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Krystyna KENIG

Sklad mineralny osadow
moreny czolowej lodowca Gas (Spitsbergen)
z uwzglednieniem analizy |
powierzchni ziarn kwarcu w SEM

Przeprowadzono badania probek z powierzchni wali morenowego w zachodniej czgéci strefy margi-
nalnej lodowca Gis. Przewazaja skaly osadowe, tj. wapienie biale, czarne oraz kalcyt, mniej liczne sa
okruchy skal metamorficznych — fyllity i tupki, a udzial kwarcu jest znikomy. Osad jest przewaznie
gruboziarnisty. Na podstawie badad w SEM zarn kwarcu frakcji 1,0—0,5 mm oraz 0,5—0,25 mm
wykazano, ze udzial wielkoskalowych przetamow muszlowych charakterystycznych dla $rodowiska
glacjalnego jest niewielki. Dominuja ziarna zaokraglone o powierzchni zniszczonej procesami chemicz-
nymi na skutek rozpuszczania i wytracania krzemionki. Stad wniosek, ze srodowisko glacjalne cecho-
wato prawdopodobnie do$¢ znaczne nasilenie proceséw diagenetycznych.

WSTEP

Przeprowadzono badania probek pobranych wzdtuz linii prostej z powierzchni
moreny czolowej lodowca Gis, znajdujacego si¢ na poludniowym brzegu zatoki
Hornsund (Spitsbergen). Probki! pochodza z przedostatniego, blizszego w sto-
sunku do czola lodowca, ciagu watu morenowego. W nawigzaniu do opracowan
J. Szupryczynskiego (1960, 1963) jest to zachodnia czg$¢ strefy marginalnej (praw-
dopodobnie V ciag morenowy). Tak wigc probka nr 1 dokumentuje zewnetrzng
cze$¢ moreny, natomiast probka nr 8 pobrana zostata blizej czota lodowca przy
jeziorku wytopiskowym wypelnionym materialem drobnoziarnistym.

I Probki zostaly pobrane przez dra H Szaniawskiego podczas Polskiej Ekspedycji Paleontologicznej w 1975 r
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CHARAKTERYSTYKA LITOLOGICZNA MORENY

Sklad petrograficzny i typ uziarnienia osadow moreny lodowca G&s uwarun-
kowany jest skladem skal otaczajacych, tj. glownie staropaleozoicznej formacji
Heckla Hoek, reprezentowanej przez utwory prekambru, kambru i miejscami.
dolnego ordowiku (K. Birkenmajer, 1958). Wedlug tego autora w zachodniej
czgéci obszaru morenowego lodowca G8s przewazaja zielone tupki, fyllity i szare
fyllitowe wapienie, a bardzo rzadko kwarcyty, w czgici $rodkowej — dolomity
z zytami kalcytu, natomiast czgé¢ wschodnia zbudowana jest z zottego wapie-
nia, czgsto zdolomityzowanego. W wyniku dezintegracji tych skal powstaja roznej
wielkosci bloki i okruchy wapieni i dolomitéw oraz wydtuzone, plaskoscienne
fragmenty tupkéw, zachowujacych charakterystyczny pokrdj takze we frakcjach
drobnopiaszczystych (J. Dylik, 1958).
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Fig. 1. Kumulacyjne krzywe uziarnienia w skali phi
Cummultative grain-size distribution curves in the phi scale
1 —8 — numery prébek

1 -8 — sample numbers

Sklad granulometryczny wskazuje na osad na ogoél rdznoziarnisty, gidownie
gruboziarnisty (fig. 1, tab. 1). W probkach nr 1, 2, 6 i 7 przewaza frakcja piasz-
czysto-zwirowa, z mata domieszka frakcji pylastej i brakiem frakcji ilastej, nato-
miast probki nr 3, 4 i 5 reprezentuja osad nieco podobny do gliny zwalowej, z du-
zym udzialem frakcji grubej, a takze z obecnoscia frakcji ilastej i mutkowej. Sto-
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Tabela 1
Parametry uziarnienia wedlug R.L. Folka i W.C. Warda (1957
C‘““?"e . Parametry uziarnienia
Numer 'prébki w skali phi

! 50 M, o Sk, | K K,
1 —-3.89 1.56 1,16 2,18 .| -0.,16 1.29 0.56
2 -3,93 1.00 0,98 2.21 0,04 115 0,54
3 —4,12 1,65 191 3.42 0.14 0.86 0,46
4 -4.10 3.84 3,37 4,01 017 | 060 0.38
5 —4,21 3,41 ENPA 4,09 —0,11 0,62 0,38
6 —3.69 0.50 0.47 1.42 0,01 1.46 0,59
7 —3.88 | 0,04 0,01 1,18 -0,07 ‘1,39 0,58
8 0,74 2.39 242 0.83 0,17 1.19 0,54

sunkowo jednorodny osad piaszczysty stanowi probka nr 8, zawierajaca gtownie
piasek érednio- i drobnoziarnisty (Instrukcja w sprawie opracowania i wydania
szczegdlowej mapy geologicznej Polski ..., 1977).

Parametry uziarnienia obliczono wedtug wzoréw R.L. Folka i W.C. Warda
(1957) w skali phi. Sredni wymiar ziarn (M,) dla probek nr 1, 2, 6 i 7 $wiadczy o
przewadze materiatu gruboziarnistego. Wysortowanie (o;) we wszystkich prob-
kach jest bardzo stabe, jedynie probka nr 8 ma wartoci o, ponizej 1, co §wiadczy
o wysortowaniu §rednim. Krzywe rozsiewu ziarn sa znacznie zrdéznicowane, skos-
nie ujemnie, dodatnio lub prawie symetryczne. Krzywe te sa lagodnie nachylone,
maja szerokie i niskie maksima, o czym swiadcza niewielkie wartosci kurtozy.

Analize skladu mineralnego wykonano dla frakcji piaszczystych (fig. 2, tab. 1).
Gléwny udzial maja tu okruchy skat osadowych, tj.: kalcyt, wapienie biate i czar-
ne. Duzo mniejsza zawarto$¢ wykazuja skaly metamorficzne — fyllity czarne,
tupki i sporadycznie tylko kwarcyty. Skaty krystaliczne sa niezmiernie rzadkie,
w zwiazku z czym niewielka jest ilos¢ kwarcu pochodzacego z rozpadu tych skal.
W osadach morenowych wspolczesnego lodowca Gis w wigkszosci zbadanych
probek nieco inaczej zachowuja si¢ kalcyt i wapienie biale, a inaczej wapienie
czarne. Tlo§¢ kalcytu i wapieni biatych stopniowo wzrasta i to dos¢ znacznie w kie-
runku frakcji drobniejszej w stosunku do ilosci tych sktadnikéw we frakeji grub-
szej (2,0 — 1,0 mm). Zawarto$¢ wapieni czarnych natomiast konsekwentnie zmniej-
sza sie wraz ze zmniejszaniem frakcji. Jedynie probki pobrane z czesci znajduja-
cej sie blizej czota lodowca maja mniej wapieni czarnych w najgrubszej badanej
frakcji, lecz we frakcjach drobniejszych kierunek zmian jest podobny. Zmiany
te wynikaja najprawdopodobniej z pierwotnego sktadu mineralnego, a nie za$
z wielkoéci frakcji.
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W przypadku skal metamorficznych mozna zaobserwowa¢ interesujace i nie-
znane dotychczas (?) stosunki ilosciowe czarnych fyllitow i zielonych tupkow
na linii badanego profilu powierzchniowego. W probkach pobranych z pobliza
czota lodowca daje si¢ zauwazyé znaczny udzial fyllitow, a takze tupkow. Ilos¢
tych okruchéw zwigksza si¢ stopniowo we frakcjach mniejszych (oprocz hupkow
w ostatniej probee, w ktorej ilos¢ ich wyjatkowo maleje). Duza zawarto$¢ fyllitow
i lupkow we frakcjach drobniejszych $wiadczy¢ moze, ze morena zostata zasilona
takim wlagnie materialem skalnym i nie zaistnialy jeszcze warunki do odprowa-
dzenia najdrobniejszego materiatu. W probkach ze srodkowej czesci watlu mo-
renowego zawarto$¢ fyllitow raptownie maleje do ok. 1°,, a tupkéw do 0% na
korzy$é zwigkszonego udziatu kalcytu. Natomiast w probkach pobranych z miejsc
bardziej odlegtych od czota lodowca procentowa zawarto$¢ fyllitow i tupkow
maleje we frakcjach drobniejszych, co jest zrozumiale, zwazywszy na mala ich
odpornos¢.

Frakcja powyzej 2 mm zawiera glownie fragmenty skal osadowych. Sa to
ostrokrawedziste okruchy czarnych, do$¢ miekkich wapieni z zytkami bialego
kalcytu oraz krysztaly potprzezroczystego kalcytu. Czeste sa takze okruchy bia-
lego wapienia. Na ogdt okruchy wigksze, najcze$ciej czarnego wapienia, sg wy-
raznie ostrokrawedziste, natomiast mniejsze maja krawedzie nieco zlagodzone.
Prawie we wszystkich probkach znajduja si¢ fupki o pokroju blaszkowatym i wy-
dluzonym, zawierajace muskowit.

Fyllity o pokroju lupkowatym sa blyszczace, niektore z nich weglanowe i nie-
kiedy mozna zaobserwowaé w nich wtracenia rozowych mineratow weglanowych.
Bardzo rzadko w skladzie mineralnym tej frakcji wystgpuje kwarc, a wtedy sa to
jedynie pojedyncze ziarna, czgsto ostrokrawedziste, o $wiezych przelamach. We
frakcji piaszczystej okruchy skalne zachowuja podobna frekwencje i nadal utrzy-
muja swoj charakterystyczny pokr6j uwarunkowany skladem mineralnym.

Zawarto$¢ weglanu wapnia we frakcji ponizej 0,1 mm wszystkich probek jest
znaczna.

ANALIZA POWIERZCHNI ZIARN KWARCU
W ELEKTRONOWYM MIKROSKOPIE SKANNINGOWYM

Badania powierzchni ziarn kwarcu wykonano za pomoca elektronowego
mikroskopu skanningowego JSM-PIS5. Stosowanie takiego wilasnie mikroskopu
w odréznieniu od mikroskopu transmisyjnego (przeSwietleniowego) pozw«.a na
tatwa i jednoznaczna interpretacj¢ uzyskanego obrazu. Badania wykonano przy
wspolpracy K. Kujawskiego.

Przygotowanie preparatu polegalo na oczyszczeniu wybranych ziarn kwarcu
z zanieczyszczef weglanowo-ilastych i zelazistych, a nastepnie przemyciu ich HCI,
wyptukaniu alkoholem oraz napylaniu w prézni zlotem w obecnosci elektrody
weglowej. Ze wzgledu na nieliczne wystgpowanie tych ziarn, brano do analizy
oprocz frakcji 1,0—0,5 mm, zwykle badanej, takze ziarna frakeji 0,5-0,25 mm.
Z kazdej probki przegladano wszystkie ziarna (ok. 10) w réznych powigkszeniach,

Fig. 2. Histogramy skladu mineralnego frakcji piaszczystycil
Histograms of mineral composition of sandy fractions

1 — kwarc; 2 — kalcyt; 3 — wapienie biale; 4 — wapienie czarne: 5 — fyllity; 6 — lupki zielone
1 — quartz; 2 — calcite; 3 — white limestones; 4 — black limestones; 5 — phyllites; 6 — green schists
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rejestrujac fotograficznie formy powierzchni zaréwno typowe, jak i rzadko wy-
stepujace. Okazalo sig, ze najkorzystniejsze jest powiekszenie 800—2000 razy.
Stosowanie znacznie wigkszych powigkszen nie jest celowe, ze wzgledu na mala
zdolnos¢ rozdzielcza mikroskopu skanningowego.

Opracowaniem powierzchni ziarn kwarcu z réznych $rodowisk, w tym i ze §ro-
dowiska glacjalnego, zajmowali si¢ dotychczas w Polsce S. Kozarski (1972), H. Klat-
kowa (1976), E. Mycielska-Dowgiatto, R. Krzywoblocka-Laurow (1976a, b),
M. Wichrowska (1977) oraz K. Kenig (1978). Zbadanie iloéciowego — choéby
szacunkowo — pokrycia powierzchni ziarna w danej probce elementami rzezbo-
tworczymi moze $wiadczy¢ o intensywnos$ci proceséw, ich sile lub tylko o przy-
padkowym zdarzeniu. Dlatego tez niniejsze badania przedstawiono w nieco inny
sposob stosowany juz przez autorke¢ w 1977 r. przy opracowaniu litologicznym
pozioméw glin zwatowych migdzyrzecza Bugu i Narwi (K. Kenig, 1977). Analize
urzezbienia powierzchni ziarn kwarcu (egzoskopie, jak proponuje L. Le Ribault,
1977a, b), przedstawiono w kolejnosci wystepowania pobranych probek. Metode
badania powierzchni ziarn kwarcu potraktowano jako jedna z metod badan lito-
logicznych. Opisy probek stanowia sume informacji, uzyskanych na podstawie
analizy wigkszej liczby (ponad 100) zdje¢ mikroskopowych oraz dokladnych ob-
serwacji prowadzonych w trakcie ich wykonywania na mikroskopie skanningo-
wym.
yZiarna kwarcu sa czgsto ostrokrawedziste, maja $wieze przelamy. Jednak
stosunkowo mato obserwuje si¢ tu wielkoskalowych przelaméw muszlowych,
uwazanych za charakterystyczny wytwor $rodowiska glacjalnego (D.H. Krins-
ley, J.J. Smalley, 1972; D.H. Kirinsley, J.C. Doornkamp, 1973; W.B. Whalley,
D.H. Krinsley, 1974).

Probka nr 1 zawiera ziarna nieco obtoczone, o zaokraglonych ksztaltach,
z umiarkowanym reliefem powierzchni. Tablica I1, fig.4, 51 tablica III, fig. 6 przed-
stawiaja fragmenty powierzchni tego samego ziarna (frakcja 1,0—0,5 mm), na
ktérego przewazajacej czgSci powierzchni widoczne sa drobne dziurki (tabl. II,
fig. 4) — $lady odpryskow na skutek kolizji mechanicznych. Niektére z nich sa
V-ksztattne i nieregularnie rozmieszczone. Duze nasilenie uderzen doprowadzito
do powstania poétkolistych odlupari powiekszanych sukcesywnie. Mozna tez za-
uwazy¢, waskie, wydtuzone szczeliny, wzdtuz ktorych nastapi kolejne odktucie partii
powierzchni. Przy wigkszym powigkszeniu (2000 x) wyraznie uwidaczniaja si¢
drobne pyty krzemionkowe, rozmieszczone na calej powierzchni ziarna. Srodkowa
parti¢ ziarna zajmuje rozlegla forma wytrawiania, a prawdopodobnie rozpusz-
czania powierzchni (tabl. II, fig. 4) i wtérnego wytracania na niej krzemionki w
postaci skupien i naciekéw. Forma ta ma kontur wyraznie ograniczony. Jedno-
cze$nie (tabl. II, fig. 4 — gorny fragment zdjecia) daja si¢ obserwowaé trojkatne
zaglebienia, bedace figurami wytrawien. W dolnej czgéci ziarna wérdd nierownej
pokrytej krzemionka powierzchni zachowaly si¢ do$¢ wyrazne krysztaty kwarcu
w postaci krotkich stupéw zakoniczonych piramidami. Na §cianach stupow w kil-
ku miejscach widoczne sg takze trojkatne figury wytrawien, zorientowane wzdhuz
dtuzszej osi stupa. Omawiane krysztaly sa usytuowane nieco nizej w stosunku
do ogoélnej powierzchni ziarna. Analizujac kontakt krysztaléw z powierzchnia
krzemionkowa mozna sadzi¢, ze krysztaly byly wyksztalcone pierwotnie, a dopiero
pozniej zaczely dzialaé procesy niszczenia powierzchniowego, ktore nie zdolaly
objac calego ziarna, zachowujacego §lady uprzednich zdarzen (pierwotnej struk-
tury).

Probka nr 3 we frakcji 1-0,5mm zawiera ziarna o catkowicie zmienionej
powierzchni wykazujacej niewielki relief (tabl. II1, fig. 7; tabl. 1V, fig. 8). Po-
wierzchnia ta jest pierwotna w stosunku do nielicznych wigkszych §ladow mecha-
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nicznych odlaméw widocznych na tabl. I, fig. 7, ktore to $lady sa czyste, a wigc
najmiodsze. W niektorych partiach powierzchni (tabl. IV, fig. 8 — dolna czgs¢
zdjecia) zaznaczaja si¢ poczatkowe stadia dezintegracji, do ktorej doprowadzaja
mechaniczne odktucia drobnych czeéci powierzchniowych. Ziarna kwarcu w prob-
ce nr 3 wykazuja jednolity typ urzezbienia, nawet jesli.maja bardziej ostrokrawe-
dzisty pokréj. We frakcji 0,5—0,25 mm s3 raczej zaokraglone. Cze§¢ z nich ma
.powierzchni¢ silnie zniszczona wskutek dzialania procesdOw mechanicznych, co
przejawia si¢ w postaci licznych drobnych odpryskow, czasem V-ksztaltnych,
niezorientowanych. Nawet stare przelamy muszlowe s3 calkowicie ospowate
(tabl. V, fig. 10) w odréznieniu od przetamow stosunkowo miodszych — gladkich
'i czystych (tabl. IV, fig. 9 — lewa partia ziarna).

W czebci ziarn po wytrawieniu utworzyly sie glebokie zaglebienia, na brze-
gach ktorych widoczne sg zarysy uporzadkowanych form o réownolegtych naro-
zach. Prawdopodobnie sa one zgodne z orientacja krystalograficzna kwarcu.
Wydaje sig, ze proces trawienia powierzchni ziarn nie przebiegal réwnomiernie,
lecz byt bardziej intensywny wzdiuz uprzywilejowanego kierunku. Wystgpowa-
nie takich form wiaze si¢ najczeSciej z powierzchnia krzemionkowa o tendencji
do tworzenia sie drobnych plastrowatych odtupkow. W omawianej probee jedno
tylko ziarno charakteryzuje si¢ gladkimi, duzymi przetamami ulozonymi schod-
kowato. Pozostata powierzchnia ma podobny typ rzezby do podanych poprzednio.

Z probki nr 4 zostala zbadana jedynie frakcja 0,5—0,25 mm. Przewazaja tu
ziarna zaokraglone, przy czym powierzchnia ich jest w wigkszosci przypadkow
wynikiem rozpuszczania i wytracania krzemionki niz kolizji mechanicznych.
Rzadkie $lady odtupan daja wyrazne przetamy muszlowe, zeberkowane, miejsca-
mi z poprzecznymi prazkami (tabl. VI, fig. 13). Sa to formy miode typowe dla
erozji glacjalnej. Ogladane nawet w duzych powigkszeniach nie ukazuja $ladow
wtornych odksztalcen. Rzezba pozostalych ziarn spowodowana jest rozpuszcza-
niem krzemionki (tabl. VII, fig. 14, 15).

Probka nr 7 zawiera przewaznie ziarna nieregularne, ostrokrawedziste frakcji
1,0—0,5 mm. Oprocz wyraznych przetaméw muszlowych (tabl. VIII, fig. 17)
stosunkowo mitodych pokrytych drobnym. pylem krzemionkowym, wystgpuja
inne formy powstate pod wplywem procesow mechanicznych i chemicznych. Sa to
wigksze spekania powodujace jakby eksfoliacje partii ziarn. Prawdopodobnie
pod wpltywem zespolu procesOw mechanicznych, wspomaganych procesami che-
micznymi, powstaja formy-blaszkowate, czasem ulozone rozetkowato. Stanowia
one, by¢ moze, wynik zmian powierzchni krzemionkowo-ilastej (tabl. VIII, fig.
18). Przykladem najczestszej rownomiernie zniszczonej powierzchni, wiasciwej
dla wigkszosci ziarn z probki nr 7, jest ziarno przedstawione na tabl. IX, fig. 19.
Widaé tu niemal mechanizm powstawania tych form. Wzdluz pewnych kierun-
kéw tworza sie bardzo liczne spekania, ktore sa predysponowanym miejscem
do podziatu kwarcu na okruchy pokrywajace cale prawie ziarna.

Z probki nr 8 zbadano frakcje: 1,0—0,5 mm i 0,5—0,25 mm, w ktérych nie
zaznaczaja si¢ roznice w urzezbieniu powierzchni ziarn. Ogdlnie biorac mozna
tu zauwazyé nastgpujaca zalezno¢. W przypadku ziarn nieco zaokraglonych
powierzchnia ich jest niezmiernie zniszczona, z naskorupiona krzemionka i odpa-
dajacym pylem kwarcowym, natomiast w przypadku ziarn ostrokrawedzistych
wystepuja liczne, roznej skali przetamy muszlowe ulozone schodkowato z praz-
kowaniem (tabl. X, fig. 20). Powierzchnia tych najczg$ciej wielkoskalowych form
ogladana w wiekszym powigkszeniu jest gtadka, czysta, bez $ladow uderzen me-
chanicznych. Bylby- to wigc zapis najéwiezszych zdarzen na powierzchni ziarna
kwarcu. ' .

Jak wynika z omowionego charakteru urzezbienia powierzchni ziarn kwarcu,
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formy wielkoskalowe, takie jak przelamy muszlowe nie sa tak powszechne, jak
mozna by oczekiwaé po kwarcu pobranym ze $wiezego osadu pochodzenia nie-
watpliwie glacjalnego. Wiaciwie przewazaja ziarna o nierébwnej powierzchni,
urozmaiconej wyraznym reliefem spowodowanym wytracaniem si¢ badz roz-
puszczaniem krzemionki. Otoczka utworzona z bezpostaciowej krzemionki, do-
brze widoczna na przekroju poprzecznym ziarna, latwo ulega rozpuszczeniu, co
wiaze si¢ najczeSciej ze wzrostem pH (>9) wod gruntowych, spowodowanym
ich reakcja z mineralami maficznymi. Na powierzchniach wigkszo$ci obserwo-
wanych ziarn rejestrowano efekty procesow zaréwno naskorupiania krzemionki,
jak i jej rozpuszczania. Z tego mozna sadzié, ze ziarna te przez dtugi czas prze-
bywaly w zmiennych warunkach pH, wplywajacych na przebieg procesow akrecji,
badZ umozliwiajacych wytrawianie. Wydaje sie, ze w tym okresie ziarna nie podle-
galy dzialaniu proceséw mechanicznych.

Formy wielkoskalowe sa na ogét czyste, bez dodatkowej rzezby. Potwierdzaja -
to obserwacje przy duzych powiekszeniach, ukazujace jedynie powszechnie wy-
stepujacy pyl krzemionkowy, rozmieszczony na calej powierzchni ziarna.

Najczgéciej procesy chemiczne dziataja na przemian z procesami mechanicz-
nymi. W przypadku omawianego materiatu glacjalnego procesy chemiczne byly
wezesniejsze niz mechaniczne. Wynikiem tego sa urozmaicone powierzchnie wy-
tracen krzemionki, sie¢ spgkan oraz dezintegracja ziarn. W zaleznoéci od Sciany
(pryzmatyczna, romboedryczna lub stupowa) maja rézny ksztalt tzw. akcesoria
wzrostu krysztatu opisywane przez A.Laszkiewicza (1957) wedlug V. Goldschmidta.
W omawianym przypadku sa to formy negatywne, o regularnych zarysach, po-
wstajace podczas wzrostu lub rozpuszczania krysztaldéw kwarcu (tabl. III, fig. 6).

Mikrostruktury obserwowane na powierzchni ziarn kwarcu sa formami znisz-
czonej powierzchni wskutek proceséw diagenetycznych. Mniej liczne sa formy
przetaméw i odpryskéw, przyjmowane na ogot za typowe dla srodowiska glacjal-
nego (D.H. Krinsley, J.C. Doornkamp, 1973; W.B. Whalley, D.H. Krinsley,
1974; E. Mycielska-Dowgialto, R. Krzywoblocka-Laurow, 19764, b; P.J. Vin-
cent, 1975).

Obserwacje calej mozliwej do wgladu elektronowym mikroskopem skannin-
gowym powierzchni ziarna kwarcu pozwalaja na stwierdzenie jakiego typu formy
dominuja na tym ziarnie. Przewaga identycznych form zaréwno na jednym ziar-
nie, jak i wielu innych, moze sugerowaé konsekwentne istnienie dlugotrwalych
warunkow sprzyjajacych powstawaniu tych form.

W przypadku ziarn kwarcu pochodzacych ze strefy marginalnej lodowca Gés
przewaza typ rzezby predysponowany wytraceniami krzemionkowymi i innymi
procesami diagenetycznymi. Procesy te sa wczeSniejsze niz nakladajace si¢ na
nie pozniejsze przelamy muszlowe i inne formy powstate niewatpliwie w $rodo-
wisku glacjalnym. Nawet ziarna pokryte niemal catkowicie wytraceniami krze-
mionki wykazuja w pewnych cze§ciach $wieze przetlamy muszlowe.

Z obserwacji tych nasuwa si¢ wniosek, ze w rejonie lodowca Gis dhtuzej istnialty
warunki sprzyjajace powstawaniu i rozwijaniu si¢ form diagenetycznych. Procesy
mechaniczne oddzialywaly krocej, byly mniej intensywne i dlatego duzo stabiej
zaznaczyly si¢ w morfologii ziarn kwarcu. Wynikiem ich sa formy wielkoskalo-
wych przetaméw muszlowych, czesto zeberkowanych i prazkowanych.

Zaktad Petrografii, Mineralogii i Geochemii
Instytutu Geologicznego
Warszawa, ul. Rakowiecka 4

Nadestano dnia 6 kwietnia 1979 r.
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Kpsictoina KEHUT

MUHEPAJIbHbINA COCTAB OTNOXEHWI KOHEYHOW MOPEHbI
MEAHUKA FAC (WNWULIBEPTEH) C YYETOM AHAMU3A
MOBEPXHOCTU KBAPLIEBbIX 3EPEH MoO/J C3M

Pesrome

MuHepanbHbiii cocTas, wsydennbiii no 8 obpasuam us MopeHsl neghuka fac, o6ychosneu cocTa-
BOM OKpyXarowinx nopod. Mostomy 8 HéM npeobnaaaroT o6nOMKIM OCAAOUHbIX NOPOA! Genbix u 4ép-
HbiX UIBECTHAKOB M KanbuuTa. MeHbiue BcTpedaeTcs obroMKOB MeTaMOp(UYECKUX MOPOA: YEpPHBIX
GUNNUTOB, 3enHbiX CNaHues W peako KksapuuTos. Munumanso CopepXaHne Ksapua, UCTOUHUKOM
KOTOPOro CRyXaT Kpuctannuueckue nopoasi. OBnoMku necaHold $pakuuu UMEIOT XapaKTepHy:o
thopmy, obycroBnenHyIo MUHepanbiHbiM cocTaBoMm. OBbiuHo BonbLine obrnoMKy, TNaBHbIM obpasom uép-
HOrO M3BECTHAKA, MMErOT Bonee OCTPbIE Kpas, 4eM MeHbluue No pamepam oBNOMKM CO CrNaXKeHHbi-
MU KpasMu. . o

3epHUCTOCTb CBUAETENBCTBYET, 06bI4YHO, O PazHOIEPHUCTOCTY OCAAKA, rnasHbiM oBpasom BCTpe-
4aKOTCA KpYnHOlepHUCThIE oTnoxenns. OBpasusl 3, 4 u 5 npeacTaBNAKOT NOPOAbI, CXOXKUE C BanyH-
HOW FNUHOI ¢ BONbILNM COAEPXAHUEM KPYNHOK (pakuMu W HAfIMUMeM FIUHUCTOR W CYrnuHUCTOR
dbpakunii. OBpasubt 1, 2, 6, 7 copepxaT nec4aHo-rpasueBbid MaTepuan ¢ HebosbliuM COAEp)AHUEM
neinucToll dpakunn. Hanbonee oaHOPOAHAA MeCHaHas NOPOAA, COAEPXKALIan B OCHOBHOM MENKO #
CPEeAHEKPUCTANMUYECKMA NecoK, npeacTasriexa obpaom 8. MMoa CKAHHUHTOBLIM BICKTPOHHBLIM MU-
KPOCKOMOM U3yuanuch 3épua{ keapua ¢pakyuu 1,0—0,5 MM, a 8 Criyyae Manoro ux CoaepXanus, bpakumun
0,5—0,25 mm, no 10 3épen u3s kaxgoro obpasua. Kak suako 8 1abn. |—X, ¢ur. 4—21 wabnrogaerca
CPaBHUTENBHO Mano BOMbLINX PAKOBUCTBIX MANOMOB, CHUTAIOLIUXCA XAPAKTEPHbIMM ANR NEAHNKOBOV
cpeabl. Muorye 3épHa MMEIOT 3aKpYrnéHHyto OpMy, X MOBEPXHOCTL CWUILHO paspylleHa, Bciea-
CTBUE XMMMYECKOro BO3AERCTBUA. M3-noa Takol NOBEPXHOCTH NOABMAAIOTCA NPUPOCTbI KPUCTANNOB
KBapua, ¢ NupamuaanbHbiM koruom (Tabs. I, gur. 6). YacTo Ha 3akpyrnéHHbIX 3€pHaX Kpome CTEPThIX
cTapbix Cneaos oBnaMbiBaHUA HABIOAAIOTCA CUMBHBIE PA3PYLUEHUA OT MEXZHUYECKUX CTONKHOBEHUI.
B TakoM cnyuae oHa nokpbiTa V-oBpaskbivu yriyBnenusmu. B TO e Bpems, B APyrMX 4acTAX Tex xe
38peH MOBEPXHOCTb MOXKET HOCUTH Crleabl MPOLECCOB PACTBOPEHWMA M OCaXAeHus Kpemheséma. Ha-
6rI0AArOTCA TaKWEe Pa3pyLUEHUA MOBEPXHOCTH 3éped Tuna 3kcdonuaunn. BepoaTHo noa enusHuen
3aMEpP3aHUA B COBOKYNMHOCTU C XMMUUECKUMU NPOLECCAMU OT 3EPHA OTKAMbLIBAIOTCA PAIHOW BENUUMHbI
CTPYXKM M KyCOUKM KBapua. DTu 0BMOMKM TOPYAT BO MHOrMX MECTAX HA NOBEPXHOCTH 3EPEH.

Uaie BCEro AnA OCTPOYrOnbHbIX 38pPeH XapaKTepHbl MHOMOYWCNEHHbIE, PAsHOW BENUYMUHBI, pa-
KOBUCTBIE M3MOMbI. MM CONYTCTBYHOT PasnuUHOro poaa CTYMEHU, MOPLUNHbI C FTAAKON noBeprocrbro,’
BeposTHO, NeAHUKOBAA CpeAa OTAMYANaCh YCUIEHHON AMAreHETUYECKOW AEATENbHOCTHIO, CUnbHee
BCEro OTPAa3sMBLUIEHCH HA MUCCReayeMbiX 3€pHax.
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MINERAL COMPOSITION OF DEPOSITS OF GAS GLACIER FRONTAL MORAINE
(SPITSBERGEN) WITH REFERENCE TO SEM ANALYSIS
OF QUARTZ GRAIN SURFACE

Summary

Petrographic composition of 8 samples of moraine deposits of the Gas Glacier is determined by
composition of surrounding rocks. That is why debris of sedimentary rocks (white and black limestones
and calcite) predominates here and fragments of metamorphic rocks (black phyllites, green schists and
especially quartzites) are much less common. The share of quartz derived from crystalline rocks is neglig-
ible. The shape of rock fragments of the sand size appears (o be specific, determined by mineral composi-
tion. Large grains. especially of black limestone. are generally more angular than the small. and their
margins are sharper. :

Granulometric analyses showed that the deposits are generally various-grained. mostly coarse.
Samples no. 3. 4 and 5 represent deposit similar to till, mainly consisting of coarse grains but also of
some of the clay- and silt-size ones. Samples no. 1.2 and 6 and 7 represent sandy-gravel with small
share of silt and sample no. 8 — the most homogeneous sandy deposit. mainly consisting of fine- and
medium-grained sand.

The studies carried out with the use of scanning electron microscope comprised 10 quartz grains
of the fractions 1.0—0.5 and 0.5—0.25 mm. Tables [ —X show that large-scale conchoidal fractures.
regarded as typical of the glacial environment, are fairly rare here. The grains are often somewhat
rounded. with surface strongly destroyed by chemical processes. From beneath the surface. pyramid-
-ended quartz growth crystals sometimes appear (Table 111, Fig. 6). Rounded grains often display both
obliterated traces of old fractures and surface strongly destroyed due to mechanical collisions. [n the
latter case. the surface is covered with V-shaped depressions. It should be noted that other parts of the
same grain may display surface changed in result of silica solution or precipitation processes. Destruc-
tion of grain surface of the exfoliation type is also noted. It is connected with scalying of chips or minor
{ragment of quartz from grain surface presumably due to the action of frost. accompanied by some
chemical processes. The resulting chips may be oftén found in various places throughout the surface.

Conchoidal fractures of various size arc most often found on angular grains” They are often
accompanied by various step-or ridge-like forms with smooth surface. The studied glacial environment
was probably characterized by fairly high intensity of diagenetic processes and their quantitative pre-
dominance among those effecting the quartz grains.
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Fig. 4. Rozlegle nieregularne plamy spowodowane rozpuszczeniem znacznej czgsci powicrzchni ziarna.
W gdrnej partii zdjecia trojkatne figury wytrawien: probka nr 1, ziaro 1

Wide irregular spots resulting from solution of large parts of grain surface. Triangular etching forms

are marked in upper part of the photo: sample no. 1. grain I-

Fig. 5. Na powierzchni ziarna glownie efekty uderzen mechanicznych i odpryskéow o roznej wiclkoéei,
niektére z nich V-ksztattne., ukladajgce sig lukowato: probka nr 1, ziarno 1

Grain surfuce mainly displaing the effects of mechanical strokes and chips varying in size. V-shaped chips

are arranged arcuately; sample no. 1, grain |
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Fig. 6. W dolnej cze$ci zdjecia ziarna przedstawione na tabl. II, fig. 4, 5; wérod zniszczonej powierzch-

ni widoczne krétkie stupy krysztaléw kwarcu, zakonczone do$¢ wyraznymi piramidami. Na $cianach

stupow tréjkatne figury wytrawieni. Liczne pyly krzemionkowe pokrywaja cala powierzchni¢ ziarna;

probka nr 1. ziarno |

Lower. damaged part of grain shown in Table II, Figs. 4, 5, displaying short pillars of quartz crystals,

ended with fairly distinct pyramids. Pyramid walls display triangular etching marks. The whole grain
surface is covered with numerous particles of silica dust: sample no. 1, grain 1

Fig. 7. Ziarno o dojrzalej rzezbie z wytracen krzemionkowych, pokrywajacych cata jego powierzch-
ni¢. z mtoda stosunkowo czysta powierzchnig przetamu; prébka nr 3, ziarno |

Grain with mature relief formed of products of silica precipitation covering its whole surface except

for young. relatively clear fracture surface: sample no. 3. grain 1
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Fig. 8. Silnie urozmaicona powierzchnia z wytraconej krzemionki oraz dezintegracja uwidaczniaja-
ca si¢ w dolnej czeSci ziarna; probka nr 3, ziarno I
Strongly diversified surface formed of products of silica precipitation; lower part of the grain displays
some disintegration; sample no. 3. grain I
Fig. 9. Ziarno zaokraglone ze $ladami licznych uderzen, niektore V-ksztaltne. Stare przetamy catko-
wicie ..ospowate™ oraz miody. $wiezy, gladki przetam muszlowy w lewej czgéci ziarna: probka nr 3,
ziarno 11
Rounded grain with numerous traces of strokes, including some V-shaped. The whole surface of old
fractures is “pitted” whereas that of young one (in the left) is fresh and smooth; sample no. 3, grain Il
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Fig. 10. Schodowate, stare przelamy pokryte licznymi §ladami uderzes : prébka nr 3, ziarno Il

Steep-like surface of old fracture, covered with numerous traces of strokes; sample no. 3, grain 11

Fig. 11. Gigbokie formy regularnych wytrawies pokrywajace znaczna cz¢é¢ powierzchni ziarna; prob-
ka nr 3, ziarno II1

Deep regular etching forms comprising a marked part of grain surface; sample no. 3. grain 11
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Fig. 12. Ziarno o zaokraglonych narozach i silnie zniszczonej powierzchni. W dolnej czgéci ziarna
mlodszy przelam muszlowy; prébka nr 4, ziarno I
Grain with rounded corners and strongly damaged surface; young conchoidal fracture marked in its
lower part; sample no. 4, grain I
Fig. 13. Wielkoskalowy przelam muszlowy, zeberkowany i prazkowany o czystej, gladkiej powierzch-
ni; probka nr 4, ziarno I
Large scale conchoidal fracture, ribbed and striated and with clear, smooth surface: sample no. 4, grain I
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Fig. 14. Ziarno zaokraglone, o glebokim reliefie powierzchni calkowicie uksztaltowanej przez pro-
: cesy rozpuszczania krzemionki; prébka nr 4, ziarno II

Rounded grain with strong relief of surface formed by silica solution processes only; sample no. 4,
grain 11

Fig. 15. . Komorkowa” struktura powierzchni powstalej z nieréwnomiernego rozpuszczania krze-

mionki. Powierzchnia ta jest pierwotna w stosunku do nielicznie obserwowanych pdzniejszych prze-

tamoéw muszlowych w innych partiach ziarna; probka 4. ziarno II

”Chambered” structure of surface, resulting from nonuniform solution of silica. The surface is primary

in relation to innumerous later conchoidal fractures visible in other parts of the grain; sample no. 4,
grain 11
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Fig. 16. Ziarno ostrokrawedziste o silnie postrzgpionych narozach; probka nr 7, ziarno I
Angular grain with strongly jagged corners; sample no. 7, grain I
Fig. 17. Liczne przelamy muszlowe, o roznej wielkoci, zeberkowane i prazkowane, pokryte drobny-
mi okruchami pylu krzemionkowego; prébka nr 7, ziarno I
Numerous ribbed and striated conchoidal fractures varying in size and covered by fine particles of
siliceous dust; sample no. 7, grain I
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Fig. 18. Drobne spgkania i odpryski powodujace czeciowa eksfoliacj¢ krzemionkowej powierzchni
ziarna. Blaszkowato i rozetkowato ulozone fragmenty stanowia prawdopodobnie cze$é powierzchni
krzemionkowo-ilastej; prébka nr 7, ziarno II
Minor fractures and chipsresulting in partial exfoliation of siliceous grain surface. Lamellar and rosette-
-like arranged fragments presumably represent parts of siliceous-clay surface; sample no. 7, grain 11
Fig. 19. Charakterystyczny dla tej probki typ wietrzenia powierzchni ziarn kwarcu, polegajacy na po-
wstawaniu licznych spgkan, ktére sa predysponowanym miejscem do oddzielania i odpadania okru-
chéw kwarcu; *probka nr 7, ziarno 111
The mode of weathering of quartz grain surface typical of the sample no. 7, involving origin of numerous
fractures which become predisposed for separation and scaling off of quartz debris; sample no. 7,
grain III
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Fig. 20. Ziarno kanciaste o postrzgpionych krawgdziach i mtodych powierzchniach przelaméw wielko- -
skalowych; probka nr 8, ziarno I
Angular grain with jagged corners and young surfaces of large-scale fractures; sample no. 8, grain I
Fig. 21. Stosunkowo gladkie wnetrza przetaméw muszlowych z zaznaczonymi zeberkowaniami; prob-
ka nr 8, ziarno I
Relatively smooth inner parts of conchoidal fractures with distinct ribbing; sample no. 8, grain I




