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Zemia,
co rodzy kami®nie

ÅKamiĄnieroscĥ. Co rok 
mčůeje zbierac na 
polu, a za rok sĥ 
wiednonowĄ

ÅWiatrĆprzerzucĆŉĆ
kamiĄnieze SzwecjĆ.

ÅDrobnĄkamiĄniezasďŉ
diďbĆŉ, wiďldůĄčpĔscyŉ
na zemiþ



Kamiann®Wiesel®



M¸dŨiğ±

M¸dŨilnik



Tradycyjne materiağy budowlane

ÅDrewno

ÅCegŉa

ÅKamieŋ polny

ÅGlina z sieczkĥ sŉomianĥ

ÅTrzcina



Co nazywamy gğazem?

Åiŉ: <0,01 mm

Åmuŉ/pyŉ: 0,01²0,1 mm

Åpiasek: 0,1²2 mm

Åůwir: 0,2²4 cm

Åkamienie: 4²20 cm

Ågŉazy: >20 cm



Co to jest eratyk?

ÅZiarno skalne lub mineralne 
przyniesione przez lodowiec i 
pozostawione w jego zasiĳgu 

ÅOkreślenie to obejmuje 
wszystkie wielkości ziaren

ÅEratyk = materiaŉ narzutowy, 
narzutniak, skaŉa narzutowa, 
otoczak lub klast przyniesiony 
przez lodowiec



SkŃd siň biorŃ gğazy narzutowe?

libwiki.mcmaster.ca

www.geo.fu-berlin.de



Procesy niszczŃce podczas transportu 
lodowcowego

ÅZgniatanie ²ciśnienie mas 
lodowych

ÅŚcieranie -ciśnienie mas 
lodowych i okruchy skalne

ÅWietrzenie: dziaŉanie 
zamarzania i rozmarzania, 
rospuszczaniaprzez wodĳ

www.futurity.org



Marks, 2005

Stumienie
lodowe



Ehlers, 1996

okoŉo 100 tys. lat temu
stadiaŉ leszczyŋsko- pomorski

20 tys. lat temu 

faza pomorska

16-15,2 tys. lat temu

Zlodowacenie Wisğy 115 ï11,7 tys. lat temu



Faza pomorska
zlodowacenia Wisğy
16-15,2 tys. lat 
temu

www.pgi.gov.pl

ƭƻō ²ƛǎƱȅ

lob {ƱǳǇƛƛ



Rejony 
alimentacyjne 
narzutniak·w w 
Polsce

(Mizerski, 2004)

Åpoŉudniowo-zachodnia 
Finlandia

Åśrodkowa i poŉudniowa 
Szwecja

ÅDno Baŉtyku



Tarcza 
Fennoskandzka



Geologia 
Fennoskandi
i



Superkontynent Columbia
1,74 miliarda lat temu



Co to jest skağa?



Niekt·re minerağy skağotw·rcze

ÅKwarc ²SiO2

Åskalenie potasowe ²np. 
K[AlSi3O8]

Åplagioklazy ²skalenie 
potasowe: od Na[AlSi3O8] do
Ca[Al2Si2O8]

Åmineraŉy ciemne (np. biotyt, 
hornblenda, augit)



Struktura skağ krystalicznych

Krysztaŉy czĳściowo niewidoczne goŉym okiemKrysztaŉy widoczne goŉym okiem



Tekstura skağy

Tekstura kierunkowa - gnejs Tekstura bezŉadna - granitoid

Bardzo waůna cecha pozwalajĥca określiħ typ skaŉy!



Podziağ skağ

K  R  Y  S  T  A  L  I  C  Z  N  E OSADOWE

MAGMOWE METAMORFICZNE

GĠŉbinoweWylewne



Najpospolitsze typy skağ krystalicznych

gnejs granit gnejsowaty



Eratyki wskaŦnikowe

Eratyk przewodni

ÅPosiada dokŉadnie 
zlokalizowanĥ, wspĎŉcześnie 
znanĥ wychodniĳ

Åňatwo rozpoznawalny goŉym 
okiem (lub z uůyciem lupy)

ÅDośħ czĳsto wystĳpujĥcy

Eratyk o ograniczonym znaczeniu 
wskaŭnikowym

ÅWiĳcej wychodni lub 
wychodnia o duůej 
powierzchni

Åňatwo rozpoznawalny goŉym 
okiem (lub z uůyciem lupy)

ÅDośħ czĳsto wystĳpujĥcy



Obszary alimentacyjne eratyk·w 
wskaŦnikowych z serii II Ũwir·w w 
kopalni ĞŃczyno (mapa koğowa)

TCGςteoretyczne centrum 
ƎƱŀȊƻǿŜΣ ƻōƭƛŎȊƻƴŜ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ 
ǏǊŜŘƴƛŎƘ ǿǎǇƽƱǊȊťŘƴȅŎƘ 
ƎŜƻƎǊŀŦƛŎȊƴȅŎƘ ŜǊŀǘȅƪƽǿ 
ǿǎƪŀȋƴƛƪƻǿȅŎƘΣ ƴƛŜ ƧŜǎǘ 
ǊƽǿƴƻȊƴŀŎȊƴŜ Ȋ ŎŜƴǘǊǳƳ ƻōǎȊŀǊǳ 
alimentacyjnego!

tƻŘƪƱŀŘ ƪŀǊǘƻƎǊŀŦƛŎȊƴȅΥ /ȊǳōƭŀΣ DŀƱŊȊƪŀΣ DƽǊǎƪŀ нллсΣ 
ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜ ǿƱŀǎƴŜ



TCG ςǘŜƻǊŜǘȅŎȊƴŜ ŎŜƴǘǊǳƳ ƎƱŀȊƻǿŜ

Obszary alimentacyjne eratyk·w 
wskaŦnikowych Ũwir·w fluwioglacjalnych 
w Chylowej Hucie 
(mapa koğowa)

tƻŘƪƱŀŘ ƪŀǊǘƻƎǊŀŦƛŎȊƴȅΥ /ȊǳōƭŀΣ DŀƱŊȊƪŀΣ DƽǊǎƪŀ нллсΣ 
ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜ ǿƱŀǎƴŜ



Plutony granitoidowe rapakiwi poğudniowej Finlandii

Koistinen, TapioJ. (ed.) 1996. Explanationto the map of Precambrianbasementof the Gulfof Finlandand surroundingarea1 : 1 mill.. 
GeologicalSurveyof Finland. Special Paper 21. (za: www.kristallin .de)



Wyspy 
Alandzkie i 
p·ğnocny Bağtyk

Å ƴŀǊȊǳǘƴƛŀƪƛ Ȋ ǘŜƎƻ ǊŜƧƻƴǳ ƴŀƭŜȍŊ Řƻ 
ƴŀƧǇƻǎǇƻƭƛǘǎȊȅŎƘ ǿ ǏǊƻŘƪƻǿŜƧ tƻƭǎŎŜ

Å ǎǘŀƴƻǿƛŊ ǏǊŜŘƴƛƻ ом҈ 
ȊƛŘŜƴǘȅŦƛƪƻǿŀƴȅŎƘ ŜǊŀǘȅƪƽǿ 
przewodnich

Å ƴŀƧǿƛťƪǎȊȅ ǳŘȊƛŀƱ ƳŀƧŊ ǎƪŀƱȅ ȊǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ 
alandzkim plutonem granitoidowym
rapakiwi



Skağy rapakiwi - makroskopowe cechy 
rozpoznawcze: 

Ågrubokrystaliczna struktura

Åbarwy przewaůnie w odcieniach 
rdzawej czerwieni

Åtekstura rapakiwi -obecnośħ 
duůych porfirokrysztaŉĎw 
skalenia potasowego (ortoklazu)

Åcienka obwĎdka z kwaśnego 
plagioklazu (np. albitu), 

Ådodatkowo obecnośħ dwu 
generacji skalenia potasowego i 
kwarcu



Granit aplitowy
alandzki



Granit aplitowy
alandzki



Granit 
alandzki



Granit Prick
(granit 
plamisty)

www.kristallin.de

Å najpospolitsza ze skaŉ 

fiŋskich, liczne wychodnie 

towarzyszĥce wiĳkszości 

masywĎw granitĎw 

rapakiwi

Å powszechny we wszystkich 

utworach glacjalnych Polski 

środkowej

Å w ůwirach jego zawartośħ 

wyraŭnie maleje

Å nie ma znaczenia 

przewodniego



Granit Prick
(granit 
plamisty)

Ăowoidò skaleniowy

z obw·dkŃ plagioklazowŃ

biotyt

przerosty 

kwarcu z 

K-skaleniem



Granit rapakiwi 
Rºdº



Piaskowce 
jotnickie

Å wiek: 1,4-1,2 mld lat

Å mezoproterozoik: ektazyk, zwany 
tradycyjnie w Skandynawii jako Jotnium
(Jotnian)

Å spoczywajĥ na zerodowanych 
strukturach sfekofeŋsko-karelskich

Å najstarsze zachowane skaŉy osadowe 
Skandynawii

Å leůĥce poziomo piaskowce z 
przeŉawiceniami arkoz, zlepieŋcĎw i 
ŉupkĎw ilastych o barwie czerwonej lub 
pstrej

Å zachowaŉy siĳ w rowach i zapadliskach 
tektonicznych, gdzie ocalaŉy przed 
egzaracjĥ lodowcowĥ



Piaskowce jotnickie

£Pstre°, blade plamy pojawiajĥce siĳ 
czĳsto w piaskowcach jotnickich sĥ 
rezultatem obecności w nich mineraŉĎw 
zawierajĥcych pierwiastki 
promieniotwĎrcze



Piaskowce 
jotnickie



Åmajĥ swoje wychodnie w kilku 
miejscach na BotnikuPoŉudniowym, 
na pĎŉnoc od Wysp Alandzkich

Å typowe dla nich jest ciemne ciasto 
skalne

Åsĥ genetycznie zwiĥzane z 
powstaniem plutonĎw rapakiwi (facja 
efuzywna?)

Porfiry 
botnickie



Porfiry botnickie



Åuwaůane od poczĥtku badaŋ 
gŉazowych za podstawowy 
wskaŭnik rejonu baŉtyckiego

Ådwie podstawowe odmiany: 
brunatny i czerwony

Porfiry bağtyckie



Å Wychodnie znajdujĥ siĳ na dnie 
Baŉtyku na SE od Sztokholmu

Å przeciĳtna zawartośħ skaŉ z tej 
grupy w utworach czwartorzĳdu 
Polski środkowej wynosi tylko 
0,71%

Å Dwie odmiany barwne skaleni: 
ůĎŉtawy i ceglasto-czerwony

Å Kwarc o odcieniu 
ciemnooliwkowozielonym

Brunatny porfir bağtycki



Å wychodnie znajdujĥ siĳ na dnie Baŉtyku 100 
km na SE od Wysp Alandzkich

Å naleůĥ do najodporniejszych na wietrzenie 
skaŉ fennoskandzkich²w utworach 
zwietrzaŉych i drobniejszych frakcjach ich 
frekwencja nieproporcjonalnie wzrasta

Å w czerwonym lub czerwono-brunatnej 
masie tkwiĥ ceglasto-czerwone 
fenokrysztaŉyskaleni oraz fenokrysztaŉy
kwarcu

Å czĳsto obecne ksenolity skaŉ otaczajĥcych

Czerwony porfir bağtycki



Regiony Dalarna i 
Vªrmland

ωǊŜƧƻƴ Ȋōƭƛȍƻƴȅ Řƻ ƭƛƴƛƛ ǇƻŘȊƛŀƱǳ ƭƻŘǳΣ 
ŎŜŎƘǳƧŊŎŜƎƻ ǎƛť ǇƻŘŎȊŀǎ ȊƭƻŘƻǿŀŎŜƴƛŀ ǇƻǿƻƭƴȅƳ 
ruchem lodu
ωƻōƻƪ ŜǊŀǘȅƪƽǿ ŀƭŀƴŘȊƪƛŎƘ ǎǘŊŘ ǇƻŎƘƻŘȊŊ 
ƴŀƧǿŀȍƴƛŜƧǎȊŜ ǎƪƱŀŘƴƛƪƛ ȊŜǎǇƻƱƽǿ ŜǊŀǘȅƪƽǿ 
ǿǎƪŀȋƴƛƪƻǿȅŎƘ ǏǊƻŘƪƻǿŜƧ tƻƭǎƪƛ
ωǿ ƎƭƛƴŀŎƘ ǊƽȍƴȅŎƘ ȊƭƻŘƻǿŀŎŜƵ ǎǘŀƴƻǿƛŊ 
ǇǊȊŜŎƛťǘƴƛŜ пл҈ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ȊƛŘŜƴǘȅŦƛƪƻǿŀƴȅŎƘ 
ŜǊŀǘȅƪƽǿ ǇǊȊŜǿƻŘƴƛŎƘ



ˉēĆÿíÿĆ ÓĥĻÙö ĲĴÎëĆÓĀí ˜Ć÷ĆþĆ
10 tys. km2), znajdowane 
stosunkowo rzadko

ˉĚġÀĀĆĲíÈ ēĖĸÙÎíâġĀíÙ ēĆĀÀÓ ʹ̧
ĖĆĸēĆĸĀÀĀĴÎë ÙĖÀġĴ÷ćĲ
ĲĚ÷ÀĹĀí÷ĆĲĴÎë Ĳ sĆúĚÎÙ
ěĖĆÓ÷ĆĲÙö

ḡranity Siljan i VÄĖĀÀĲĴĚġâĥöÈ
liczniej w glinach zlodowacenia 
nidy i odry

ˉĆÓçĖĴĲÀöÈ ēĆÓĚġÀĲĆĲÈ ĖĆúâ
ĲěĖćÓ ÙĖÀġĴ÷ćĲ ĸDalarna

īch wysoka frekwencja w 
ĥġĲĆĖÀÎë ÎĸĲÀĖġĆĖĸâÓĥ sĆúĚ÷í
ěĖĆÓ÷ĆĲÙö ĲĴĀí÷À ĸ ĲĴĚĆ÷íÙö
ĆÓēĆĖĀĆěÎí ĀÀ ĲíÙġĖĸÙĀíÙ

ˉwraz ze wzrostem frakcji ich 
úíÎĸÙÌĀĆěÏ ĚēÀÓÀw˟ynik ciosu 
ġÙĖÿíÎĸĀÙçĆ ĲĴĚġâēĥöÈÎÙçĆ Ĳ
obaszarzeÿÀÎíÙĖĸĴĚġĴÿ Ě÷Àþ

n̄ajliczniejszy w tej grupie jest 
porfir Bredvad˜ěĖÙÓĀíĆ ʹˋʹʵ̧
ÙĖÀġĴ÷ćĲ ĲĚ÷ÀĹĀí÷ĆĲĴÎë˝

Granity
z Dalarna

Wulkanity 
dalarneŒskie



Jezioro Siljan ïŜrodkowa 
Szwecja

55 km

377 mln lat temu



Granit Siljan
Saussurytyzacjaς
hydrotermalny  rozpad 
ǎƪƱŀŘƴƛƪŀ anortytowego
ǇƭŀƎƛƻƪƭŀȊƽǿΦ tƻǿǎǘŀƧŜ 
ȊŜǎǇƽƱ ƳƛƴŜǊŀƱƽǿ 
ȊƱƻȍƻƴȅ ƎƱƻǿƴƛŜ Ȋ 
epidotu i klinozoizytu.



Porfiryt Grºnklitt



Porfiryt Grºnklitt

Widoczne zielone skupienia to epidot,  lub 
ȊŜǎǇƽƱ ƳƛƴŜǊŀƱƽǿ ǇƻǿǎǘŀƱȅŎƘ ǿ ǿȅƴƛƪǳ 
saussurytyzacjianortytowychŎȊŊǎǘŜƪ 
ǇƭŀƎƛƻƪƭŀȊƽǿΦ



µĴĚġâēĥöÙ
liczniej w 
glinach 
zlodowacenia 
nidyí ĆÓĖĴ ĀíĻ
Ĳ ēĆĸĆĚġÀþĴÎë
horyzontach 
glin

Granit
Siljan



Granit 
Siljan

Saussurytyzacja
²hydrotermalny  
rozpad skŉadnika 
anortytowego
plagioklazĎw. 
Powstaje zespĎŉ 
mineraŉĎw zŉoůony 
gŉownie z epidotu
i klinozoizytu.



ÅĚġÀĀĆĲí ěĖÙÓĀíĆ ʹˋʹʵ̧
ÙĖÀġĴ÷ćĲ ĲĚ÷ÀĹĀí÷ĆĲĴÎë

ÅĲ çúíĀÀÎë ĆÓĖĸÀāĚ÷íÎë í
ıíĚġĥúíÀāĚ÷íÎëjego 
koncentracja przekracza 
7%

Ånajmniej licznie 
ĲĴĚġâēĥöÙ Ĳ ĥġĲĆĖÀÎë
zlodowacenia sanu

Porfir 
Bredvad



Porfir 
Bredvad

skalenie potasowe

plagioklazy



Region Uppland i okolice 
Sztokholmu

Åstanowiĥ przeciĳtnie 10% eratykĎw 
przewodnich w środkowej Polsce

Åskaŉy z tego regionu uwaůane sĥ za bardzo 
ŉatwo ulegajĥce dezintegracji (z wyjĥtkiem 
granitu sztokholmskiego)



Granit 
sztokholmski



Granit
Uppsal
a
Åmineraŉy ciemne 
²biotyt  i 
hornblenda

Åkwarc ²niebieski, 
zielony lub 
szarozielony



Åśrednioziarnisty

Åmineraŉy ciemne ²
hornblenda i biotyt

Åskalenie w mniej 
lub bardziej biaŉych, 
kremowych 
odcieniach

Granit 
Sala



Granit 
Sala

skalenie
alkaliczne

ōƛŀƱƻǎȊŀǊȅ ƪǿŀǊŎ

plagioklazy 
(idiomorficzne)



¥stergºtland, Sm¬land
i przylegğy obszar dna Bağtyku

ÅǎǘŀƴƻǿƛŊ ǇǊȊŜŎƛťǘƴƛŜ мф҈ 
ŜǊŀǘȅƪƽǿ ǇǊȊŜǿƻŘƴƛŎƘ ǿ 
ǏǊƻŘƪƻǿŜƧ tƻƭǎŎŜ

ÅƴŀƧōŀǊŘȊƛŜƧ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅŎȊƴŊ 
ŎŜŎƘŊ ǿƛŜƭǳ ǎƪŀƱ Ȋ ǘŜƎƻ ǊŜƧƻƴǳ 
jest ǿȅǎǘťǇƻǿŀƴƛŜ 
niebieskawego kwarcu



Granit 
V¬nevikÅ typowy granit smĀlandzki

Åprzeciĳtnie 1% zespoŉĎw gŉazowych środkowej 
Polski

Åcharakterystyczny niebieski kwarc, 
czerwonobrĥzowy skaleŋ potasowy stanowiĥcy 
wiĳkszośħ objĳtości skaŉy, szarozielonkawy 
plagioklaz

Åczĳsto znajdowane miodowo-brĥzowe 
idiomorficzne krysztaŉy tytanitu (max. 2-3 mm 
dŉugości)



Piaskowiec 
Kalmarsund

Wiek ²570 mln lat



Åjeden z granitĎw 
bornholmskich

Åcharakterystyczna 
jest forma 
wystĳpowania biotytu 
w postaci kulistych 
skupieŋ, £plamek°

Bornholm 
- granit 
Vang



Granit 
Vang



Åutwory dolnego 
paleozoiku 
ēĆ÷ĖĴĲÀöÈÎÙ Ě÷ĖÀö
¢ÀĖÎĸĴ +ÀþġĴÎ÷íÙö

Åolbrzymie wychodnie 
Ć ĖĆĸÎíÈçþĆěÎí
ĚíâçÀöÈÎÙö ÷íú÷ĥĚÙġ
÷íúĆÿÙġĖćĲ

Åniewielkie 
ĸĖćĻĀíÎĆĲÀĀíÙ ġĴēćĲ
petrograficznych

Dno Ŝrodkowego 
i zachodniego Bağtyku 
oraz Gotlandia

Czubla, 2001


