termicznymi miedzy minus 20° a minus 30°,
z fazami rozmarzania trwajacymi od 20 do 30 godzin przy temperaturze oa
plus 10° do plus 15°. Wahania miedzy minus 20 ° a minus 30° wprowadzit do
doswiadczen dlatego, aby przedstawi¢ w miare mozliwosci zimowe zmisrny
temperatury zachodzgce w tym klimacie i powodujace zjawisko rozszerzania
i kurczenia sie lodu. Wwyniku doswiadczen stwierdzit te:

- wieksza czestotliwo$¢ kolejnoséci zamarzania i rozmarzania wkli-
macie morskim nie powoduje wiekszej skuteczno$ci mrozowego wietrzenia,

_ - intensywniejsze zamarzanie w klimacie kontynentalnym wytwarza wie-
cej zwietrzeliny,

- w dwdch typach klimatu wietrzenie mrozowe wytwarza w analogicznych-
skatach takie same w przyblizeniu ilosci pytu, ale w ostrych klimatach
wietrzenie mrozowe odkupuje poza tym znaczng ilo$¢ odtamkéw gruzu i drob-
nych okruchéw.

Warunki klimatyczne prowadzonych przeze mnie doswiadczen byty ogra-
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niczone mozliwosciami jakie stwarzal sprzet. I¥+a to lodéwka sprezarkowa
produkcil seryjnej typu "Zlt-Moskwa". Wuq%u ilku godzin mozna w jej
zamrazalniku 03|aagnqc temperature do minus Mozna wiec byto z Je]
pomocg, osiggngC dosy¢ rézne warunki klimatyczne zachodzace w przyrodzie,
z wyjgtkiem ostrych mrozéw przekraczajacych minus 20°. w praktyce jednak
wahania temperatury w kierunku ujemnych temperatur byly nieco mniejsze.

Warunki Srodowiska i tok doswiadczen

Tricart £18] prowadzit badania probek w trzech $rodowiskach: suchym,
mutkonwym i wodnym. Najbardziej zblizone do warunkéw naturalnych jest wie-
trzenie w Srodowisku mutkowym. Najbardziej za$ skuteczne jest wietrzenie
w Srodowisku wodnym.  Jest ono Srednio pie¢ razy szybsze 1 intensywniej-
sze niz w Srodowisku mutkowym. Daje jednak mniej mutkuW produktach wie-
trzenia charakterystyczne sg odtamki o wiele bardziej sptaszczone niz w
Srodowisku mutkowym

Dla swoich badann wybratem srodowisko, w ktérym rozdrabnianie zacho-
dzi najszybciej, to jest Srodowisko wodne, Fozwala ono na skrécenie do-
$wiadczen. Probki zostaty zanurzone do potowy w zwykiej wodzie zawartej
w naczyniach. Dzieki wioskcwatosci woda mogta wznosi¢ sig do gornej czes-
ci badanych odtamkow.

Wcelu tatwiejszego przeprowadzania porownan migdzy dng a druga
skata, wszystkie doswiadczenia byty przeprowadzane w warun ch standary-
zowanych. Kazda probka po uprzednim osuszeniu i wyczyszczeniu byta wazo-
na. Pozwoli to wykona¢ w przysztosci analizy granulometryczne produktow
rozpadu. Na razie, gtownie ze wzgledu na brak odpowiedniego sprzetu, za-
dowoli¢ sie musiatem obserwacjami robionymi na biezgaco bez uzycia sprze-
tu. Obserwacje te byly systematycznie zapisywane i ze sobg poréwnywane.
Pozwolito to pozna¢ nie tylko wyniki ostateczne po okreslonej ilosci okre-
sow zamrazania i odmrazania, ale i przebieg samego procesu /tabela 6/.

Przebieg procesu wietrzenia mrozowego

Badane probki poddano 15 okresom zamrazania i odmrazania. 7 opisie
przebiegu procesu zachowano oznaczenia z tabeli 6.

7 prébkach zaobserwowano liczne pekniecia jeszcze przed ich
mrozeniem, a tylko po ich maksymalnym nawilgoceniu, nie nawigzujgce do
tekstury. Byty to:

- wapien marglisty 1, nr proébki 8
- margiel 1, " " 14.

ednym okresie zamrozenia i odmrozenia na 33 badanych prébek po-
zostalo ez zmian 12. WAréd nich byty:

- gezy nr 26, 27, 29
- margle piaszczyste 3, nr 18, 19, 25
- spongiolity 2, nr 35 37

- wapien 1, nr 1

- wapienn marglisty 1. nr 4

- wap. margl.-piaszez. nr 12

Za-
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drzebieg procesu wietrzenia mrozowego

Lp.

oo o NomAwWNR >

W W WWWRN NNNNNNRN N
#wNHommﬂmmwaBOESQSGEBBCH

w W
o a

w
J

SEONOCUT WN PR

Hodzaj skaty

wapien

wapien

wap. marglisty
wap, marglisty
wap. marglisty
wap. marglisty
wap. marglisty
wap. marglisty
wap. marglisty

w. margl.-piaszcz.
w. margl.-piaezcz.
w. margl.-piaszcz.
w. margl.-piaszcz.
margiel
zapiaszczonj
piaszczysty
piaszczysty
piaszczysty
piaszczysty
piaszczysty

‘33333

Y

m piaszczysty

m piaszczysty

m piaszcz.-glauk.
m plaukonitowy
piaskowiec margl.
geza

geza

geza

geza

geza

geza

geza

geza

geza

spongiolit
apongiolit
spongiolit

kolumnach od F do M
- bez zmian
- duszczenie

Nasigk-
liwos¢
% wag.

ie,o

15,5
16,7

b:
.

th

VWWWNNWD N R
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-Stan probek po okres$lonej
ilosci okreséw zamarzania

w 1 2 3 5

F G H | K
1 1 1 1 1
1 4 4 6 6
1 4 4 4 4
1 1 1 1y 1
1 5 5 7 7
1 3 5 7 7
6 68 78 78 78
1 6 7 7 7
1 4 4 4 4
1 1 1 1 1
1 28 28 28 28
6 6 68 76 78
1 8 26 28 48
1 4 68 68 68
1 2 5 5 7
1 1 1 8 28
1 1 1 1 1
1 6 7 76 78
1 1 8 28 28
1 2 2 68 28
1 8 28 68 78
1 1 1 1 1
1 1 e 1 1 2
1 2 2 6 6
1 1 1 1 1
1 4 4 6 6
1 58 58 58
1 i 4 4 7
1 8 48 48 48
1 5 56 58 58
1 1 1 1 1
1 2 2 3 3
1 1 8 28
8

Objasnienia do tabeli 6

- pekniecia nieliczne nawigzujace do tekstury

- pekniecia liczne nawigzujace do tekstury
- pekniecia liczne obojetne w stosunku do pierwotnej tekstury skaly.
- rozpad probki i1 rozdrabnianie zwietrzeliny

- tworzenie mudku

- po maksymalnym nawilgoceniu

10
L

CNNRP AR

78

N RN
Wkr 0Oy oOR N NF

N
o
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NN R AN

78

N~ o~
WE 00N o»r N NP

N
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Tabela 6
Odpor- Podatnosé
no$¢ na na
w. mroz» solifl.
K 0
$rednia mata
$rednia mata
Srednia $rednia
b. duza b. mata
mata mata
mata mata
b. mata b. duza
mata Srednia
$rednia $rednia
b. duza b. nela
mata duza
b. mala b. duza
mata Srednia
mata $rednia
b. mata b. duza
$rednia $rednia
duza mata
mata duza
$rednia mata
mata drednia
mata duza
b. duza b. mala
duza mata
mata $rednia
b. duza b. mala
Srednia mata
mata $rednia
mata mata
$rednia $rednia
mata duza
b. duza b. mata
duza b, mata
Srednia mata

Pekniecia nieliczne obojetne w stosunku da pierwotnej tekstury skaty
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Na pieciu prébkach zaczety powstawaé charakterystyczne odpryski przy-
pominajgce tuszczenie. Ws$réd nich bytys

- ‘margle piaszczyste 2, nrl7, 22
- wap. margl.-piaszcz. 1, nr

- spongiolit 1, nr 36

- geza 1, dt 28

W dwu prébkach powstaly nieznaczne pekniecia nawigzujace do tekstu-
ry /mikrogeliwacja wg Tricarta/. Ws$réd nich byty:

- wapien marglisty 1, nr 6

- geza 1, nr 31

Nieliczne pekniecia nawigzujace do tekstury /mikrogeliwacja wg Tri-
carta/ zaznaczyty sie w pieciu prébkach:

- wapien 1, nr2

- wapien marglisty 1, nr3

- wap. margl.-piaszcz. 1, ar 10

- margiel 1, nrl6

- geza 1, nr 30

Liczne spekania wykorzystujgce teksture wykazywaly dwie prébki:
- wapien marglisty 1, nr5

- geza 1, nr 34

Liczne spekania pozostajgce w zwigzku z tekstura wykazywaly cztery
prébki:

- margle piaszczyste 2, nr 9,20

- wapien marglisty 1, nr8

- margiel 1, nr 14

Sze$§¢ probek zaczeto produkowaé mutek. Byty to:

- wapien marglisty 1,nr 8

- wap. margl.-piaszcz. 1,nr 13

- margiel zapiaszczony 1, nr 15

- margiel 1,nr 14

- piaskowiec marglisty 1,nr 25

- geza 1,nr 33

Po jednym okresie zamrozenia i odmrozenia trudno jest stwierdzi¢
jakie$ korelacje pomiedzy typem skaty, zawartosciag w niej czagstek ilas-

tych i jej nasigkliwos$cia a sposobem oddziatywania na nie wietrzenia mro-
zowego /patrz tabela 7/.

Tabela 7

Stan prébek wg tabeli 6, kolumna G
Hodzaj skaty

i 2 3 4 5 6 7 8
wapienie i 1 -
wapienie oargliate i - 1 1 1 1 - 1
wap. margl.-piaazczyata i 1 - 1 - - 1
margiel - - - - - 1 - 1
margiel zapiaazczony - « - - - - 1
margiel piaszczysty 3 2 - 1 2 - *
piaskowiec marglisty - « - - - - 1
gezy 4 1 1 1 1 - - 1
spongiolity 2 1 - “ - - *

[}

razee 12 5 2 5 2 4 -
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Jedynie wiekszo$¢ spongiolitow i
Na inne skaty sposéb oddziatywania wietrzenia mrozowego moze b

zmian.
zasadniczo rézny.

Po dwéch okresach zamrazania i

wie¢ prébek. Sposéréd nich:
- gezy

- margle

piaszczyste

- wapien marglisty

- wap. margl.-piaszcz.

3
2
- wapien 1,
1
1

- spongiolit

WLADYSEAW A. NOWAK

znaczna cze$¢ gez pozostata &

odmrazania pozostato bez zmian dzie-

nr 26, 27, 29
nr 18, 19

nr 1

nr 4

nr 12

nr 35

W pieciu prébkach, tych samych co po jednym okresie zamrozenia.pro-

ces tuszczenia postepowat dalej.

wykazywaty:
- gez;f 3,
- wapien 1,
- waDien marglisty 1,
- wap.margl.-piaszcz. 1,

Nieznaczne pekniecia mikrogeliwacyjne

nr30, 32, 33
nr 2
nr 3

nr 10

Liczne pekniecia makrogeliwacyjne daty sie zauwazy¢ w dwu proébkach:

- wapien marglisty 1,
- geza 1,

Liczne pekniecia mikrogeliwacyjne wykazywat tylko margiel
Cztery proébki

prébka nr 16.
- wapienie margliste 2,
- margiel 1,
- margiel piaszczysty 1,

nr 5
nr 34
piaszczys-

rozpadty sie na szereg czesSci.A to:

nr 8, 9
nr 14
nr 20

Az dwanascie prébek tworzyto zwietrzeline mutkowag, w tym:

- gezy 3,
- wap. margl-piaszcz. 2,
- margle piaszczyste 2,
- wapienie margliste 1

- margiel 1

- margiel zapiaszczony 1,
- piaskowiec marglisty 1,
- spongiolit 1,

nr 31, 33, 34
nr10, 13
nrl6, 21

nr 8

nr 14

nr 15

ar 25

i 37

'l konsekwencji, po dwu okresach stan prébek pozostawal nastepujacy -

patrz tabela 6.

Charakterystyczng cechg byto rozpoczecie produkcji nutku przez wie-

le prébek.

Rodzaj skaty

wapien

wapienie margliste
wap. margl.-piaszczyste
margiel

margiel zapiaszczony
margle piaszczyste
piaskowiec marglisty
g«zy

spongiolity

razem

Tabela 8

Stan proébek wg tabeli 6, kolumna H
i 2 3 4 5 6 7 8
i - 1 1 - 2 1
i 1 « 1 - - . 2
- « - - - - 1 1
- - « - - - 1
2 2 - - - 1 1 2
3 1 - 3 1 - - 3
1 1 - - - - - -
9 5 - 6 2 1 4 12
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Po trzech okresach dato sie zauwazyé dalsze pogtebianie proceséw za-
rejestrowanych na prébkach po jednym i dwu cyklach zamrazania.

Tabela ?

i Stan prébek wg tabeli 6, kolumna I
Rodzaj skaty

t 2 3 4 5 6 7 8
wapienie i . - - - 1 -
wapienie margliste i 1 « 4 1
wap. aargl.-piaszczyste i 1 - 1 - - - 2
margle - - - - - - 1 1
margle zapiaszczone - 1 « - - 1
margle piaszczyste i 1 - 1 2 1 s
piaskowiec marglisty - » - - - 1 - 1
S**y 3 - - 2 2 2 3
spongiolity 1 1 “ - 1
razem 8 3 1 4 3 6 6 15

Bez zmian pozostato juz tylko osiem prébek, w tym az trzy gezy. Koz-
padto sie az sze$¢ prébek, wtym az cztery wapienie margliste. Pietnascie
préobek produkowato muitek. Wséréd nich byty wszystkie typy skat z wyjatkiem
wapienia. Najwiecej mutku produkowaly margle piaszczyste.

Podobnie wygladata sytuacja po czterech okresach zamrazania i od-
mrazania. Po pieciu okresach zamrazania i odmrazania stan prdébek ‘'wygla-
dat nastepujaco: bez zmian pozostawato juz tylko siedem prébek. Byty to:

- gezy 2, nr 26, 29
- wapien 1, nr1l

- wapien marglisty 1, nr4

- margiel piaszczysty 1, nr 12

- spongiolit 1, nr 55

tuszczyto sie szes$¢ probek:

- margle piaszczyste 3, nr 18, 21, 22
- wap. margl.-piaszcz. 1, nr 13
- geza 1, nr 27
- spongiolit 1, nr 37

Nieliczne pekniecia nawigzujace do tekstury wykazywata probka nr 36
spongiolit. Nieliczne pekniecia mikrogeliwacyjne wykazyvjaly cztery
probki:
- wapien marglisty 1, nr 3
- wap. margl.-piaszcz. 1, nr 10
- margiel zapiaszczony 1, nr 15
- geza 1, nr 35

Spekania makrogeliwacyjne wykazywaly dwie gezy - nr 51 i 3h. Speka-
nia mikrogeliwacyjne wykazywaly cztery proébki:

- gezy 2, nr 28, 30
- wapien 1, nr 2
- margiel piaszczysty 1, nr 16

Rozsypato sie dziewie¢ prébek. WSrdad nich:
- wapienie margliste A nrb5, 6, 8 9
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- margle piaszczyste 2, nr 17» 20

- margiel 1: nr 14
- piaskowiec marglisty 1, nr 25
- geza 1, nr 52

Mutek produkowato w dalszym ciggu pietnascie prébek, w tym:

- margle piaszczyste 5> nr 16, 18, 20, 21, 22
- gezy , nr 31, 33, 34
- wap. margl.-piaszcz. 2, nr 10, 13
- wapien marglisty 1, nr 4
- margiel 1, nr 14
1,
1,
1,

a1

- piaskowiec marglisty nr 25
- margiel zapiaszczony nr 15
- spongiolit nr 37
« poszczeg6lnych typach skat zmiany po pieciu okresach wygladaty na-

step jaco:

Tabel» 10

i i Stan prébek wg tabeli £, kolumna E
Rodzaj alraiy

i 2 3 4 5 6 7 8
wapienie i - * 1 *
wapienie margliste i - - 1 “ - 4 1
wap. margl.-piaszczysty i 1 - 1 - - - 2
margle - - - - 1 1
margle piaszczyste - - - 1 - - R 1
margle piaszczyste i 3 - - R 1 2 5
piaskowiec marglisty - - - - - - 1 1
gezy 2 1 - 2 2 1 3
spongiolity 1 1 1 - - - - 1
razem 7 6 1 4 2 4 9 15

Widzimy wiec, ze bez zmian nie pozostaty tylko margle, margle za-
piaszczone i piaskowiec marglisty. Ws$réd pozostatych typow skat znajduja
sie takie probki, ktéorych pie¢ kolejnych okreséw zamrazania i odmrazania
nie zdotato jeszcze naruszyc.

Rozpadowi na drobne czes$ci ulegty az cztery prébki wapieni narglis-
tych, ale charakterystyczng ich cecha jest to, ze nie produkuja one mut-
ku. Najwiecej nrutku tworzg margle piaszczyste. Ale i inne typy skat réw-
niez tworzg mutek, z wyjatkiem krystalicznego wapienia.lnteresujgce jest
to, ze mutek produkuja réwniez gezy, cho¢ jego ilo$¢ jest znikoma.

Wkolejnych cyklach zaobserwowane dotychczas zmiany stawaly sie bar-
dziej wyraziste, a ich obraz po dziesieciu kolejnych okresach byt naste-
pujacy: bez zmian pozostato w dalszym ciggu siedem tych samych prébek:

- gezy 2, nr 26, 29
- wapien 1, nr 1

- wapien marglisty 1, nr 4

- wap. margl.-piaszcz. 1, nr 12

- margiel piaszczysty 1, nr 19

- spongiolit 1, nr 35
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tuszczenie wykazywaty trzy proébki:

- margiel piaszczysty 1, nr 18

- spongiolit 1, nr 37

- geza 1, nr 27

Nieznaczne spekania makrogeliwacyjne utrzymywaly sie wdalszym cia-
gu wspongiolicie /prébka 36/. Nieliczne spekania mikrogeliwacyjne wyka-
zywaty dwie proébki:

- wapien marglisty 1, nr 3

- geza 1, nr 33

Liczne spekania wykazywaty dwie prébki, makrogeliwacyjne jedna -
margiel piaszczysty /prébka 21/, a mikrogeliwacyjne geza /prébka 30/.

Az osiemnascie probek byto juz rozsypanych. « niektérych z nich juz
przez kilka okres6w nastepowato dalsze rozdrabnianie okruchéw:

- wapienie margliste 4, nr 5» 6, 8, 9

- margle piaszczyste 4, nr 16, 17, 20, 22
- gezy 4, nr 28, 31, 32, 34
- wap. margl.-piaszez. 2, nr 10,

- wapien 1, nr 2

- margiel 1, nr 14

- margiel zapiaszczony 1, nr 13

- piaskowiec marglisty 1, nr 25

f'utek produkowato szesnascie probek, to jest o jednag wiecej w sto-
sunku do sytuacji po pieciu okresach. Przybyt mianowicie jeszcze jeden
margiel piaszczysty.

Po dziesieciu okresach zwigzek pomiedzy rodzajem skaty ajej rozdrab-
nianiem w procesie wietrzenia mrozowego przedstawial sie nastepujaco:

Tabela 1

Stan prébelr wg tabeli 6, kolumna L

i 2 3 4 5 6 7 6
wapienie i - - * - « *
wapienie margliste i - - 1 - - 4 1
wap. margl.-piaszczyste i « - - - - 2 2
margle - « R R “« R 1 1
margle zapiaszczone . - - - - - 1 1
margle piaszczyste i 1 - - 1 - 4 6
piaskowce margliste - S - - o - 1 1
spongiolity i 1 1 - . - N 1
gezy 2 1 — 1 - 1 4 3
razem 7 3 1 2 1 1 18 16

Badane proébki uktadajg sie w pewne wyrazne grupy. Jedna to grupa skat
wyraznie odpornych na wietrzenie mrozowe, druga mato odporna na to wie-
trzenie. Wérod tej ostatniej jest grupa skat produkujaca duze ilos$ci mut-
ku i jest taka, ktéra nrutku nie produkuje, choé¢ rozdrabnia sie dos$¢ tatwo.

Po pietnastu okresach zmiany jakosciowe byty juz niewielkie w sto-
sunku do sytuacji po dziesieciu cyklach. Zaszty natomiast dalsze zmiany
iloSciowe. Zarejestrowany stan prébek po pietnastu okresach wuznatem za
charakterystyczny dla badanych typow skat i na nim w chwili obecnej ba—
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dania te zakonczylem. Obraz badanych prébek po pietnastu okresach zama,
zania i odmrazania wygladat wiec nastepujgco!
Bez zmian pozostato w dalszym ciggu az pie¢ prébek:

- gezy 2, nr 26, 29
- wapien marglisty 1, nr 4

- wap. margl.-piaszcz. 1, nr 12

- spongiolit 1, nr 35

W dalszym ciggu wietrzenie odbywalo sie poprzez tuszczenie w trzeci
prébkach:

- margiel piaszczysty 1, nr 18
- spongiolit 1, nr 37
- geza 1, nr 27

Makrogeliwacja zachodzita w jednej préobce spongiolitu - 36. llikro-
geliwacja nieznaczna miata miejsce w dwu prébkach:

- margiel piaszczysty 1, nr 19
- wapien 1, nr 3

Makrogeliwacja wyrazna zachodzita w jednej prébce margla piaszczys-
tego - 21, fcikrogeliwacji ulegata geza - 30. Rozpadnietycn byto 20 pré-
bek, w iym:

- gezy 5, nr 28, 31. 32, 33, 34
- wapienie margliste 4, nr 5» 6, 8, 9

- margle piaszczyste 4, nr 16, 17, 20, 22

- wap. margl.-piaszcz. 2, nr 10,

- wapienie 2, nr 1, 2

- margiel 1, nr 14

- margiel zapiaszczony 1, nr 15

- piaskowiec marglisty 1, nr 25

tlutek tworzyly w dalszym ciggu te same skaly co i po dziesieciu O
kresach zamrazania. Korelacja pomiedzy typem skaly a procesem rozdrab-
niania wyglagdata nastepujaco:

Tabel» 12

) Stan prébek wg tabeli 6, koltama u
Rodzaj slrat

1 2 3 4 5 6 7 8
wapienie . . . 1 2 .
wapienie margliste 1 - « 4 N
wap. margl.-piaszcz. 1 - . # N - B 4 2
margiel - - - N - . 1 1
margiel zapiaszczony - - . - 1 1
margle piaszczyste - 1 - 1 1 4 6
piaskowiec marglisty “ - - - 1 1
spongiolity 1 1 1 « - 1
gezy 2 1 - * 1 5 3

razem 5 3 1 2 1 1 20 16
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Na podstawie przebadanych prébek skat osadowych okresu kredowego z
péinocnej czesci Kiecki Nidzianskiej stwierdzam Ich réznag podatnos$é na
wietrzenie mrozowe, wyrazajaca sie w ich stanie i sposobie reakcji po o-
fcreélonej iloéci okresdbw zamrazania i odmrazania /patrz tabela 13/.

d konsekwencji przeprowadzonych badan daje sie stwierdzi¢ krancowa
ré6znorodno$¢ zachowania sie tych skat wobec zamrazania i odmrazania.Jed-
ne skaty pozostajg bez zmian lub sa prawie nienaruszone, inne zmieniaja
sie w drobne okruchy, jeszcze inne rozpadajg sie na okruchy réznej wiel-
kosci. Rézna jest ilo$¢ produkowanego przez skaty mitku.

Tab < 1a 13

Stan probek eg tabeli 6

lo6¢ okreséw zamrazania r

|
1 2 3 4 5 6! 7 8
po nasyceniu woda 31 . 2 1 w
po 1 okresie 12 5 2 5 2 4 - 6
po 2 okresach 9 5 6 2 1 4 12
po 3 okresach 8 3 1 4 3 6 6 15
po 5 okresach 7 6 1 4 2 4 9 15
po 10 okresach 7 3 1 2 1 1 18 16
po 15 okresach 5 3 1 2 1 11 20 16

Stopien wykorzystania tekstury przez mréz by} nieznaczny.Rozpadanie
skat z jej wykorzystaniem odbywato sie na "trzydziesci trzy tylko w sie-
dmiu prébkach. Byty to:

- wapienie margliste 2, nr5, 6

- margle piaszczyste 2, nrl7, 21
- gezy 2, nr3l, 3A
- spongiolit 1, nr 36

Dla pozostatych prébek nalezy uznaé¢ obojetno$¢ mrozu w stosunku do
pierwotnej tekstury skaty.Wietrzenie makrogeliwacyjne wystepuje powszech-
nie w skali warstwy geologicznej widoczne w odstonleciacn skaz w gite-
bokich profilach wietrzeniowych CA, 5].

Nasigkliwos$¢ taczy sie z podatnoscig na wietrzenie mrozowe. Niemoz-
na jej jednak utozsamia¢ z podatnos$cig na to wietrzenie. Korelacje pomie-
dzy nasigkliwos$cla a ostatecznym stanem prébek po pietnastu okresach za-
mrazania wygladaly nastepujaco: /patrz tabela 1A/.

Tabela 14
Ulejjty rozpadowi po Hie ulegty rozpadowi po
piel.nastu okresach pietnastu okresach
Hasiakliwoi¢ w tym
w ZE sagowych suma nr prébek suma nr prébek be_z’
zmien
powyiej 20 4 5, 14, 20, 34 - *
15-20 10 8, 9, 13, 15, 16, 17, 6 3, 4, 16, 35, 36, 37 2
22, 25
10 - 15 3 2, 6, 33 4 19, 27, 29 2
5-10 2 1, 28 3 12, 21, 26
ponitsj 5 1 10 1
razem 20 13 5
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Probki o najwiekszej nasigkliwos$ci rozpadty sie wszystkie, w tym
juz dwie po dwu okresach zamrazania. Ale rozpadowi ulegt réwniez wapien
marglisto-piaszczysty o najmniejszej nasigkliwo$ci wynoszacej %> Dwie
préobki mimo nasigkliwosci 15 - 2Q% pozostaty jednak bez zmian.

Brak jest systematycznej korelacji pomiedzy rodzajem skaty a jej
podatnoscig na wietrzenie mrozowe /patrz tabela 15/«

Tabele 15

Podatno$¢ na wietrxenie mroiowe
Rodtaj skaty

duza duza $rednia mata b. mata
8 nr 8 ar 8 nr 8 nr 8 nr
wapien - - 2 1, 2 - _
wap. margliety i 4 - 1 3 3 3,6, 9 i 8
w. margl.-piaazex. 1 12 - 1 10 1 13 -
margiel - - - - 1 14
m, zapiaezcz* “ - - i 15 -
m piaezcz* - 1 19 2 18, 21 3 16, 20, 22 1 17
piask. aargl. - - - 1 25 -
S»*y 2 26, 29 1 27 2 30, 33 4 28,31,32, 34 -
spongiolity 1 35 i 36 1 37 - -
razem 5 3 9 13 3

Ilo$§¢ przebadanych urobek ooszczeedlnvch skat byta rézna, a w przy-
padku niektérych rodzajéw skat za mata aby z przeprowadzonych badan wy-
ciggna¢ daleko idace wnioski ogdlne. Tnioski wynikajgce z badan stuzag do
rozwazan nad procesami morfogenetycznymi w tym terenie, auogélnienia ma
ja charakter regionalny.

capienie, wbrew temu co pisze sie o ich duzej odpornosci nawietrze-
nie mrozowe w warunkach peryglacjalnych 1121 okazaty sie skatami, $red-
niej odpornosci.

Capienie margliste zachowujg sie wobec wietrzenia mrozowego w spo-
séb skrajnie odmienny. Podobne wtasciwos$ci wykazujg wapienie marglisto-
piaszczyste.

Margiel, zgodnie z jego oceng, jest skata bardzo mato odporng na
wietrzenie mrozowe, podobnie jak i margiel zapiaszczony. Margie piasz-
czyste majg juz odporno$é zréznicowang od duzej do bardzo matej. Odporne
sg spongiolity.

Gezy, wbrew temu co sie méwi i pisze, majag odporno$¢ na wietrzenie
mrozowe mocno zréznicowang od bardzo duzej do matej. Jahn C133 uwaza, ze
gezy sa bezsprzecznie materialem bardziej podatnym na wietrzenie peiygla-
cjalne anizeli miekkie marele, poniewaz tatwiej rozsypujg sie na pytkowy
gruz. Tymczasem w dwoéch prébkach, na ogélng liczbe 9, po pietnastu okre-
sach zamrazania nie stwierdzitem zadnych zmian, a w trzech dalszych mia-
ny byty nieznaczne, gdy tymczasem prébki margli rozpadly sie juz po mniej-
szej ilosci okreséw zamrazania.

Tak wiec przeprowadzone badania wykazujg, ze zasadnicze korelacje
nie zachodza pomiedzy rodzajem skaly a jej odpornos$cia na wietrzenie mro-
zowe i podatnoscig produktéow wietrzenia na soliflukcje, lecz ze zwiagzki
te i zaleznod$ci sg o wiele bardziej ztozone. Wynikajg stad wnioski. ze
rozwo6j rzesby pery~lacjalnej na tych utworach kredowych rozpatrywaé¢ na-
lezy nie w zaleznos$ci od rodzaju skaty, ale od jej szczeg6towych cech Ii -
tologicznych, czynigcych jej odpornos¢ tu okres$long, w konkretnych sytu-
acjach morfologicznych.
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Ilo$§¢ wyprodukowanej zwietrzeliny oznaczono wzglednie w skali trzy-
stopniowej. Korelacje pomiedzy ilo$cig wyprodukowanej zwietrzeliny Kul-
kowej, a stopniem zailenia préobki wygladajg nastepujaco /tabela 16/.

Tabe1la 16

Ilo$¢ wyprodukowanej zwietrzeliny Butkowej

Milenia duta Srednia mata nie produkuja
8 nr 8 nr s nr 8 nr
5 1 14 - - -
4 1 20 1 22 4 4, 27, 29, 35
3 4 8, 17, 25, 34 4 10, 15, 16,33 5 3,5,9, 12, 19
2 1 13 1 31 2 21, 37 7 2, 6, 26, 28,
30, 32, 36

1 - * 18 1 1

razes 7 7 2 17

Wydaje sie, ze ilo$¢ wyprodukowanej zwietrzeliny mutkowej jest pro-
porcjonalna do ilos$ci czastek ilastych w skale. Tam gdzie wietrzenie mro-
zowe wykorzystuje pierwotng teksture skaty, tam frakcja ilasta uwalniana
jest z lepiszcza. Wskalach zawierajgcych ziarenka piasku cze$¢ drobnych
frakcji pochodzi - byé moze - z rozdrabniania kruchych jego ziarenek.

Ilos¢ wyprodukowanej zwietrzeliny mutkowej w warunkach peryglacjal-
nych decydowala o procesach modelujgcych stoki. Skaly wytwarzajgce duzo
mutku dostarczaty idealnego materiatu do soliftukcji. N Swietle przepro-
wadzonych badan, podatno$¢ poszczegélnych rodzajéw skat na solifLukcje, ze
wzgledu na ilo$¢ 1 tempo produkcji mutku, przedstawia sie nastepujaco
/patrz tabela 17/.

Tabela 17
Podatno$¢ na eoliflukoje

Rodzaj ekat b duta duta Srednia aata b. aata

8 nr 8 nr 8 nr 8 nr 8 nr
wapienie . - 2 1» Z
wap. aargl. 1 8 - 2 3,9 2 5,6 1 4
w. aargl.-piaazcz . * 1 13 1 10 - 1 12
aargiel 1 14 - - - -
s. tapiassez. - - 1 15 - -
B. piaazcz. 1 17 1 20 3 16,18,22 2 19, 21 -
piask. wusurgi. - 1 25 - - -
gezy 1 34 3 28,31, 33 3 27, 30,32 2 26, 29
mpongiolity - - - 1 37 2 35, 36
razem 3 4 10 10 6
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Wapienie ag skatami wytwarzajagcymi zwietrzatlne mato podatng na so,
IIflukcje, ale wapienie margliste zachowajg sie pod tym wzgledem skraj»
nie réznie, podobnia jak i wapienie marglisto-piaszczyste.Margiel wytwa
rza zwietrzeline bardzo podatng na sptywy sollflukcyjn6, ale margiel za
ptaszczony $rednio podatng. tiargle piaszczyste produkujg réozne ilosci mu
ku i podatnos$¢ produktéw ich rozpadu na soliflukcje jest réwniez rézna,
od bardzo duzej do matej. .Piaskowiec margllsty tworzy zwietrzeline sil-
nie murkowa. Gezy produkujg zwietrzeline réwniez mato podatng na soli-
flukcje, ale uzyskane wyniki nie dajg podstaw do utrzymywania o nich o
pinii skat wybitnie aaolifluidalnych, bowiem niektére z gez po wiekszej
ilosci okres6bw zamrazania i odmrazania wyprodukowata takg ilosé czastek
pylastych, ktére stawiajg je w grupie $rednio podatnych, a nawet w jed-
nym przypadku w grupie skat, ktorych zwietrzelina wykazuje duzag podatnos¢
na soliflukcje. Spongiolity natomiast mozna okres$li¢ jako typowo asoli-
luidalne, a to ze wzgledu na powolny rozpad i brak frakcji mutkowej i
zwietrzelinie.

Rozpoznane w terenie formy rzezby i pokrywy zwietrzelinowe, poznanie
tempa geliwacji podstawowych rodzajéw skat tego regionu oraz podatnosci
produktéw tego wietrzenia na spelzywanie, dajg szerokie podstawy do wni-
kliwej analizy proceséw morfogenetycznych na tym terenie, a szczegdlnie
analizy podstawowego w geomorfologii zagadnienia, jakim jest rozwdj sto-
ku w okresie czwartorzedowym.
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Wiadystaw A.Bowak

LABORATORY RESEARCH 01 THE SUSCEPTIBILITY TO WEATHERING
OF SEDIMENT ROCK IN THE NORTHERN PARTS OF THE NIDA SYNCLINE

The Upper Cretaceous sediment rocks in the north-western part of the Nida Syn-
eline are highly differentiated under the lithological aspect, ranging from almoet
pure ealcite, through carbonate-clayey-sandy rock of .varying mechanical structure,up
to siliceous rock. Under the influence of frost-weathering, during the Pleistocene
periods of periglacial morphogenesis, there were considerable differences both in the
rate of disintegration of these rooks and in the size of the products of this di-
sintegration.
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On 37 saaplea of 11 kinda of rook collected on tha apot according to the f»>
queztoy of their occurrence, and than submitted in laboratory conditions to 15froetii*
and defrosting periods, the author has tried to grasp tha interconnections batns
the different physical properties of these rocks on the one hand, and their susoe[>
tibility to frost eeathering - as «all as of their products to solifluction on U
other. The conclusions drawn free the research will serre to analyse the norphegi

netio processes in the Pleiatooene on these areas, whereas all generalisations ut
of typological-regional oharaoter.

BnonHepas Ae HOBAK

JIABOPATOPHBIE WCC/IEAOBAHKIA MOAATINBOCT OCALOYHBLIX CKAJT U3 CEBEPHOW
YACTV HWMA3ALICKOWM BMAOVIHbI MOPO3HOMY BbIBETPVIBAHUIIO

PeBHWUB

MenoBble OCaflovHble CKasbl CeBEepPHO-3anajHoOli 4acTa HAa3ssHCXoW BRagvHbl B
NINTONOTMYECKOM OTHOLUEHUN CUABHO AMdhEPeHLNPOBaHbI: 34eCb WMETCS pasHble
CKanbl - OT MOYTU YUYUCTbIX KaNbLWUTOB, 4YepBe HEOAMHAKOBOro MexaHW4YecKoro coc-
TaBa Kapb6oOHATHO-UUCTO-NMecYaHble, [0 KpeMHe3eMHbIX. Mof BAWSIHMEM  3aMOPO30K
B NnekcToleHeKVe Mepuofbl NMepkraaumagbHoro mMopgoreHeBKca, TeMn pacnaja »e
TUX CKan WM BeNMYUHa MPOAYKTOB 3TOro pasfpobneHmns Obiin pasHbIMU.

Ha 37 o6pasuax nopoj, B3siTbIX B COOTBETCTBEHHOCTW C 4YacTOTOW KX BbIC -
TynaHus B fAaHHOM palioHe, a 3aTeM MOAJAaHHbIX B slab6opaTopHbIX ycnosuax 15 ue-
NAM 3aMOPaXKMBaHUSi U OTMOPaXXMBaHWSA, aBTOP MbiTaeTcsi OMpeAennTb CBS3b  MexXiy
pasNUHLIMU BU3NYECKUMU CBOMCTBaAMM 3TUX CKan M UX MNOAATIMBOCTbIO MOPO3HOMY
BbIBETPMBAHWNIO, a TaKue MeXay MNoAaT/IMBOCTbIO MPOAYKTOB pacnaja ConUQIoKLUMX.
Pe3ynbTaTbl OMbITOB MOCAYKWUAM aBTOpPY MaTepuanobl NS pacCy>XAeHuid o nneicrto -

LEHCKMXX MOp(OoreHeTUYEeCKMX Mpoueccax B 3TOM palioHe, a ero 0606LEHUs  UMeHT
BW/0BO-pernMoHasnbHbIii xapakTep.



