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Mikromorfologia powierzchni
ziaren frakcji pylastej jako zrédto
informacgji o lessach oraz procesach
postsedymentacyjnych

Ziarna frakeji pytu sa waznym komponentem wielu osadéw, w tym sta-
nowia gtéwny sktadnik lesséw. Z racji bardzo malej $rednicy w wielu
przypadkach ich analiza ogranicza si¢ do uziarnienia, analizy geochemicz-
nej czy plytek cienkich. Analizy te mozna uzupelni¢ o badanie mikro-
tekstury powierzchni ziaren frakeji pytu w skaningowym mikroskopie
elektronowym (SEM). Ziarna frakcji pylastej, w zwiazku z ich niewielkimi
rozmiarami (< 0,062 mm), $3 transportowane w zawiesinie (Assallay iin.
1998; Tsoar, Pye 1987). Tym samym nie uczestnicza one w kolizjach, jakim
podlegaja ziarna frakeji piasku np. w srodowisku eolicznym czy fluwialnym.
W zwigzku z tym nie obserwujemy na ich powierzchni rzezby abrazyjnej.
Jednakze ich mikrotekstura jest zapisem proceséw, w jakich nastgpowato
wietrzenie, a tym samym moga by¢ cennym zrédlem informaciji o obsza-
rach alimentacyjnych oraz o charakterze proceséw postsedymentacyjnych,
jakim podlegal osad. Biorac pod uwage bardzo duze rozpowszechnienie
osadéw lessowych iich niejednokrotnie bardzo duzg miagzszo$¢, uzna¢
mozna, ze okreslenie Zrodia tych osadéw jest szczegélnie wazne. Celem
prezentaciji jest okreslenie, czy mikrotekstura ziaren frakeji pytu moze by¢
zrédtem informacji o pochodzeniu osadéw lessowych.
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Metody

W celu odpowiedzi na wyzej postawione pytanie przebadano w ska-
ningowym mikroskopie elektronowym (SEM) ziarna frakcji pytu z lessow
(29 probek) oraz potencjalnych osadéw zrédlowych, tj. utwordw fluwio-
glacjalnych, reprezentowanych przez kemy limnoglacjalne (33 probki)
oraz gliny lodowcowe réznego wicku (3 probki). Material z lesséw po-
chodzi z odstonigé¢ w Polsce: Nieledwi, Obrowcu, Tyszowcach i Sgsiadce
oraz z Dabréwki na Ukrainie. W przypadku prébek z lesséw badaniom
poddano zaréwno less niezmieniony przez procesy glebowe, jak tez z po-
zioméw glebowych.

Magn WD ————— 10pm
2000x 105

Ryc. 1. Typy ziaren frakeji pytu: A. ziarno o $wiezych powierzchniach i ostrych narozach;
B. ziarno o powierzchni bedacej efektem trawienia; C. ziarno o oskorupionej powierzchni;
D. ziarno pekniete; autor: B. Woronko

Kazdorazowo analizowano losowo wybrane 100-150 ziaren w dwéch
zakresach frakeji 0,045-0,050 mm oraz < 0,032 mm, natomiast dla osa-
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déw kemowych i glin lodowcowych przeanalizowano ziarna we frakeji
0,30—0,50 mm i < 0,020 mm. Ziarna analizowane w SEM wypreparowa-
no, wykorzystujac analiz¢ sitowg, po czym w SEM kazde ziarno podda-
ne analizie sprawdzano pod wzgledem frakcji. Przed przystapieniem do
analizy probki poddano trawieniu w 1o-procentowym HCI i przemyto
w wodzie destylowanej. Analizowano ziarna w cato$ci widoczne na ekra-
nie mikroskopu przy powigkszeniu 1000x. Wyrédzniono 4 typy (A-D)
urzezbienia ich powierzchni:

Typ A - s3 to ziarna $wieze, catkowicie kanciaste, o ostrych krawedziach
i narozach, niewykazujace efektéw dzialalnosci wietrzenia chemicznego
na powierzchni (ryc. 1A). Moga by¢ efektem kruszenia w §rodowisku
glacjalnym (Smalley, Krinsley 1978; Wright 1995), wictrzenia mrozowego
(Lautridou, Ozouf 1982; Wright i in. 1998), wietrzenia solnego (Wright
iin.1998), jak rowniez abrazji w rodowisku eolicznym i fluwialnym, a tym
samym i fluwioglacjalnym (Wright 1995).

Typ B — ziarna, ktérych powierzchnia jest efektem trawienia chemicz-
nego. Jest ona silnie wygtadzona, bez wytracen amorficznej krzemionki
oraz mikroform powstatych na skutek abrazji mechanicznej (ryc. 1B). Taki
typ powierzchni powstaje w wyniku trawienia w rodowisku wodnym.
Typ C - grupe te tworzg ziarna o zmiennym stopniu oskorupienia, od
inicjalnego, gtéwnie zaznaczajacego si¢ we wszelkiego typu mikrozagtebie-
niach, do skorupy bardzo grubej maskujacej catkowicie zaréwno pierwotny
ksztalt ziaren, jak i ich weze$niejszg mikroteksture (ryc. 1C). Skorupa ta
ma charakter nieregularnej, postrzepionej powtoki, z duzg iloscia zatopio-
nych w bezpostaciowej krzemionce czastek, ktérymi sa przede wszystkim
ziarna kwarcu frakgji 1—s um i mineraly ilaste. Zanieczyszczajg one amor-
ficzng krzemionke, przeksztalcajac ja bardzo czgsto w grube oskorupienie
(Coudé-Gaussen 1991). Oskorupienie moze powstaé w wyniku cykliczne-
go zamarzania i odmarzania. Rozpuszczone w wodzie skladniki wytra-
cajg si¢ w czasic zamarzania na powierzchni ziaren (Kowalkowski 1988;
Dietzel 2005; Woronko, Hoch 2011). W ten sposéb czastki przylegajace
do powierzchni ziarna na zasadzie dzialania sit elektrostatycznych staja
si¢ czescig skorupy. Podobny efekt powstaje w wyniku cyklicznej zmiany
wilgotnosci osadéw.
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Typ D - ten typ tworza ziarna p¢kniete, o ubytku pierwotnej powierzchni
przynajmniej 30%. Krawedzie peknie¢ sg ostre, a na ich powierzchniach
nie obserwujemy dziatalnosci jakichkolwiek wtérnych proceséw wietrze-
nia fizycznego czy tez chemicznego, zwlaszcza trawienia lub oskorupiania
(ryc. 1D). Oznacza to, iz proces p¢kania jest ostatnim modyfikujgcym
powierzchnie badanych ziaren. Jednocze$nie pozostata cze$¢ ziarna moze
by¢ oskorupiona lub posiada¢ mikrorzezbg powstaly w wyniku trawienia.

Wyniki badan

Uzyskane wyniki pokazuja, ze osady kemowe poddane badaniom
charakteryzuja si¢ duza réznorodnoscig typéw powierzchni ziarna frak-
¢ji pytu. Jednakze dominujacym typem s ziarna o ostrych krawedziach
i narozach oraz $wiezych powierzchniach (typ A). Ich udzial jest zmienny
i wynosi od okolo 30% do 85% oraz zawsze jest wyzszy we frakeji < 0,032
mm, niz 0,45—0,50 mm. Towarzyszg im ziarna typu B i C. Udzial tych
ostatnich jest zmienny, ale nie przekracza 40%. Ta réznorodno$¢ jest
efektem egzaracji osadéw przez transgredujace ladolody.

Przeciwnie w przebadanych glinach lodowcowych 100% stanowig ziar-
na frakji pytu oskorupione, typu C. Nalezy jednak podkresli¢, ze stopient
oskorupienia ziaren jest r6zny, od inicjalnego do bardzo grubego. Moze to
wskazywad, ze proces oskorupienia mial charakter procesu postsedymen-
tacyjnego, prowadzacy do ujednolicenia charakteru powierzchni ziaren.
Jednocze$nie wskazuje to, iz ziarnami podlegajacymi oskorupieniu byly
zaréwno $wieze typu A, jak tez juz oskorupione typu C, stad ich rézny sto-
pien oskorupienia. Powstaniu skorupy sprzyja bardzo wysoki udziat frakeji
ilastej budujacej gliny lodowcowe, ktéra moze wehodzi¢ w sktad skorupy.

Natomiast w lessach, ktérych zrédtem moga by¢ zaréwno osady flu-
wioglacjalne, jak tez rozwiewane gliny lodowcowe, niezaleznie od sta-
nowiska dominujg ziarna o réznym stopniu oskorupienia (typu C). Ich
udzial wynosi od okolo 50% do nawet 95% i zawsze jest wyzszy we frakgji
0,30-0,50 mm niz < 0,02 mm. Towarzyszg im ziarna calkowicie $wieze
(typ A), keérych udzial jest zmienny na poszczegdlnych stanowiskach
i poziomach glebowych oraz ziarna o gladkiej powierzchni typu B. Jed-
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nakze udzial tych ostatnich zazwyczaj jest niewielki, nieprzekraczajacy
5% z wyjatkiem pozioméw gleb kopalnych, gdzie wzrasta nawet do 35%.
Ziarna peknigte typu D nie stanowia wigcej niz 3%. Fake, iz w jednej
prébce obok ziaren oskorupionych wystepuja ziarna catkowicie $wieze,
wskazuje, ze ich kompozycja jest w bardzo duzym stopniu efektem cha-
rakteru zrédta osadéw. Oznacza to, iz wigkszo$¢ ziaren pytu w lessach
pochodzi z erozji innych osadéw, w tym np. wystawionych na dzialanie
deflacji glin lodowcowych, jak réwniez starszych pozioméw lessowych.
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Ksiazka pt. Glacjat i peryglacjat Europy Srodkowej dedykowana jest prof. dr hab.
Marii tanczont — wybitnej badaczce zagadnien peryglacjalnych, w tym
zwlaszcza korelacji stratygraficznej lesséw pogranicza polsko-ukrairiskiego.
W pierwszej czesci publikacji przedstawiono jej osiggniecia naukowe. Druga
czesc stanowi zbidr kilkudziesieciu oryginalnych prac, prezentujacych najwaz-
niejsze wyniki interdyscyplinarnych badan naukowych prowadzonych na
obszarze Europy Srodkowej. Krajowe i miedzynarodowe zespoty badawcze
przedstawity najnowsze odkrycia dotyczace paleogeografii i stratygrafii
czwartorzedu Polski i Ukrainy oraz geoarcheologii.

Ksigzka jest szczegélnym podziekowaniem dla Pani Profesor za wieloletni trud
koordynacji interdyscyplinarnych badan i wspéttworzenie miedzynarodowe-
go forum naukowego w Europie Srodkowe;j.
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