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Zapis wietrzenia mrozowego ziaren kwarcu w mikromorfologii i uziarnieniu — badania

eksperymentalne

Wietrzenie mrozowe jest procesem mechanicznej dezintegracji skat, ktory zachodzi na skutek
cyklicznych przej$¢ temperatury przez 0°C, powodujacych zamarzanie i odmarzanie wody
w porach i szczelinach skalnych. Jego efekty mozna obserwowac w skali makro, jako spekane
1 zwietrzate bloki skalne, oraz w skali mikro, w postaci peknietych ziaren mineralnych
1 szerokiej gamy mikrostruktur powstajacych na ich powierzchni. Jednak, sam proces
wietrzenia mrozowego w skali mikro jest w dalszym ciggu stabo poznany, a czynniki
decydujace o jego przebiegu sa trudne do okreslenia. Kluczowe w tym aspekcie sg badania
eksperymentalne, w ktérych poszczegdlne czynniki wptywajace na przebieg procesu wietrzenia

sg Scisle kontrolowane.

Niniejsza rozprawa doktorska dokumentuje przebieg dlugookresowego (1000 cykli
zamarzania-odmarzania) eksperymentu laboratoryjnego symulujacego wietrzenie mrozowe
ziaren kwarcu w skali mikro. Celem badaf bylo rozpoznanie jego krotko- 1 dlugookresowych
efektow zapisanych w uziarnieniu osadéw 1 mikromorfologii ziaren kwarcu. Osiggnigcie
zatozonych celow badawczych realizowano poprzez: 1) przygotowanie eksperymentu
laboratoryjnego, pordb probek w terenie i selekcje ziaren kwarcu; 2) przeprowadzenie
eksperymentu laboratoryjnego, w tym pobdr probek po 50, 100, 300, 700 i 1000 cyklach
zamarzania-odmarzania; 3)  analizy  laboratoryjne  ziaren kwarcu  poddanych
eksperymentalnemu wietrzeniu mrozowemu, w tym analiza uziarnienia 1 mikromorfologii

powierzchni ziaren; 4) opracowanie statystyczne wynikow; oraz 5) interpretacj¢ wynikow.

W eksperymencie wykorzystano trzy rodzaje kwarcu frakcji 0,5-1,0 mm. Byly to dwa rodzaje
kwarcu zytowego (Qw, Qk), ktoére pochodzity z mechanicznego rozdrobnienia skat, oraz ziarna
kwarcu ze S$rodowiska eolicznego (Qa). Symulacja wietrzenia mrozowego zostata
przeprowadzona w kontrolowanych warunkach laboratoryjnych przy uzyciu urzadzenia
zamrazajaco-odmrazajagcego, zaprogramowanego na automatyczne zmiany temperatury
w zakresie od -5°C do +10°C. Eksperymentowi poddano prébki powstate z kombinacji trzech
rodzajow kwarcu (Qw, Qk, Qa), réznych warunkéw wilgotnosciowych (probka sucha,
spoczywajaca na wilgotnej powierzchni oraz calkowicie zalana wodg) oraz réznych stopni

mineralizacji wody (woda destylowana, woda o niskiej i wysokiej mineralizacji). Dla kazdego



rodzaju kwarcu (Qw, Qk, Qa) zostaly przygotowane probki referencyjne (nie poddane
eksperymentalnemu wietrzeniu mrozowemu). Po okre$lonej liczbie cykli zamarzania-
odmarzania (50, 100, 300, 700, 1000), dla kazdej probki wykonano analiz¢ uziarnienia oraz

analiz¢ mikrostrukturalng powierzchni ziaren w skaningowym mikroskopie elektronowym.

Wyniki przeprowadzonych badan przedstawione zostaly w trzech publikacjach naukowych.
Dokumentujag one przebieg dlugookresowej symulacji eksperymentalnej wietrzenia
mrozowego ziaren kwarcu frakcji piaszczystej. Badania udowodnily, ze dezintegracja ziaren
kwarcu wywotana zamrozem odbywa si¢ w szerokim zakresie frakcji, w tym frakcji piasku
grubego. Efekty wietrzenia mrozowego w mikromorfologii ziaren sg widoczne po pewnej
liczbie cykli zamarzania-odmarzania i powstaja w okreslonej kolejnosci (duze przelamy
muszlowe — male przelamy muszlowe — struktury typu breakage blocks). Przebieg wietrzenia
mrozowego ziaren kwarcu jest kontrolowany przede wszystkim przez czynniki wewnetrzne, tj.
strukture ziaren kwarcu i cechy nabyte podczas transportu w innych $rodowiskach. Mniejsza
role odgrywaja czynniki zewngtrzne, tj. warunki wilgotnosciowe i mineralizacja wody.
Otrzymane wyniki daja wglad w przebieg wietrzenia mrozowego ziaren kwarcu zytowego
1 eolicznego, stanowigc istotny krok ku doktadniejszym interpretacjom mikrostrukturalnym.
Zaproponowana metodologia badan moze stanowi¢ punkt wyjsScia dla przysztych badan

eksperymentalnych wietrzenia mrozowego ziaren kwarcu w skali mikro.



