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7Tładysław a .  Nowak

LABORATORYJNE BADANIA NAD PODATNOŚCIĄ NA WIETRZENIE MROZOWE &TŁT. OSADOWYCH 
Z PÓŁNOCNYCH CZÇâCI NIECKI NIDZIARSKIEJ

Wstęp

W o b sza ra ch , g d z ie  tem peratura po w ietrza  waha s ię  c z ę s to  około  0 °C , 
w ie trze n ie  mrozowe j e s t  podstawowym procesem rozdrabniającym  s k a ły . Na­
tę ż e n ie  procesu  oraz je g o  e fe k ty  s ą  za leżn e  od w ielu  czynników. Obserwa­
c je  terenow e, a ta k ż e  i  prace la b o r a to r y jn e  Ç 5 ,  7 .  14-, 1 8 ]  w ykazują, że 
obok k lim atu  są  nimi w pierwszym r z ę d z ie  w ła śc iw o śc i l i t o lo g ic z n e  i  śro ­
dowiskowe s k a ły  .W ietrzen ie  mrozowe odgrywało u nas sz cz eg ó ln ą  rolę w p l e j -  
s to ce ń sk ich  okresach  m orfogenezy p e r y g la c ja ln e j .  I le k r o ć  jednak mówimy o 
rozmiarach p r z e k s z ta łc e n ia  s t a r s z e j  rzeźby w ty c h  okresach p le js to c e n u , 
brak nam podstaw do o k r e ś le n ia  n a tę ż e n ia  p ro cesu .

Podobne tr u d n o śc i napotykałem  prowadząc badania geom orfologiczn e w 
północnych i  zachodnich c z ę ś c ia c h  N ie c k i N id z ia ń s k ie j .  ś la d y  intensyw ne­
go w ie trz e n ia  mrozowego sk a ł wieku kredowego są  tam spotykane powszech­
n ie w p o s ta c i  głęboko ro zw in ię ty ch  p ro filó w  w ietrzeniow ych k r io g e n ic z n ie  
zaburzonych w s t r o p ie  Г1А , 1 5 ] .  Chęć z n a le z iè n ia  odpow iedzi na p y ta n ie , 
w jakim  sto p n iu  formy rzeźby te g o  teren u  mogły u le c  p rzek szta łcen io m  w 
warunkach p e r y g la c ja ln y c h , s k ło n iła , mnie do p o d ję c ia  badań nad wytrzyma­
ło ś c ią  w ystępujących  tam s k a ł na zamrażanie i  odm rażanie, celem  o k re ś le ­
n ia  tempa rozpadu ty c h  s k a ł i  s to p n ia  ro zd ra b n ia n ia  ic h  z w ie tr z e lin y  oraz 
o k re śle n ia  produktów te g o  rozpadu. Badań ty c h  n ie  można b y ło  przeprowa­
d zić  in a c z e j ,  ja k  ty lk o  w warunkach la b o r a to r y jn y c h . C h o d ziło  bowiem o 
badanie procesów zachodzących w warunkach klim atycznych  innych n iż  obec­
ne. P race  te g o  ty p u  b y ły  prowadzone we F r a n c ji  przez T r ic a r ta  C18 ]  oraz 
Godarda i  H o u el-G a n g lo ffa  C 5 ] .  P o słu ży ły  one za wzór metodyczny moim 
pracom.

Pobrane próbki pochodzą ze sk a ł górnokredowych p ółn ocn ej c z ę ś c i  
syńkliny m iechow skiej / г у с .  1 ,  t a b . 1 / .  I l o ś ć  prób p oszczególn ych  rodza­
jów sk a ł j e s t  zgodna z c z ę s to t l iw o ś c ią  ic h  występowania w te r e n ie . D la  
o k o lic  m ie jsc  skąd pobrano p róbki z o s ta ły  wykonane szczegółow e z d ję c ia  
geom orfologiczne, rozpoznana rzeźba podczwartorzędowa oraz przebadana 
l i t o l o g i a  osadów czw artorzędow ych.
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T a b e l a

Podciął atretygraficzny Rodzaj utworów

К S
Hastrychi Opoki, gozy, carglo piaszczyste

r
•
d

«
n
o

Kaapan Opoki, gezy, cargle

A

в

n
Santon Opoki i  nargle glaukonitows

Ó
Г
n
a

Emaжег Margie, opoki i  wapienie czertowe

Turon Wapienie, Bargle i  opoki z kr2 imieniaoi

Kreda
Conosan P iask i glaukonitowe

środkowa
Alb P iaski i  piaskowca

Kreda dolna Ląd, brak osadów

T abela  s tr a ty g r a f ic z n a  kredy w półn ocn ej c z ę ś c i  n ie c k i miechowski^, 
Na podstaw ie: K s ią ż k ie w ic z , Samsonowicz, RUhle Г 1 2 ]  oraz P o ż a ry sk i £16].

L ito lo g ic z n e  zróżnicow anie oraz n a sla k llw o ść  s k a ł kredowych

Prób ki sk a ł o wymiarach 11 x10x10 cm z o s ta ły  pobrane z głębokości 
ł  -  5 в  od pow ierzchni te r e n u . I lo śc io w y  sk ła d  m ineralny sk a ł ustalono me­
todą geometryczną przy u ży c iu  mikroskopu p o la ryza cy jn ego  typu  "Paladim 
VTn . Na wykonanych do te g o  c e lu  c ie n k ic h  p ły tk a c h  mierzono w św ietle 
spolaryzowanym p o la  przekrojów  500 z ia r n , a następne p r z e lic z a n o  otrzy­
mane sumy p ó ł z ia rn  różnych minerałów na procenty o b ję to śc io w e . Wśród 
rozpoznanych minerałów w ydzielono kw arc, g la u k o n it i  m uskow it. Szczątki 
organiczne u ję to  łą c z n ie  ze spoiwem. Ze względu na o g ó ln ie  znaną trudność 
o k re śla n ia  procentow ej za w a rto ści minerałów i l a s t y c h ,  d la  t e j  o s ta tn ie j 
grupy p r z y ję to  p ięciostop n iow ą  sk a lę  względnego z a i le n ia  spoiwa /maksy­
malne z a ile n ie  -  5* bardzo duże -  4 ,  duże -  3 ,  śred n ie  -  2 , m a łe -1 / .  Pod 
mikroskopem u sta lo n o  również c a ły  sz e re g  innych w ła ściw o ści sk a ł ja k  stru­
k tu r ę , te k s tu r ę  i t p .  K a sią k liw o ść  określon o w procen tach  Wagowych z róż­
n icy  c ię ża ru  m a teria łu  ca łk o w ic ie  nasyconego wodą i  su chego. ET pracy wy­
korzystano również c z te ry  a n a liz y  składu m ineralnego /p r ó b k i nr 7 ,  11, 
2 3 , 2 4 /  pochodzące z pracy Rutkow skiego C 1 7 J .  Z esta w ien ie  uzyskanych wy­
ników według w ydzieleń p e tro g ra ficz n y c h  przed sta w ia  ta b e la  2 .
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Ze względu na s to p ie ń  z& p iaszczen la  analizow ane sk a ły  dadzą się ująó 
w n astęp u jące grupy:

T a b e l a  )

Lp. Zapiaazczenie v % Nr próbki wg ta b e li 2

1 powyżej 30 17, 25

2 2 0-30 19, 23

10 -  20 10, 11, 12 , 13, 16, 18, 20, 21 , 22, 33, 35, 36,

4 5 - 1 0 15, 24, 30, 32, 34, 37

5 0 - 5 2 , 3, 4 , 5, 6 , 7 , 8 , 9 , 14, 31

6 brak 1

7 nie oznaczono 26, 27 , 28, 29

Kwarc j e s t  d e try ty cz n y , o s tro k ra w ę d z is ty , z re g u ły  ź le  sortowany, 
rozmieszczony nierów nom iernie, c z ę s to  w form ie smug.

N iek tóre  sk a ły  są  z sy lif ik o w a n e . S i l n i e  z sy lifik o w a n e  są  próbki nr 
2 6 , 2 ? , 2 9 , częściow o 4 ,  2 8 , 5 0 , n iezn aczn ie  2 ,  53» 3 4 . S u b sta n cja  opa­
lowa j e s t  rek rysta lizow an a w d rob n o k rysta liczn y  chalcedon zapełniający 
s z c z e l in k i .

G laukon it w ystępuje w p o s ta c i  k u lis ty c h  agregatów  jako  m a te r ia ł de­
tr y ty c z n y , częściow o zaś w ypełnia komory w kalcytow ych otw orn icach . Spo­
radycznie w skałach  w ystępują m inerały c ię ż k ie ,  np. w próbkach i ?  i  18.

Prawie w szy stk ie  sk a ły  mają stru k tu rę  orga n od etrytyczn ą ,n iek tóre  pe- 
l i t y c z n ą , np. próbki 5» 8 , 9 , 1 4 , 2 0 , 2 1 . T ek stu ry  mają bezładne lub war­
stwowane smugowo. Bardzo l ic z n e  s z c z ą tk i  organiczne t o  kalcytow e i  krze­
mionkowe igły gąbek oraz otw orn ice .

Ze względu na s to p ie ń  z a i le n ia  spoiwa analizowane sk a ły  dadzą się 
ująć w grupy:

T a b e l a  4

Lp. Stopień zailen ia  
wg ta b eli 2 Kr próbki wg ta b e li 2

1 ■akeymalny -  5 14
2 b. duły -  4 4, 20, 22, 27 , 29, 35

3 duży -  3 3 , 5 , 8 , 9 , 10, 12, 15, 16, 17, 19 , 25 , 33, 34
4 średni -  2 2 , 6 , 13, 21 , 26 , 28 , 30, 31, 32, 36, 37

5 mały -  1 1, 18
6 nieoznaczony 7, 11, 23 , 24
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Ha p y ta n ie , ja k i  t o  j e s t  ro d z a j m a teria łu  i l a s t e g o ,  n ie  mogę odpowiedzieć 
na podstaw ie stosow anych p rzeze  mnie metod badawczych. Alezandrow icz i  
Parachoniak [1 3  s t w ie r d z i l i  w dwu o d sło n ię c ia c h  w o k o lic y  Włoszczowy wy­
stępowanie w d o ln e j c z ę ś c i  górnego kampanu wkładek zmienionych tufów o 
charakterze b en to n itó w . W owym c z a s ie  b y ły  one roznoszone przez prądy 
morskie oraz su b a e ry czn ie , a n a stęp n ie  osadzone w morzu. Wymienieni au­
to rzy  p rzy p u sz cz a ją , że mogą one mieć duże r o z p r z e s tr z e n ie n ie , a jedyn ie  
sła b a  znajomość kompletnych p ro filó w  górn ej kredy w n ie c c e  m iechowskiej 
n ie  p o zw o liła  je s z c z e  s tw ie r d z ić  te g o  fa k tu . Dominującym składnikiem  o -  
pisywanych tufów  są  m inerały grupy m o n tm o rillo n itu .

Również Kraus i  Rutkow ski [11] s t w ie r d z i l i  b e n to n ity  w senonie o -  
k o lic  Miechowa. W Jeżów ce k o ło  Wolbromia, w p o b liż u  gra n icy  dolnego kam­
panu w ystępuje praw ie c z y sty  m o n tm o rillo n it.  W P i l e  k o ło  Sędziszow a i  
Hunikowicach k o ło  Słomnik /d o ln y  m a stry ch t/ b e n to n ity  mają charakter bar­
d z ie j nontronitow y i  zaw iera ją  dom ieszki k a o l in i t u .  Obecność bentonitów  
w opokach z czertam i stw ierdzono również w utworach kampanu dolnego w 
C h lin ie , K o lo n ii  Brzozówce oraz Ś c ib o rz y ca ch . Są to  prawie c z y s te  mont- 
m o r illo n ity  z n ieznaczną dom ieszką k a o l in i t u .  W ystępują one w p o sta c i 
wkładek poziom ych, ja k  i  w s z c z e lin a c h  pionowych.

P rzytoczo n e wyżej fa k ty  d a ją  sz e ro k ie  podstawy do s tw ierd zen ia , iż  
i l a s t e  s k ła d n ik i opisanych próbek, ze w zględu na te n  sam w iek, mają cha­
ra k te r  podobny, a w ięc za w ie ra ją  m inerały i l a s t e  głów nie z grupy montmo­
r i l l o n i t u .  Je g o  obecność w s k a le  d z ia ła  na n ią  ja k  dynamit,powodując j e j  
rozsadzanie  na sk u tek  p ę c z n ie n ia . T e o re ty c z n ie  bowiem pełna powierzchnia 
adsorbcyjna m o n tm orillon itu  w ynosi 800 mŁ/ g .  S tą d  w pewnych iła c h  i lo ś ć  
wody może osiągn ąć 40% 6 , a nawet w ię c e j . Obecność minerałów i la s ty c h  
w produktach w ie trz e n ia  s k a ł zm niejsza ic h  k ą t naturalnego spoczynku, u łat­
w iając spełzyw anie i  osuwanie s ię  m a teria łu  po stoku  w d o ł .

Analizowane próbki re p re z e n tu ją  11 rodzajów  s k a ł .  Jed n o cze śn ie  wie­
le  z n ich  ma ch a ra k ter  g e z . Hidzimy s tą d  ja k  :niesprecyzo.7ane j e s t  poję­
c ie  ogólne "m argle kredowe" na o k r e ś le n ie  sk a ł gćrnokredowych N ie c k i K i -  
d z ia ń s k ie j . K ry ją  s ię  bowiem pod nim bardzo różne sk a ły ,o d  prawie czys­
tych  w apien i, poprzez różnorodne w sk ła d z ie  mechanicznym sk a ły  w ęglano- 
w o -i la s to -p ia s z c z y s te  do sk a ł krzemionkowych. Ta różnorodność l i t o l o ę i -  
czna wywiera przemożny wpływ na tempo w ie trz e n ia  mrozowego. W z a le ż n o ści 
więc od ty c h  cech  będę w d a ls z e j  c z ę ś c i  pracy o k re śla ć  n a tęże n ie  i  roz­
miary te g o  p ro cesu .

Nedług nasiąkliwości w % Wagowych analizowane próbki można u ją ć  w 
następujące grupy:

T a b e l a

Lp. Naeiąkliwoóć 
w X Wagowych

Hr próbek wg ta b eli 2

1 powyżej 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 - 1 0 1 , 12, 21 , 26 , 28

5 poniżej 5 10,

6 ni? oznaczona 23, 24
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N a jl ic z n ie js z a  j e s t  grupa sk a ł mających n a sią k liw o ść  15 -  20%, to 
je s t  prawie 50% analizowanych próbek. % n ik a  s t ą d , że prawie połowa ana­
lizowanych sk a ł należy do grupy wodochłonnych. N a siąk liw ość n ie  j e s t  ce­
chą określonego rodzaju  s k a ły , bowiem ró ż n ic e  n a s ią k liw o śc iw  obrębie t e j  
samej grupy sk a ł są n ie je d n o k ro tn ie  bardzo znaczne. Pory oglądane pod mi­
kroskopem są m lkroporaiai.

Prace la b o ra to ry jn e  nad w ietrzeniem  mrozowym

W a r u n k i  a n a l o g i i

W w ie trze n iu  mrozowym są  ważne, bo sk u te c z n e , dwa k r ó tk ie  momenty; 
ś c ię c ie  wody w ló d  oraz rozm arzanie. Momenty t e  są  krótkotrw ałe.Pom iędzy 
nimi w p rzy ro d zie  i s t n i e j ą  okresy martwe. W dośw iadczeniach u le g ły  one 
zredukowaniu do s t r e f y  ta k ie g o  b e zp ieczeń stw a , aby badane zjaw isk o  miało 
czas fa k ty c z n ie  w ystąpić w c a ł e j  badanej prób ce . Zamrażanie p róbki w lo ­
dówce ma p rzeb ieg  inny n iż  w g ru n c ie , w warunkach n a tu ra ln y ch . D ziałan ie  
zamrozu na sk a łę  w te r e n ie  p o stę p u je  od pow ierzchni sk a ły  w głąb ,podczas 
gdy w lodówce w p ró b ie  p o stę p u je  ze w szystk ich  kierunków do wnętrza ska­
ł y .  Szybkość d z ia ła n ia  zamrozu za le ż y  od w ilg o tn o ś c i próby i  j e j  k s z ta ł­
t u . Pozbawienie próbki j e j  n atu raln ego  środow iska b y ło  n ie  do uniknięcia. 
Wynikało ono bowiem z samej i s t o t y  metody la b o r a to r y jn e j .

K l i m a t y c z n e  w a r u n k i  d o ś w i a d c z e n i a

T r ic a r t  [ 1 8 ]  w badaniach sw oich skoncentrow ał s ię  na k lim a cie  Islan­
d i i  i  S y b e r i i .  D la  typu  k lim a tu  is la n d z k ie g o  wprowadził k o le jn e  dobowe 
okresy zamarzania i  rozm arzania. Krańcowe tem peratury uzyskane przy każ­
dym o k re sie  doch odziły  od minus 7 °  do p lu s 6 °. Śred n i cza s trw ania każ­
dego okresu w ynosił 20 god zin  30 m in ut. Temperatury minimalne osiągano 
jedyn ie  w c ią g u  k r ó tk ic h  momentów. Temperatury maksymalne utrzymywano dłu­
ż e j .

Odtwarzając s y b e r y js k i ty p  k lim a tu  T r ic a r t  C1 8 ]  s t a r a ł  s ię  osiąg­
nąć odpowiednik wahań sezonowych. Zm ieniał w ięc fa z y  zamarzania od 20 do 
40 godzin  z lek kim i wahaniami term icznym i między minus 2 0 °  a minus 30°, 
z fazami rozm arzania trw ającym i od 20 do 30 god zin  przy tem peraturze oa 
p lus 10° do p lu s 1 5 ° .  Wahania między minus 20 °  a minus 3 0 °  wprowadził do 
doświadczeń d la te g o , aby przedstaw ić w miarę m ożliw ości zimowe zmiяпу 
temperatury zachodzące w tym k lim a cie  i  powodujące z jaw isk o  rozszerzania 
i  kurczenia s ię  lo d u . W wyniku doświadczeń s tw ie r d z ił  te :

-  w iększa c z ę s to t liw o ś ć  k o le jn o ś c i  zamarzania i  rozm arzania w k l i ­
macie morskim n ie  powoduje w ię k sz e j sk u te c z n o śc i mrozowego w ie trz e n ia ,

-  in ten sy w n ie jsze  zamarzanie w k lim a cie  kontynentalnym  wytwarza wię­
c e j  z w ie tr z e lin y ,

-  w dwóch typach  k lim a tu  w ie trz e n ie  mrozowe wytwarza w analogicznych- 
skałach  ta k ie  same w p r z y b liż e n iu  i l o ś c i  p y łu , a le  w o stry ch  klimatach 
w ietrzen ie  mrozowe odkupuje poza tym znaczną i l o ś ć  odłamków gruzu i  drob­
nych okruchów.

Warunki k lim atyczne prowadzonych przeze  mnie doświadczeń b y ły  ogra­
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niczone możliwościami jakie stwarzał sprzęt. Była to lodówka sprężarkowa 
produkcji seryjnej typu "ZIŁ-Moskwa". W ciągu kilku godzin można w jej 
zamrażalniku osiągnąć temperaturę do minus 20°. Można więc było z jej 
pomocą osiągnąć dosyć różne warunki klimatyczne zachodzące w przyrodzie, 
z wyjątkiem ostrych mrozów przekraczających minus 20°. w praktyce jednak 
wahania temperatury w kierunku ujemnych temperatur były nieco mniejsze.

W a r u n k i  ś r o d o w i s k a  i  t o k  d o ś w i a d c z e ń

Tricart £18] prowadził badania próbek w trzech środowiskach: suchym, 
mułkowym i  wodnym. Najbardziej zbliżone do warunków naturalnych jest wie­
trzenie w środowisku mułkowym. Najbardziej zaś skuteczne jest wietrzenie 
w środowisku wodnym. Je st  ono średnio pięć razy szybsze i  intensywniej­
sze niż w środowisku mułkowym. Daje jednak mniej mułku.W produktach wie­
trzenia charakterystyczne są odłamki o wiele bardziej spłaszczone niż w 
środowisku mułkowym.

Dla swoich badań wybrałem środowisko, w którym rozdrabnianie zacho­
dzi najszybciej, to jest środowisko wodne. Fozwala ono na skrócenie do­
świadczeń. Próbki zostały zanurzone do połowy w zwykłej wodzie zawartej 
w naczyniach. Dzięki włoskcwatości woda mogła wznosić się do górnej częś­
ci badanych odłamków.

W celu łatwiejszego przeprowadzania porównań między jedną a drugą 
skałą, wszystkie doświadczenia były przeprowadzane w warunkach standary­
zowanych. Każda próbka po uprzednim osuszeniu i  wyczyszczeniu była ważo­
na. Pozwoli to wykonać w przyszłości analizy granulometryczne produktów 
rozpadu. Na razie, głównie ze względu na brak odpowiedniego sprzętu, za­
dowolić się musiałem obserwacjami robionymi na bieżąco bez użycia sprzę­
tu. Obserwacje te były systematycznie zapisywane i  ze sobą porównywane. 
Pozwoliło to poznać nie tylko wyniki ostateczne po określonej ilości okre­
sów zamrażania i  odmrażania, ale i  przebieg samego procesu /tabela 6 /.

P r z e b i e g  p r o c e s u  w i e t r z e n i a  m r o z o w e g o

Badane próbki poddano 15 okresom zamrażania i  odmrażania. 7 opisie 
przebiegu procesu zachowano oznaczenia z tabeli 6.

7 dwu próbkach zaobserwowano liczne pęknięcia jeszcze przed ich za­
mrożeniem, a tylko po ich maksymalnym nawilgoceniu, nie nawiązujące do 
tekstury. Były to:

-  wapień marglisty 1 , nr próbki 8
-  margiel 1 , " " 14.
Po jednym okresie zamrożenia i  odmrożenia na 33 badanych próbek po­

zostało bez zmian 12. Wśród nich były:
-  gezy nr 26 , 27, 29
-  margle piaszczyste 3, nr 18, 19, 25
-  spongiolity 2, nr 35, 37
-  wapień 1, nr 1
-  wapień marglisty 1. nr 4
-  wap. margl.-piaszez. nr 12
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drzebieg procesu wietrzenia mrozowego
T a b e l a  6

Lp. Hodzaj skały
Nasiąk- 
liwość 
% wag.

b:
Ць.

-Stan próbek po określonej 
i lo ś c i  okresów zamarzania

Odpor­
ność na
w. mroź»

Podatność
na

s o lif l .W 1 2 3 5 10 15
A В D £ F G H I K L li K 0

1 wapień 7 ,3 1 1 1 1 1 1 1 7 średnia mała
2 wapień 11,5 2 1 4 4 6 6 7 7 średnia mała
3 wap. marglisty 16,0 3 1 4 4 4 4 4 4 średnia średnia
4 wap, marglisty 17,0 4 1 1 1 1 y 1 1 1 b. duża b. mała
5 wap. marglisty 20 ,5 3 1 5 5 7 7 7 7 mała mała
6 wap. marglisty 14,0 2 1 3 5 7 7 7 7 mała mała
7 wap. marglisty 28,2 7 - - - - - • - “ -

e wap. marglisty 18,0 3 6 68 78 78 78 78 78 b. mała b. duża
9 wap. marglisty 18,0 3 1 б 7 7 7 7 7 mała średnia

10 w. m argl.-piaszcz. 4 ,0 3 1 4 4 4 4 78 78 średnia średnia
u w. m argl.-piaezcz. 28,2 ?

12 w. m argl.-piaszcz. 7 ,7 3 1 1 1 1 1 1 1 b. duża b. mała
13 w. m argl.-piaszcz. 18,0 2 1 28 28 28 28 78 78 mała duża
14 margiel 21 ,6 5 6 6 68 76 78 78 78 b. mała b. duża
15 m. zapiaszczonj 16,0 3 1 8 26 28 48 78 78 mała średnia
16 m. piaszczysty 16,0 3 1 4 68 68 68 78 78 mała średnia
17 m. piaszczysty 18,0 3 1 2 5 5 7 78 78 b. mała b. duża
16 m. piaszczysty 15,0 1 1 1 1 8 28 28 28 średnia średnia
19 m. piaszczysty 13,5 3 1 1 1 1 1 1 4 duża mała
20 i», piaszczysty 20,3 4 1 6 7 76 78 78 78 mała duża
21 m. piaszczysty 8 ,8 2 1 1 8 28 28 58 58 średnia mała
22 m. piaszczysty 16,0 4 1 2 2 68 28 78 78 mała średnia
23 m. piaszcz.-g lau k . 7 ? -
24 m. plaukonitowy ? ? -
25 piaskowiec margl. 18,0 3 1 8 28 68 78 78 78 mała duża
2 6 gez a 5 , 0 2 1 1 1 1 1 1 1 b. duża b. mała
2 7 geza 1 1 , 0 4 1 1 • 1 1 2 2 2 duża mała
2 8 geza 8,4 2 1 2 2 6 6 7 7 mała średnia
2 9 geza 10,5 4 1 1 1 1 1 1 1 b. duża b. mała
3 0 geza 1 1 , 0 2 1 4 4 6 6 6 6 średnia mała
31 geza i e , o 2 1 58 58 58 78 78 mała średnia
32 geza 15,0 2 1 i 4 4 7 7 7 mała mała
33 geza 14,7 3 1 8 48 48 48 48 78 średnia średnia
34 geza 22,4 3 1 5 5 6 58 58 78 78 mała duża
35 spongiolit 15,5 4 1 1 1 1 1 1 1 b. duża b. mała
36 apongiolit 16,7 2 1 2 2 3 3 3 3 duża b, mała
37 spongiolit 15,5 2 1 1

8_
8 28 28 28 średnia mała

Objaśnienia do tabeli 6
■i kolumnach od F do M
1 - bez zmian
2 - łuszczenie
3 - pęknięcia nieliczne nawiązujące do tekstury
й  ~ Pęknięcia nieliczne obojętne w stosunku da pierwotnej tekstury skały
5 - pęknięcia liczne nawiązujące do tekstury
ć - pęknięcia liczne obojętne w stosunku do pierwotnej tekstury skały.
7 - rozpad próbki i rozdrabnianie zwietrzeliny 
S - tworzenie mułku 
w - po maksymalnym nawilgoceniu
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Na p ię c iu  próbkach z a czę ły  powstawać charakterystyczne odpryski przy­
pom inające łu s z c z e n ie . Wśród n ich  byłys

-  m argle p ia s z c z y s te  2 ,  nr 17 ,  22
-  wap. m a r g l .-p ia s z c z . 1 ,  nr 13
-  s p o n g io li t  1 ,  nr 36
-  geza 1 ,  d t  28
W dwu próbkach pow stały n ieznaczne p ę k n ię c ia  naw iązujące do te k s tu ­

ry /m ik ro g e liw a c ja  wg T r i c a r t a / .  Wśród n ich  b y ły :
-  wapień m a r g lis ty  1 ,  nr 6
-  geza 1 ,  nr 31
N ie lic z n e  p ę k n ię c ia  naw iązujące do te k s tu r y  /m ik ro g e liw a c ja  wg T r i ­

c a r t a /  zaznaczyły  s ię  w p ię c iu  próbkach:
-  wapień 1 ,  nr 2
-  wapień m a r g lis ty  1 ,  nr 3
-  wap. m a r g l .-p ia s z c z . 1 ,  a r  10
-  m argie l 1 ,  nr 16
-  geza 1 ,  nr 30
L iczn e  spękania w yk orzy stu ją ce  te k s tu r ę  wykazywały dwie próbki:
-  wapień m a r g lis ty  1 ,  nr 5
-  geza 1 ,  nr 34
L ic zn e  spękania p o z o sta ją c e  w związku z te k s tu r ą  wykazywały cz te ry  

próbki:
-  m argle p ia s z c z y s te  2 ,  nr 9 , 20
-  wapień m a r g lis ty  1 ,  nr 8
-  m a rgie l 1 ,  n r 14
S z e ść  próbek z a c zę ło  produkować mułek. Były t o :
-  wapień m a r g lis ty  1 ,  nr 8
-  wap. m a r g l .-p ia s z c z . 1 ,  nr 13
-  m a rgie l zapiaszczon y 1 ,  nr 15
-  m argie l 1 ,  nr 14
-  piaskow iec m a r g lis ty  1 ,  nr 25
-  geza 1 ,  nr 33
Po jednym o k r e s ie  zamrożenia i  odmrożenia trudno j e s t  s tw ie rd z ić  

ja k ie ś  k o r e la c je  pomiędzy typem s k a ły , zaw artością  w n ie j  c z ą s te k  i l a s ­
tych i  j e j  n a s ią k liw o ś c ią  a sposobem oddziaływ ania na n ie  w ietrzen ia  mro­
zowego /p a tr z  ta b e la  7 / .

T a b e l a  7

Stan próbek wg tabeli 6, kolumna G

Hodzaj skały i 2 3 4 5 6 7 8

wapienie i - - 1 - - - -

wapienie o argliate i - 1 1 1 1 - 1
wap. m argl.-piaazczyata i 1 - 1 - - 1
margiel - - - - - 1 - 1
margiel zapiaazczony - « - - - - 1
margiel piaszczysty 3 2 - 1 “ 2 - *
piaskowiec m arglisty - « - - “ - - 1
gezy 4 1 1 1 1 - - 1
spongiolity 2 1 - “ - - *

razee 12 5 2 5 2 4 - 6
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Je d y n ie  w iększość sp o n g io litó w  i  znaczna c z ę ść  gez p o zo sta ła  Ъе: 
zmian. Na inne sk a ły  sposób oddziaływ ania w ie trz e n ia  mrozowego może Ъ  
zasadniczo różn y.

Po dwóch okresach zamrażania i  odmrażania p o zo sta ło  bez zmian dzie­
więć próbek. Spośród n ich :

-  gezy
-  margle p ia s z c z y s te
-  wapień
-  wapień m a rg lis ty
-  wap. m a r g l.-p ia s z c z .
-  s p o n g io lit

3 , nr 2 6 , 27,  29 
2 ,  nr 1 8 , 19 
1 , nr 1 
1 ,  nr 4 
1 ,  nr 12

nr 35
W p ię c iu  próbkach, ty c h  samych co po jednym o k re sie  zamrożenia.pro­

ces łu sz c z e n ia  postępował d a l e j .  Nieznaczne p ę k n ię c ia  mikrogeliwacyjne 
wykazywały:

-  gez;f 3 , nr 3 0 , 32, 33
-  wapień 1 ,  nr 2
-  waDień m a rg lis ty  1 ,  nr 3
-  w a p .m a r g l.-p ia sz c z . 1 ,  nr 10
L iczn e p ę k n ięcia  m akrogeliw acyjne dały s ię  zauważyć w dwu próbkach:
-  wapień m a rg lis ty  1 ,  nr 5
-  geza 1 ,  nr 34
L iczn e p ę k n ięc ia  m ikrogeliw acyjne wykazywał ty lk o  m argiel piaszczys­

ty  -  próbka nr 1 6 . C zte ry  próbki rozpadły s ię  na sze re g  c z ę ś c i .A  to:

-  w apienie m a r g lis te  2 , nr 8 , 9
-  m argiel 1 ,  nr 14
-  m argiel p ia sz c z y s ty  1 ,  nr 20
Aż dwanaście próbek tw orzyło  z w ie trz e lin ę  mułkową, w tym:

-  gezy 3 , nr 3 1 , 3 3 , 34
-  wap. m a r g l-p ia s z c z . 2 , nr 1 0 , 13
-  margle p ia s z c z y s te  2 ,  nr 1 6 , 21
-  w apienie m a r g lis te  1 ,  nr 8
-  m argiel 1 ,  nr 14
-  m argiel zapiaszczony 1 ,  nr 15
-  piaskow iec m a rg lis ty  1 ,  ar 25
-  s p o n g io lit  1 ,  j  37
'1 konsekw encji, po dwu okresach sta n  próbek pozostaw ał następujący -  

p a trz  ta b e la  6 .
C h arak terystyczn ą  cechą b y ło  ro zp o częcie  p ro d u k c ji nułku przez wie­

l e  próbek.
T a b e l a  8

Rodzaj skały
Stan próbek wg ta b e li 6, kolumna H

i 2 3 4 5 6 7 8
wapień i - - - - - - -
wapienie margliste i - 1 1 - 2 1
wap. m argl.-piaszczyste i 1 « 1 - - • 2
margiel - « - - - - 1 1
margiel zapiaszczony - - « - - - 1
margle piaszczyste 2 2 - - - 1 1 2
piaskowiec m arglisty - - - - - - - 1
g«zy 3 1 -  • 3 1 - - 3
spongiolity 1 1 - - - - - -
razem 9 5 - 6 2 1 4 12



BADANIA NAD PODATNOŚCIĄ NA WIETRZENIE MROZOWE SKAŁ OSADOWYCH 105

Po tr z e c h  okresach d a ło  s ię  zauważyć d a lsz e  p o g łęb ia n ie  procesów za­
rejestrow an ych  na próbkach po jednym i  dwu cy k la ch  zam rażania.

T a b e l a  ?

Stan próbek wg ta b eli 6 , kolumna I
Rodzaj skały

t 2 3 4 5 6 7 8

wapienie i . - • • 1 - .

wapienie m argliste i - - 1 - « 4 1
wap. a a rg l.-p ia szczy ste i 1 - 1 - - - 2
margle - - - - - - 1 1
margle zapiaszczone - 1 « - - - - 1
margle piaszczyste i 1 - 1 2 1 =>
piaskowiec m arglisty - » - - - 1 - 1
s **y 3 - - 2 2 2 - 3
sp on giolity 1 - 1 “ - - 1

razem 8 3 1 4 3 6 6 15

Bez zmian p o z o sta ło  ju ż  ty lk o  osiem próbek, w tym aż trzy gezy. K oz- 
padło s ię  aż sz e ść  próbek, w tym aż c z te r y  w apienie m a r g lis te . Piętnaście 
próbek produkowało m ułek. Wśród n ich  były  w sz y stk ie  typy sk a ł z wyjątkiem 
w apienia. N a jw ięcej mułku produkowały m argle p ia s z c z y s te .

Podobnie w yglądała  s y tu a c ja  po c z te re ch  okresach zamrażania i  od­
m rażania. Po p ię c iu  okresach zamrażania i  odmrażania s ta n  próbek 'wyglą­
d ał n a stęp u ją co : bez zmian pozostaw ało ju ż  ty lk o  siedem próbek. Były to :

-  gezy 2, nr 26, 29
-  wapień 1 ,  nr 1
-  wapień marglisty 1 , nr 4
-  margiel piaszczysty 1, nr 12
-  spongiolit 1, nr 55
Łuszczyło się sześć próbek:
-  margle piaszczyste 3, nr 18, 21, 22
-  wap. margl.-piaszcz. 1 , nr 13
-  geza 1, nr 27
-  spongiolit 1 ,  nr 37
Nieliczne pęknięcia nawiązujące do tekstury wykazywała próbka nr 36 

-  spongiolit. Nieliczne p ę k n ię c ia  m ikrogeliw acyjn e wykazyvjaly cz te ry  
próbki:

-  wapień marglisty 1, nr 3
-  wap. m argl.-piaszcz. 1 , nr 10
-  margiel zapiaszczony 1 , nr 15
-  geza 1, nr 35
Spękania makrogeliwacyjne wykazywały dwie gezy -  nr 51 i  3h . Spęka­

nia mikrogeliwacyjne wykazywały cztery próbki:
-  gezy 2, nr 28, 30
-  wapień 1 , nr 2
-  margiel piaszczysty 1 , nr 16
Rozsypało się dziewięć próbek. Wśród nich:
-  wapienie margliste A, nr 5, 6, 8, 9
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-  m argle p ia s z c z y s te  2 ,  nr 17» 20
-  m argiel 1 ,  nr 14
-  piaskow iec m a r g lis ty  1 ,  n r  25
-  geza 1 ,  nr 52
Mułek produkowało w dalszym  ciągu  p ię tn a ś c ie  próbek, w tym:
-  margle p ia s z c z y s te  5» nr 1 6 , 1 8 , 2 0 , 2 1 , 22
-  gezy 5, nr 31, 33, 34
-  wap. m a r g l .-p ia s z c z . 2 ,  n r  1 0 , 13
-  wapień m a r g lis ty  1 ,  nr 4
-  m argiel 1 ,  nr 14
-  piaskow iec m a r g lis ty  1 ,  nr 25
-  m argiel zapiaszczony 1 ,  nr 15
-  s p o n g io lit  1 ,  nr 37
« poszczególnych  typach  sk a ł zmiany po p ię c iu  okresach wyglądały na­

stęp  ją co :

T a b e l »  10

Rodzaj a Ira i у
Stan próbek wg ta b eli £ , kolumna E

i 2 3 4 5 6 7 8

wapienie i - - - • 1 - •
wapienie margliste i - - 1 “ - 4 1
wap. m argl.-piaszczysty i 1 - 1 - - - 2
margle - - - - 1 1
margle piaszczyste - - - 1 - - - 1
margle piaszczyste i 3 - - - 1 2 5
piaskowiec m arglisty - - - - - - 1 1
gezy 2 1 - 1 2 2 1 3
spongiolity 1 1 1 - - - - 1

razem 7 6 1 4 2 4 9 15

Widzimy więc,  że bez zmian n ie  p o zo sta ły  ty lk o  m argle , m argle za - 
p iaszczon e i  piaskow iec m a r g lis ty . Wśród p o zo sta ły ch  typów sk a ł znajdują 
s ię  ta k ie  p ró b k i, k tórych  p ię ć  k o le jn y ch  okresów zamrażania i  odmrażania 
n ie  z d o ła ło  je s z c z e  n aruszyć.

Rozpadowi na drobne c z ę ś c i  u le g ły  aż c z te r y  próbki wapieni n a r g li s -  
ty c h ,  a le  ch a ra k terystyczn ą  ic h  cechą j e s t  t o ,  ż ę  n ie  produkują one muł -  
ku . N ajw ięcej nrułku tw orzą m argle p ia s z c z y s te . A le  i  inne typy sk a ł rów­
n ież tworzą mułek, z w yjątkiem  k r y s ta lic z n e g o  w a p ie n ia .In te r e s u ją c e  je s t  
t o ,  że mułek produkują również g e z y , choć je g o  i l o ś ć  j e s t  znikoma.

W k o le jn y ch  cyk la ch  zaobserwowane dotych czas zmiany stawały s ię  bar­
d z ie j  w yr az is te ,  a ic h  obraz po d z ie s ię c iu  k o le jn y ch  okresach był n astę ­
pujący: bez zmian p o zo sta ło  w dalszym c ią g u  siedem ty ch  samych próbek:

-  gezy 2 ,  nr 2 6 , 29
-  wapień 1 , nr 1
-  wapień m a rg lis ty  1 ,  nr 4
-  wap. m a r g l.-p ia s z c z . 1 ,  nr 12
-  m argiel p ia sz c z y s ty  1 ,  nr 19
-  s p o n g io lit  1 ,  nr 35
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Ł u szczen ie  wykazywały tr z y  p rób k i:
-  m argie l p ia s z c z y s ty  1 ,  nr 18
-  s p o n g io li t  1 ,  nr 37
-  geza 1 ,  nr 27
Nieznaczne spękania m akrogeliw acyjne utrzymywały s ię  w dalszym c ią ­

gu w s p o n g io lic ie  /próbka 3 6 / .  N ie lic z n e  spękani a m ikrogeliw acyjne wyka­
zywały dwie prób k i:

-  wapień m a r g lis ty  1 ,  nr 3
-  geza 1 ,  nr 33
L iczn e spękan ia  wykazywały dwie p ró b k i, m akrogeliw acyjne jedna -

m argiel p ia s z c z y s ty  /próbka 2 1 / ,  a m ikrogeliw acyjne geza /próbka 3 0 / .
Aż osiem naście próbek b y ło  ju ż  rozsypan ych. « n iek tó rych  z n ich  ju ż 

przez k i lk a  okresów następow ało d a lsz e  ro zd ra b n ia n ie  okruchów:
-  w apienie m a r g lis te  4 ,  nr 5» 6 ,  8 ,  9
-  m argle p ia s z c z y s te  4 ,  nr 1 6 , 1 7 , 2 0 , 22
-  gezy 4 ,  nr 2 8 , 3 1 , 3 2 , 34
-  wap. m a r g l .-p ia s z e z . 2 ,  nr 1 0 , 13
-  wapień 1 ,  nr 2
-  m argie l 1 ,  nr 14
-  m argie l zapiaszczony 1 ,  nr 13
-  p iaskow iec m a r g lis ty  1 ,  nr 25
f‘u łe k  produkowało sz e s n a ś c ie  próbek, to  j e s t  o jedną w ięcej w s t o ­

sunku do s y t u a c j i  po p ię c iu  o k re sa ch . P rzyb ył m ianow icie je s z c z e  jeden 
m argiel p ia s z c z y s ty .

Po d z ie s ię c iu  okresach zw iązek pomiędzy rodzajem  sk a ły  a je j rozdrab­
nianiem w p r o c e s ie  w ie trz e n ia  mrozowego p rze d sta w ia ł s ię  n a stęp u ją co :

T a b e l a  11

Stan próbę Ir wg ta b eli 6, kolumna L

i 2 3 4 5 6 7 6

wapienie i - - • _ . «. •
wapienie m argliste i - - 1 - - 4 1
wap. m argl.-piaszczyste i « - - - - 2 2
margle - « - - “ - 1 1
margle zapiaszczone • - - - - - 1 1
margle piaszczyste i 1 - - 1 - 4 6
piaskowce m argliste - S» - - • - 1 1
spongiolity i 1 1 - • - - 1
gezy 2 1 — 1 - 1 4 3

razem 7 3 1 2 1 1 18 16

Badane próbki u k ła d a ją  s ię  w pewne wyraźne grupy. Jedna to grupa sk a ł 
wyraźnie odpornych na w ie trz e n ie  mrozowe, druga mało odporna na to  wie­
trz e n ie . Wśród t e j  o s ta tn ie j  j e s t  grupa sk a ł produkująca duże i l o ś c i  m uł- 
ku i  j e s t  ta k a , k tó ra  nrułku n ie  produkuje, choć rozdrabn ia  s ię  dość łatwo.

Po p ię tn a s tu  okresach zmiany jakościow e b y ły  ju ż  n ie w ie lk ie  w s t o ­
sunku do s y tu a c j i  po d z ie s ię c iu  c y k la c h . Z a sz ły  natom iast d a lsz e  zmiany 
ilo śc io w e . Zarejestrow any s ta n  próbek po p ię tn a s tu  okresach uznałem za 
charakterystyczny d la  badanych typów sk a ł i  na nim w c h w ili obecnej ba—
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dania te  zakończyłem . Obraz badanych próbek po p ię tn a s tu  okresach żarna, 
żania i  odmrażania w yglądał w ięc n a stęp u ją co!

Bez zmian p o zo sta ło  w dalszym c ią g u  aż p ię ć  próbek:
-  gezy 2 ,  nr 2 6 , 29
-  wapień m a r g lis ty  1 ,  nr 4
-  wap. m a r g l.-p ia s z c z . 1 ,  n r 12
-  s p o n g io lit  1 ,  nr 35
W dalszym c ią g u  w ie trz e n ie  odbywało s ię  poprzez łu s z c z e n ie  w trzeci

próbkach:
-  m argiel p ia s z c z y s ty  1 ,  nr 18
-  s p o n g io lit  1 ,  nr 37
-  geza 1 ,  nr 27
M akrogeliw acja z a ch o d ziła  w je d n e j próbce s p o n g io litu  -  3 6 . 1'ikro- 

g e liw a c ja  nieznaczna m iała m ie jsc e  w  dwu próbkach:
-  m argiel p ia s z c z y s ty  1 ,  nr 19
-  wapień 1 , nr 3
M akrogeliw acja wyraźna z a ch o d z iła  w je d n e j próbce m argla piaszczys­

te g o  -  2 1 , fc ik ro g e liw a c ji u le g a ła  geza -  ЗО. Rozpadniętycn b y ło  20 pró­
bek , w i;ym:

-  gezy 5 ,  nr 2 8 , 3 1 . 3 2 , 3 3 , 34
-  w apienie m a r g lis te  4 ,  nr 5» 6 ,  8 ,  9
-  margle p ia s z c z y s te  4 ,  nr 1 6 , 1 7 , 2 0 , 22
-  wap. m a r g l .-p ia s z c z . 2 ,  nr 1 0 , 13
-  w apienie 2 , nr 1 ,  2
-  m argiel 1 , nr 14
-  m argiel zapiaszczony 1 , nr 15
-  piaskow iec m a r g lis ty  1 ,  nr 25
Ł!ułek tw orzyły w dalszym c ią g u  t e  same sk a ły  co i  po d z ie s ię c iu  0-  

kresach zam rażania. K o r e la c ja  pomiędzy typem sk a ły  a procesem rozdrab­
n ia n ia  w yglądała n a stęp u ją co :

T a b e l »  12

Rodzaj slrał
Stan próbek wg ta b e li 6, kol tama U

1 2 3 4 5 6 7 8

wapienie • • • 1 - 2 •
wapienie margliste 1 - « - - 4 -
wap. margl.-piaszcz. 1 - .  # - - - 4 2
margiel - - - - - • 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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££rriJęi_J>edąń

Na podstaw ie przebadanych próbek s k a ł osadowych okresu kredowego z 
północnej c z ę ś c i  K ie c k i N id z ia ń s k ie j stwierdzam Ic h  różną podatność na 
w ietrzen ie  mrozowe, w yrażającą s ię  w ic h  s ta n ie  i  sp o so b ie  r e a k c j i  po o -  
fcreślonej i l o ś c i  okresów zam rażania i  odmrażania /p a t r z  ta b e la  13/ .

«Г konsekw encji przeprowadzonych badań d a je  s ię  s tw ie r d z ić  krańcową 
różnorodność zachowania s ię  ty c h  sk a ł wobec zamrażania i  odm rażania.Jed­
ne sk a ły  p o z o s ta ją  bez zmian lu b  są  prawie n ien aru szo n e, inne zm ieniają  
s ię  w drobne okruchy, je s z c z e  in n e rozpadają  s ię  na okruchy ró żn ej w ie l­
k o ś c i . Różna j e s t  i l o ś ć  produkowanego przez s k a ły  m iłk u .

T a b •  1 a 13

Iloó ć  okresów zamrażania 
•

Stan próbek eg ta b e li 6

1 2
3

4 5
Г

6 !»
7 8

po nasyceniu wodą 31 - • 2 ! - sw
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 1 | 20 16

S to p ie ń  w ykorzystan ia te k s tu r y  przez mróz b y ł nieznaczny.Rozpadanie 
sk a ł z j e j  wykorzystaniem  odbywało s ię  na "trz y d z ie śc i tr z y  ty lk o  w s i e ­
dmiu próbkach. B yły  t o :

-  w apienie m a r g lis te  2 ,  nr 5 ,  6
-  m argle p ia s z c z y s te  2 ,  nr 1 7 , 21
-  gezy 2 ,  nr 3 1 , ЗА
-  s p o n g io li t  1 ,  nr 36
D la  p o z o sta ły ch  próbek n a leży  uznać o b o ję tn o ść  mrozu w stosunku do 

pierw otnej te k s tu r y  sk a ły .W ie trz e n ie  m akrogeliw acyjne w ystępuje powszech­
nie w s k a l i  warstwy g e o lo g ic z n e j widoczne w o d sło n lę c ia c n  skaz w g łę ­
bokich p r o f i la c h  w ietrzeniow ych CA, 5 ] .

N a sią k liw o ść  łą c z y  s ię  z p o d atn o ścią  na w ie trz e n ie  mrozowe. N iem oż­
na j e j  jednak utożsam iać z p o d a tn o ścią  na t o  w ie tr z e n ie . K o r e la c je  pomię­
dzy n a s ią k liw o ś c lą  a ostatecznym  stanem próbek po p ię tn a s tu  okresach za­
mrażania w yglądały n a stęp u ją co : /p a t r z  ta b e la  1 А / .

T a b e l a  14

Ulej
piel

jły  rozpadowi po 
.nastu okresach

Hie u legły  rozpadowi po 
piętnastu okresach

Hasiąkliwoić 
w 3£ sagowych suma nr próbek suma nr próbek

w tym 
bez 

zmień
powyiej 20 4 5, 14, 20 , 34 -

3, 4 ,  16, 35, 36, 37
*

1 5 - 2 0 10 8 , 9 , 13, 15, 16, 17,
2 2 , 25

6
2

10 -  15 3 2 , 6 , 33 4 19, 27, 29 i
5 - 1 0 2 1,  28 3 12,  21,  26 2

poniłsj 5 1 10 1
razem 20 13 5
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Próbki o n a jw ięk szej n a s ią k liw o ś c i rozpadły s ię  w sz y s tk ie , w tym 
ju ż  dwie po dwu okresach zam rażania. A le  rozpadowi u le g ł  również wapień 
m a r g lis to -p ia s z c z y s ty  o n a jm n ie jsze j n a s ią k liw o ś c i wynoszącej Ц%>, Dwie 
próbki mimo n a s ią k liw o ś c i 15 -  2Q% p o zo sta ły  jednak bez zmian.

Brak j e s t  system atyczn ej k o r e la c j i  pomiędzy rodzajem  sk a ły  a  je j  
podatnością  na w ie trz e n ie  mrozowe /p a t r z  ta b e la  1 5 /«

T a b e l e  15

Podatność na wietrxenie mroiowe
Rodtaj skały b. duża duża średnia mała b. mała

8 nr 8 ar 8 nr 8 nr 8 nr

wapień - - 2 1, 2 - -
wap. margliety i 4 - 1 3 3 3, 6 , 9 i 8
w. m argl.-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 2 8 ,3 1 ,3 2 , 34 -
spongiolity 1 35 i 36 1 37 - -

razem 5 3 9 13 3

I lo ś ć  przebadanych urobek ooszczeeôln vch  sk a ł b y ła  ró żn a , a w przy­
padku n ie k tó rych  rodzajów  sk a ł za mała aby z przeprowadzonych badań wy­
ciągnąć daleko id ą ce  w nioski o g ó ln e . T n io sk i w ynikające z badań s łu ż ą  do 
rozważań nad procesam i morfogenetycznym i w tym te r e n ie , a u o g ó ln ie n ia  ma­
ją  ch arakter re g io n a ln y .

c a p ie n ie , wbrew temu co p is z e  s i ę  o ic h  du żej odporności na w ie trze ­
n ie  mrozowe w warunkach p e ry g la c ja ln y c h  l 121 okazały s ię  skałami, śred­
n ie j  od porn ości.

C a p ien ie  m a r g lis te  zachowują s ię  wobec w ie trz e n ia  mrozowego w spo­
sób s k r a jn ie  odmienny. Podobne w ła ściw o ści w ykazują w apienie m a r g lis to -  
p ia s z c z y s te .

M a rg ie l, zgodnie z je g o  oceną, j e s t  sk a łą  bardzo mało odporną na 
w ie trze n ie  mrozowe, podobnie ja k  i  m argie l za p ia szczo n y .  M argie p ia sz ­
c z y s te  mają ju ż  odporność zróżnicowaną od dużej do bardzo m a łe j . Odporne 
są  s p o n g io li ty .

Gezy,  wbrew temu co s ię  mówi i  p is z e , mają odporność na w ie trz e n ie  
mrozowe mocno zróżnicowaną od bardzo du żej do m a łe j. Jah n  C133 uważa, że 
gezy są b ezsp rzeczn ie  m ateriałem  b a r d z ie j podatnym na w ie trz e n ie  p eiyg la - 
c ja ln e  a n iż e li  m iękkie m aręle , ponieważ ła tw ie j  ro zsy p u ją  s ię  na pyłkowy 
g ru z . Tymczasem w dwóch próbkach, na ogólną l ic z b ę  9 , po p ię tn a s tu  okre­
sach zamrażania n ie  stw ierd ziłem  żadnych zmian, a w tr z e c h  d a lsz y ch  m ia - 
ny b y ły  n iezn aczn e, gdy tymczasem próbki m a rgli rozpadły s ię  już po m niej­
s z e j i l o ś c i  okresów zam rażania.

Tak więc przeprowadzone badania w ykazują, że zasadn icze  k o r e la c je  
n ie  zachodzą pomiędzy rodzajem  sk a ły  a j e j  odporn ością na w ietrzenie mro­
zowe i  po d atn o ścią  produktów w ie trz e n ia  na s o l i f l u k c j ę ,  le c z  że zw iązki 
t e  i  z a le ż n o śc i są  o wie le  b a r d z ie j z ło ż o n e . W ynikają s tą d  w n io sk i. że 
rozwój rześby p e r y ^ la c ja ln e j na ty c h  utworach kredowych rozpatryw ać na­
le ż y  n ie  w z a le ż n o ś c i od ro d zaju  s k a ły , a le  od j e j  szczegółow ych cech l i ­
to lo g ic z n y c h , czyn iących  j e j  odporność tu  o k re ślo n ą , w konkretnych sy tu ­
a c ja ch  m o rfologiczn ych .
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I lo ś ć  wyprodukowanej z w ie tr z e lin y  oznaczono w zględnie w s k a l i  tr z y ­
sto p n io w ej. K o r e la c je  pomiędzy i l o ś c i ą  wyprodukowanej z w ie trz e lin y  Kul­
kow ej, a stopniem  z a i le n ia  p róbki w yglądają n a stęp u ją co  / t a b e la  1 6 / .

T а Ъ •  1 a 16

Ilo ś ć  wyprodukowanej zw ietrzeliny Bułkowej

M ile n ia duła średnia mała nie produkują

8 nr 8 nr s nr 8 nr

5 1 14 - - _
4 1 20 1 22 - 4 4 , 2 7 , 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 s i ę ,  że i l o ś ć  wyprodukowanej z w ie tr z e lin y  mułkowej j e s t  pro­
porcjonalna do i l o ś c i  c z ą s te k  i la s t y c h  w s k a le .  Tam g d z ie  wietrzenie mro­
zowe w ykorzystu je  pierw otną te k s tu r ę  s k a ły , tam f r a k c ja  i l a s t a  uwalniana 
je s t  z le p is z c z a . W sk a la ch  zaw iera jących  z iaren k a  p iasku  c z ę ść  drobnych 
f r a k c j i  pochodzi -  być może -  z ro zd ra b n ia n ia  kruchych je g o  z ia re n e k .

I lo ś ć  wyprodukowanej z w ie tr z e lin y  mułkowej w warunkach p e ry g la c ja l- 
nych decydowała o procesach  m odelujących s t o k i .  Sk ały  w ytw arzające dużo 
mułku d o s ta r c z a ły  id ea ln ego  m a teria łu  do s o l i f ł u k c j i .  N ś w ie tle  przepro­
wadzonych badań, podatność poszczególn ych  rodzajów sk a ł na so lifL u kcję , ze 
względu na i l o ś ć  i  tempo p ro d u k c ji mułku, przedstaw ia  s ię  n astęp u jąco  
/p a trz  ta b e la  17/ .

T а Ъ e 1 a 17

Podatność na e o l i f l  ukoję

Rodzaj ekał ъ duła duła średnia aała b. aała
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.-p iaazcz . * 1 13 1 10 - 1 12
aargiel 1 14 - - - -
s . tapiassez. - - 1 15 - -
в. piaazcz. 1 17 1 20 3 1 6 ,18 ,2 2 2 19, 21 -
piask. и surgi. - 1 25 - - -
gezy - 1 34 3 28, 31, 33 3 27 , 30,32 2 26, 29
■pongiolity - - - 1 37 2 35, 36

razem э 4 10 10 6
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Wapienie aą skałam i wytwarzającymi z w ie trz a ł Inę mało podatną na so-, 
l l f l u k c j ę ,  a le  w apienie m a r g lis te  zachowają s ię  pod tym względem skraj» 
n ie  r ó ż n ie , podobnia ja k  i  w apienie m a r g lis to -p ia s z c z y s te .M a r g ie l  wytwa
rz a  z w ie trz e lin ę  bardzo podatną na spływy s o l l f lu k c y jn 6 , ale m argie l za- 
płaszczony śred n io  podatną. Łiargle p ia s z c z y s te  produkują różne i lo ś c i  muł- 
ku i  podatność produktów ic h  rozpadu na s o l i f l u k c j ę  j e s t  również różna, 
od bardzo du żej do m a łe j. .Piaskowiec m a r g lls ty  tw orzy z w ie tr z e lin ę  s i l ­
n ie  murkową. Gezy produkują z w ie trz e lin ę  również mało podatną na so li­
f lu k c ję ,  a le  uzyskane w yniki n ie  d a ją  podstaw do utrzymywania o n ich  o- 
p in i i  sk a ł w ybitn ie  a a o lif lu id a ln y c h , bowiem n ie k tó r e  z gez po większej 
i l o ś c i  okresów zamrażania i  odmrażania wyprodukowała ta k ą  i l o ś ć  cząstek 
p y la s ty c h , k tó r e  s ta w ia ją  j e  w gru p ie  śred n io  podatnych, a nawet w jed­
nym przypadku w gru p ie  s k a ł ,  k tó ry ch  z w ie tr z e lin a  wykazuje dużą podatność 
na s o l i f l u k c j ę .  S p o n g io lity  natom iast można o k r e ś l ić  ja k o  typowo a so li- 
l u i  dal ne, a to  ze względu na powolny rozpad i  brak f r a k c j i  mułkowej i 
z w ie tr z e lin ie .

Rozpoznane w te r e n ie  formy rzeźby i  pokrywy zw ietrzelin ow e, poznanie 
tempa g e liw a c ji  podstawowych rodzajów  sk a ł te g o  region u  oraz podatności 
produktów te g o  w ie trz e n ia  na spełzyw an ie , d a ją  sz e ro k ie  podstawy do wni­
k liw e j a n a liz y  procesów m orfogenetycznych na tym te r e n ie , a szczególnie 
a n a liz y  podstawowego w g e o m o rfo lo g ii za ga d n ien ia , jakim  j e s t  rozwój sto­
ku w o k re sie  czwartorzędowym.
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Władysław 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 d ifferen tiated  under the lith o lo g ic a l aspect, ranging from almoet 
pure e a lc it e , through carbonate-clayey-sandy rock of .varying mechanical structure,up  
to siliceo u s rock. Under the influence of frost-w eathering, during the Pleistocene  
periods of p e rig la c ia l morphogenesis, there were considerable differences both in  the 
rate of d isin tegration  of these rooks and in  the size  of the products o f th is d i­
sintegration.
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On 37 saaplea o f 11 kinda o f rook colle cte d  on tha apot according to  the fn> 
queztoy o f th eir  occurrence, and than submitted in  laboratory conditions to 15froetii* 
and defrosting periods, the author has trie d  to grasp tha interconnections batns 
the d ifferen t physical properties of these rocks on the one hand, and th eir  susoe[> 
t i b i l i t y  to  fr o st  eeathering -  as « a ll  as o f th eir  products to s o lif lu c tio n  on U> 
other. The conclusions drawn free the research w ill  serre to  analyse the norphegi 
netio processes in the Pleiatooene on these areas, whereas a l l  generalisations ut 
o f typological-regional oharaoter.

Вполне дав A • НОВАК

ЛАБОРАТОРНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ПОДАТЛИВОСТИ ОСАДОЧНЫХ СКАЛ ИЗ СЕВЕРНОЙ 
ЧАСТИ НИДЗЯЫСКОЙ ВПАДИНЫ МОРОЗНОМУ ВЫВЕТРИВАНИЮ

Р е в н и в

Меловые осадочные скалы северно-эападной частя Нядэянсхой впадины в 
литологическом отношении сильно дифференцированы : здесь имеются разные 
скалы -  от почти чистых кальцитов, черве неодинакового механического сос­
тава карбонатно-илисто-песчаные, до кремнеземных. Под влиянием заморозок 
в плейстоцене кие периоды перкгдациадьного морфогеневкса, темп распада »• 
тих скал и величина продуктов этого раздробления были разными.

На 37 образцах пород, взятых в соответственности с частотой их выс -  
тупания в данном районе, а затем подданных в лабораторных условиях 15 це­
лям замораживания и отмораживания, автор пытается определить связь между 
различными физическими свойствами этих скал и их податливостью морозному 
выветриванию, а такие между податливостью продуктов распада солифлюкцих. 
Результаты опытов послукили автору материалоы для рассуждений о плейсто -  
ценскиж морфогенетических процессах в этом районе, а его обобщения имеют 
видово-региональный характер.


