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WSTĘP 

W czasie wycieczek w TBltry zwróciłem llwa;gę na niem.otowane do
tych.c~s'W hter~tUrze tatrzt'lilskiej zjawisko wYstę(pÓwaniana°niekiórych 
.głazach: polew; podobnych do poiJ.ew ·puSt)rnnych. Iriteresując się wystę::' 
powaruem· tych polew pHme zwracarem uwagę na ich . roidnieszczenie~ 
wa'runki występowania itp. Stwiel'dziłem ich obecność naptzełęczy Lilio::' 
we oraz lIla· przełęczy pod Kopą KondTacką. Dalsze dokładniejsze poszu
kiwania doprowarlzą lJ?rawdopodOlbnie do odnalezienia nowych punktów 
ich występowania. 

Powy~ze obserwacje terenowe, s'budium mikToskopowe i interpre
tacja litteratury tyczącej s'iętego zagadnienia .oraz uzupełnilijące spostrze
żenia, będące w ścisłym zwiąrziku IZ opracowywanym tematem, stanowią 
treść niniejszej piracy. 

WYSTĘPOWANIE l OPIS POLEW GŁAZOWYCH 

Polewy głazowe na przełęczy Liliowe 

Przełęcz Liliowe stanowi obniżenie między Beskidem lOt SkTajną 

"Turnią. Szczyty te należą do grani ciągnącej się z pohidniowego wschodu 
na północny żlichód. Największe olbniżenie. przełęczy· wytworzone jest 
w marglistych łupkach ('grutu), wschodnie zaś zbocze :przełęczy zbudowane 
jest· z piaskowców :kwarcytowych (dolneg,ó·werle.ó.u). Rumosz tych pia
skowców . żsypuje się na przełęcz, pojedyncze zaś głazy leżą wśród niewy
sokiej 1;rawy lub .wśród dTobnego gruzu i zwi,etrzelim.y łUjpków. 

W miejscach, gdzie brak pokrywy darniowej, widać, że drobny gruz 
i głazy !piaskowcÓw (o ro.mllaTa:ch 10-20 X 5-10 cm) pokryte są czarną 
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polewą. D~Qlbny gttillZ jest ca'ł:kiOlwicie mą pdkryty, na większych głazach 
tworzy ona czarne nier:egularne plamy (pl. I, fig. 1 i 2). Sposó!b występo
wania gł!azów z mOfŻliwie pełnymi polewami zaznaczony jest na fig. 1. 
Wid2imy, że są tp miejsca nie tyIJ.ko pozhawione roślinności, lecz stanowią
ce nadto pewne olbniżeni'e terenu. 

Fig. l 
Miejsca intensY'W1I1ego występowania 'Polew (a) na :zJboczu gó:rslkim - Przełęcz Liliowe 

Na większy cli głazach polewa występuj'e tyl!ko nag6rnej powierzch
ni, natomiast na części tkwiącej w glebie nie ma jej zupełnie {fig. 2). Gra
nicę zagłębienia głazu w glebie widać w ten sposób doskonałe na każdym 
większym okazie. 

Fig. 2 
poaożente w glelbie głazu z polewą 

Polewy głazowe na przełęczy pod Kopą Kondracką 
Jakkolwiek na tej przełęczy można ~tkać głazy z polewami, to 

j'ednatk nie są one tak pięknie wyks'ZltałJcone jak na przełęczy Li!lli>we. Wy
stępowanie ich w tym miejSCIU jest jednia:k bardzo ważne, .gdyż w przeci
wieństwie do poprzedniego stanowiska, gdzie polewy tworzą się na pia
skowcach kwareytowych, tu obserwujemy je na białych granitach apli
towych i szarych skałach bioty1owych. Ten fakt dowod.zd., że zjawiSko po
lew występuje Z,all"ówno na terenach Skał osadowych, jak i krystalicznych. 
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Polewy na przełęczy Liliowe twomą się na wysokości 1951 'fi n.p.m., 
a na przełęczy pod Kopą Kondracką - na wysokości 1863 m. Spotkać 
moe:na głazy z polewami i jpOniiej przełęczy, lecz, jak się zdaje, są · to oka
zy, które stoczyły się po ~zu, gdyż leżą one zupełnie pojedynczo i po
wierzchniami pokrytymi polewą są .rozmaicie zorientowane. 

Opis makroskopowy 

Tatrzańskie poo.ewy głazowe są niemal wyłącznie koloru czarnego 
i rzadko kiedy mają odcień brunatnawy. GrUlbość pOlewy jest l'ożmaita 
i ,ba~ctw trudna do określenia, gdyż substancja ją tworząca ·wnika.w rue
r6wną powierz1C'hnię skały. Miąższość jej nie przekracza n:iJgdy 1 mm, 
mieszcząc się zazwyczaj w granicach dziesię'tnych części mm. Natomiast 
sama sikała jest pll"ZepoO'Ona tą substancją na grubość do 0,5 cm. Nie jest to 
j,ednoliJte przepojenie,gdyż marzają się miejsca zupełn!ie niezalbarwiOOl.e~ 
Wszystkie szCZlel!in:ki pęlknięć w głaZie są wypełnione czarną substancją 
i - podobnie jak na powierzchni gła~u - od szCzelin'ki w głąlb skała jest 

" również zabarwiona na czarno . 
. Polewa nie pokrywa niekiedy głazów całkowicie, lecz tWOTzy na nich 

pląmy, które na Igórn.ej części głazu są największe, zmniejsrzająsdę ku do~ 
łowi i nikną na linii zanurzen.ia głazu w glebie. 

Opis mikroskopowy 

W celu poznania mechaniki powstawania polewy wykonałem :k!ilka 
szlifów miklroSkOiPowych obejmując rumi 'brzeg okazu z polewą i samą 
polewę. Tak sporządwne szlify pozwalają nie tyJko wejrzeć w mechanizm 
powstawania. poo.ewy, ale i uchwycić te właściwości struktury skały, !które 
ułatwiają powStanle polewy. 

Na pl. II,iig. 1 wid.żimy polewę PI()k.ru:szoną, niestety, w c:żJasie wy
konywania szlifu. Wszys1ll.tie szczellinki w skale OII'az wszystkie przestrze
nie intergranularne wypełnia twonzą.ca polewę SUI'bstancja, ktÓ!ra,wi~ia
na w mikJroskopie, jest zupełnie ~staciowa, czarna i nieprz€świecają
ca. P,OBItępując 00 zewnątrz skały w głąb widzimy, że zmienia ona baTWę, 
staje się brąrlO'wa i ma wszystkie cechy optyczne ilimonitu, w składzie więc 
. chemicznym tej p.olewy główną zapewne Tolę odgrywać będzie żelazo. 

Obraz.takiej strefy, którą · przepaja sulbstancja tworząca polewę, 

przeds1awiafig. 2 na p'l. II. 
Polewa. wypełin.iLa Il"'ów.nież puste miejsca pozostałe w skale po 'roz"" 

k~adzie skaleni. WiaJdomo, 'Że w piaskowcach kwarcytowych werfenu Tatr 
występują niekiedy skalenie, które pote:rn. w wyniJkuprocesu wietrzenia· 
zostają usun:ięte. W milM"ę postępującego ich n.iszlCZ'e'IJ.!ia' miejsca !puste zaJj
muje substancja lfumoni1iOwa. P!r-zJebieg ;tęgo procesu widać . doSkOlIlaile na 
iotogt"af1a'ch Lig. 3 i 4 na pl. II. 
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" ; " " 

TWlOrząoe'~ęllla' ~ęmadh~t,~a~h iPol~ glaaJowe Zaliczyć: 
musimy do utworów pow:~ającychW:SkU~k~ęcyfiCz:nych war:unJków kli
matycmlych, Jmó:rte w j~~, ,geooiie ~wają 'głóWllą rolę:,', Do Illiedawna 
sądwno, re tego rodzaju wa.runki klimatyczne istnieją tylko na pustyniach. 
,polewy zaś głazowe uważano za wsk.aźnjk pustyń. Nawet przyjęty w li
teraturze ter.m:in "pole,wy ,p~ynne" przesądza niejako i ich powstawanie 
wyłąCżnie na pustyni. ' 

'Za głóWIIlą przyCzynę powstawania pÓlew uważa się wyparowywa~ie 
wody z powie,r:zchni gnintu.W gó.;-ach, :Przy bardzo małej niekiedy wilgot
ności powietrza, z '!l"ównoćzeSnyrD. silnym nasłoneeznieruem, wyparowywa
nie' 'Osiąga'natężenie nigdy w dolinach nie obserwowane. -

- ".... . , ' , ', " . " 
'" 

" : Obrazuje 'to ,najle:pjej zamieszczona niżej tabelka, podająca wielkości 
wyparowań mierzonyćłi,ęwaporornetrem Plche'a w obserwatorium meteo,..; 
~ologicznym lI1a :KJasprowynJ. ;Wierchu j" W, ~ji me1leoll"ologicmej w Za-
kopanem 1. -, 

:' Z tego zestawienia widać to, co zostało już wyżej powiedziane, że 
wyparówywanie na Kasprowym ,Wi~chu (Wyś. 1989 m) osiąga wielkości 
nie notowane nigdy w Zakopanem. Maksymalne ' wyparowanie wody na 
Kasprowym Wierchu wynosi 26.2 em3 w ciągu doby, gdy tymczasem w Za
kopanem - 18,4 cm3• 

Obserwując stosunek wilgotności w ;powietrzu, mierzonej psychro
metrem, liczbę godzin nasłonecznienia 2 i sumy dzienn.ego wyparowania 
wody 'W cms, nie trudno dostrzec i~ wzajemnych zalemości. Im większa 
ilość godzin naslonecznienja, i im mniejsza wilgotność powietrza, tym, 
większe wyparowanie wody, czyli tym dogodniejsze warunki tworzenia 
się polew glazowyc;h. , , ' 

Z tego 'Wynika; żepowodurjący 'silny w:m-bęt zachmutienia i wilgot
ności 'wiatr halny pogarsza ' wa'l'1.lirrlqllwni€oŻne do :powstawania polew, 
analizując zaś S:tostulek pomiarów wypalI'owania wody w ZakolPanem do 
takic'hże pomiarów na &ł:sproWyniWierc~'u ,stwierdzić możemy, że wyso
ko wg6tach istnieją (j:a1eko korzystniejsze waDln'ki tworzenia się polew, 
niż nani7inach. ' ,";', ': ,', ," : . ,; ' 

1 Dane powyższe uzyL9kałem dzięlkli żyiCŻJ:ilwemu s;~, DyrekJcji KrakolW-' 
skiego P. L H . M. w osolb'iJe dyrektóm, drla Z, KaoetaIIlOlWi'C~ arazJder.oWlIl!ików sta
cji , 'znet.ęorOll.qgti.c7ll'J.ych: dm Orliczowejc'ną<Kasprowym W~chu ,i J, Feder,óWlicza 
w: ~ęm! : 2laCO 'ittri w tym miejSCll;,~ażaan podmękowaJDJie. ' Dziękuję 1'ÓWI!liE!Ż 

tym prnoow~m' ~stacj~ 1lW,ój;zy, ,>dnpomog1:i ,1Illi do ~ danych 
iicZbo~: " : :" ,~:" , " :,ł :," , ' 

,:.:': ",i N-~ : ni~i{oŚć ruzyslkariial()Oll1i~- 1kzby gOOżJin ilaslon~mięnia ZIWl'6cdł mi 
uwagę J . Federowicz, za co se.rdecmde mu dzięlruję, " 
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Kasprowy Wierch 

,. 
" Liczba Suma dzien:" 

Temperatura Wilgotność godzin nego wypa- ' , 

Data 
średnio średnio nasłonecz- rowania wo-

Uwagi 

nienia dy w cms . 
, 

, ' 

21.10.1949 7,00 31,7 9,7 26,2 
' , ' 

26.10.1949 5,90 95,3 5,8 " 6,9 wiatr halny 
, ' 

13.6. 1950 7,20 50,0 15,3 13,4 

28;8. 1950 15,70 54,0 11,2 17,8 

7.9. 1950 ' 6,90 84,0 3,0 3,6 wiatr halny ... 
14.9. 1950 , 12,00 40,0 10,8 

o ' 
24,4 

28.5. 1951 8,3° 77,0 7,0 5,4 wiatr halny 
. , 

> 

1.6. 1951 9,7° 60,3. 15,2 4,2 
. , 

8.7. 1951 9,0° 
, . 

81,3 " 14,7,: '. 6,5 >, 

14.7. 1951 . 11,70 68,3 13,1 6,6 .... 

, ", "'-

Zakopane , ..... ~ ~ 

. : . ~. 

21.10.1949 9,70 . 56,0 9,0 3,6 

26.10.1949, , 13,1° 64,7 8,0 ." 8,1 wiatr halny-

13.6. 1950 13,90 50,6 12,1 10,5 

28.8. 1950 18,8° 73,7 11,0 6,1 

7.9. 1950 15,0° 74,0 6,1 5,9 wiatr halny 

14.9. 1950 
", 

. ,12,4° 74,3 9,1 4,4 

28.5. 1951 19,9° 45,0 9,6 18,4 wiatr halny 

1.6. 1951 .9;0° 63,6 
" 

12,8 5,2 

" 

8.7. 1951 16,9.0 73,3 11,9 3,5. 

14.7. 1951 18,4°' 69,6 I 13,2 6,1 
" 

.. . :~ .. ~ : 
'., : .' 
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WzmOŻO'Ile wyparowywanie wilgoci z powierzchni skały powoduje 
ruch wody na zasadzie kapilarności. Wędrująca ku górze woda zawiera 
w sdbie cząstki minerMne rozpuszczone wskutek !procesu wietrzenia, któ
re po jej wyparowaniu osadzają się na powie:r:zchni skały ... 

Niektóre cząs1Jki osadzają się w gł~bi skały; stąd, jak wspomniałem 
wyżej, suJbs17ancja tworząca polewę wypełnia nie tyl'ko przestrzenie inter
gra:nullarne, ale także zajmuje miejsca wietrzejących skaleni. Być może 
'ten właśnie ruch wody skierowany 'ku górze !poprzez skałę powoduje rów
nież 1l"0Zkład skaleni. 

BaJdainia itcamych atUilorów, a 'W srz.ctzJególności Knausta (1) *, dQw;iodły, 
że te krążące w skale zmineralizowane wody są roztworami koloida1lnymi. 
:Koloidy dwóch pierwiastków - . żelaza i mangan.u - odgrywających 

w powstawaniu poilew zasadniczą rolę, stTącać się mogą pod wpływem roz
maitych czynrrikÓ'W: wysychania, ' starzenia się, nagrzewania, wreszcie strą
-carua przez przeciwnie naładowane koloidy. W tym ostatnim przypadku 
najważniejszą rolę oid!grywa gl'inka ~ Eksperymentalne bad'ania wspomnia
nego wyOOj Knausta dowiodły, iŻe wystarczy niewielka ilość glinki, aby 
.strącić więlkszą ilość żelaza. Dzieje się to w stosunku: 

Al:Ps : Fe20a - 1: 3,4" do 1 : 4,9 
Al~3 : Mn02 = 1: 2,6 do 1 : 3,6 

Przy powstawaniu (pOlew tatrzańskich pewną rolę zapewne odgrywa 
glinka /pochodZąca z wietrzejących skaleni. Proces hert można dbserwować 

w szlifach.. 
;MelviHe R. (4) przy~isi:e 2!jawisk wietrzenia powołuje się na cieka

wą uwagę F. Michaelisa, który stwierdził, że pierwotna d-omieSZka żeJ.aza 
w kwarcycie pirzybiera postać po~oki hema'tytowej. Być może, że przy
,:padek ten zachodzi przy powstawaniu polew na piaskowcach kwarcyto
wych w Tatrach, kttóre zawierają, jak wiadomo, w nielktórych odmianach 
bardzo znaczny procent żelaza w spoiwie. Może to być powodem, że na 
piaskowcach kwareytowych obserwujemy pięlmiej i pełniej wykształcone 
polewy, niż na graniltach. 

POlEWY GŁAZOWE W AllP ACH 

ALpejskie polewy głazowezauwaiŻył pierwszy G. W. Zahn (6) w za
dlodniej części Alp Oetztalskich w roku 1925 w czasie zbiorowej wyciecz
ki w okolicy lodowca Gepatsch. Stwierdzono ich występowanie na blokach 
morenowych i na .sto.zkaeh osypiskowych. W następnych latach przepro
WadzOlIlIO systematyeme badaJnia ood r~enielniem tego zjawiSlm 
i wytŁuma<2elll.'iem mecihaJIlJizmu jego p!OW\S1lalwania. sItosu(jąc polW'StZ.eCfme 00-

* LicZby kUTSywq 'W nawdaS'aCh od'syłaJją do splisu literatury na końcu al"Itykułu. 
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zwę polew pustynnych. W wyIri!ku badań IPl'zekO'1lano.się, że po.lewy wy
stępują lIla brzegach lodowców w centralnych Al(pach wschodni'Ch od 
.Bernina aż po Venediger. Najlepiej są one wy;kształcone w Alpa.ch Oetz
talskkh. Rozpoczęto badać intensywność parowania w rOmlaitych częś
oCiach' Alp i przekonano. się, że np. w gruple Bernina 

północne Zbocza Alp wy:paro.wywują do. 15,llit/seklkm2, tj . 46 cm3 w ro.ku 
centralne Alpy "do. 25,4 ,,' tj. 77 c:m3 " 

południo.we zbocza Alp " do. 20,6 " tj. 64 c:m3 " 

Zahln. (6) !p()IWI()łuje się Illa gleboznaw.ców Brock:mamla ii Jeroschia,1{W
JrZY przy!pUSrz.czaj ą, że wyparowywanie bywa nJiekiedy większe niż opad'y. 
Skąpe dane pozwalają się jedlnalk zorientować, że ze 'W7Eostem wysokości 
ponad pozio.m mo.rza wzrasta też i wyparo.wywanie, które nadzwyczaj 
gwałto.wnie podnosi 'Się w okresie fomu i osiąga (na wysO'kości 2440 m) 
.3,60 cm3 lIla godzinę. 

Intensywność pail'owania zależy od 'C 

temper.atury powietrza, jego. nasycenia 
3~ 

wilgo.tnością, od .ciśnienia i wiatrów. 
Dalsze badania miały na celu 

30 

~~ 
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K 

V ' ... 

/ .. ' " 
.' .... 

'/ 
.:. 

V ~ 
V 

." 
V ..... . ~ ... \ 

-.' 
\ .... ~ 

, '" , 
V r-... ~ 

I\. ", 
" 

......... ~ 

E'Jg. 3 

przeprowadzenie Po.miarów (za pomocą 28 

specjalnie sko.nstruowanych termo.me- 26 

trów) temperatury głazu. podło.ża i po- 24 

wietr.za, w celu uch·wy.cenia stosunku 22 

po.między tymi wieldrościami. Na pod- 20 

.stawie danych uzyskanych przez Zah- 18 

na (6) sporządziłem wykres, 'który ilu
.struje wzajemny sto.sunek temperatury 
powietrza, podłoża i głazu (fig. 3). 

Wytkres zale6:ności :temperatury gła
zu i podłoża od temperatury po

wietrza 

W czasie wyko.nywania . powyż
szych pomiarów pogoda była na ogół 
.sło.neczna (chwilowe zachmurzenia). 
Wilgo.tność przedstawiała się następu-

jąco: 
godz. 11,15 - 29% 

ltl,40 - 32% 
12,10 - 28% 
12,40 - 23% 
13,10 - 27% 

l temperatura ·głazu, 2 temperatura 
poidłoż!a, 3 temperaWra powietrza 

godz. 13,40 - 30% 
14,10 - 31% 
14,40 - 30% 
15,10 - 32% 
16,05 - 39% 

Z przedstawionego wyżej ~resu widać, że temperaua głazu jest 
stale wyższa od teffilPi€ratury podłoża, różnica zaś wm-asta w czasie najbar
dziej intensywnego nagrzani-a. Ciekawe jest, na co. zwrócił jUż uwagę Zahn 
.(6), że naj wyższa tellllPeratura głazu wyprzedza najwyższą temperaturę 
podłoża. W.r€Szcie widae, że rOO:nica .pomiędzy temperaturą głazu i podło.ża 
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a temper~rą' powietrza jest :naJWiękSza· wtedy, gdy temperatura pąwie-:
trza jest najwyższa .. 

Czynniki te sprzyjają wzmożeniu działalności parowania, które.jest: 
kon:iecznę do powstawania p-olew. 

Zwrócono Tównież uwagę na sprzyjające wyparowywaniu niskie
ciśnietniie atmosferyczne, ,00 ważne jest wobec faktu, że wszystkie punko/, 
obserwowanych· występowań polew głazowych w Alpach leżą · na wyso
kości ok. 1900 m. 

Chemizmem i mechanizmem tworzenia pole~ · zajął się . G. LinC!'k (2)~ 
następnie zaś badania eksperymentalne powstawania poiew przeprowadził 
W. KnauSt (1). ' '. .. , ,. 

G. Linek (2) wykonał jakościowe analizy chemiczne polew i stwier .... 
dził,że występuje tu przede wszystkim wodorotlenek żeIaza, dalej zmien"::' 
ne ilości wodorotlenku manganu, zupełnie · zaś pOIdrzędne - kobaltu, krze
mionki, fosfOO'U, glinki, wapnia. S1kład chemiczny 'tych: polew jest więC' 

, identyczny ze składem polew spotykanych na puStyniach lub na brzegacil. 
rzek tropikalnych. ..' , . , ' 

W jpTacy cytowanej aJIltor rozstrzyga wiele kwestii wą-qp.Iiwych; 
przede wszystkim - dlaczego wyrn1enione wyżej składniki biorą udziaŁ 
w tworzeniu się polew i co się dzieje z resztą produkt6wwietrzenia. Sale
alkaliów i ziem alkalicznych są wprawdzie łatwo rozpuszczalne, lecz si 
ta!kże łatwo zatrzymywane przez metale, w rozważanym iPlrzypadku głów':" 
nie przeź Mn i Fe, .oraz adsor.bowane przez substancJe ilaste przy wie
iTzeniu. _ 

Zelazo i mąngan przy tym procesie są j,ednymi z pierw$'zych produk
tów wydzielających się z ciemnych składnilków skały (np. Z biotytu), 
i w postaci koloidów podlegają transportowi, kt6ry W. klimacie suchym. 
lub do niego zbliżonym kończy się osadzeniem ' ich na powierzchni w po";' 
staci polewy. Z literatury o polewach·.pusty,nny.ch wiadomo, że tworzą się: 
'One w szczelinach i porach Skał, a Potem rozszerzają się ' dendrytowo na~ 
całą powierzchnię. ' . ' 

Chemizm powstawania polew szczegółowo opracował W. Knaust (1) .. 
TwieJI'OOi cm, że'żelazo i mangan, będące podstawowymi skiłIadnikami !polew,. 
uruchomiane są w postaci romworów koloiJdalnych, i zastanawia się nad'. 
prZyczynami lZIesmlania się tych kololidÓ'W. RQlZPatbruje 0IIl 'siedem moż1i-
wych przyczyn i spratw'ooa je ,e!kSperym~aJ,n]e. NiJelkttóre z niJoh mogą tłu-
maczyć tworzenie się polew pustynnych, inne zaś - polew, Q których_ 
mowa. 

Koagulacja koloidów wodorotlenku żelaza przez starzenie następuje' 
już po 8-12 dniach, a po dalszych 5-7 dniach są one już całkowicie skoa
gulowane. Również i wC1tiorotlenek manganu jest zupełnie skoagulowanyr 
po 14 dniach. 
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PodlOooywpływ na koagulację wooorot1enków żelaza i ma'll'garrtJu ma 
wysuszanie; wymrażanie '(przy odtajaniu następuje całkowita koagulacja), 
'rozgrzewanie (Fe20a przy 60° koaguluje po 8 godzinach, Min02 przy. 60° -
już po 4,5 godzinach).' , 

Koagulacja wskuJtek dziamma e'J.:elktrolitów ma s~ególne znaczenie 
uadbszaa:ach ~yn.nych. Niewielki doclatek NaCI, NaNOs, ' NaN02• 

, .NH4NOs ,ba'l'dzo przyśpiesza proces zestalania się ikoloidów. Podobnie duże 
, '~nacz€'Ilie na pustyniach ma ~oaJgulacja przez przysypywanie roztworów 
.kolo,idalnych :piaski~. " . 

Koagulacja pod wpływem odrrtierunie naładowanych koloidów ma 
:.tape'WIlIe ba'l'~o d<miOS"łe zna.cz.eIIliJe. Wyniki badań, Knaus'ta, nad wpływem 
,glinki na 'koagulację przytoczyłem już przy omawia,niu tworzenia s~ę po
.lew głazOwych w Tan:ach. Dodać należy, że Knaust eksperyme:Q.talnie 
,:stwierdził, iż Oibec-nośćrOZ'tworu'krzemiQnki Illtrucb:lia, a, niekiedy nawet 
'uniemożliwia koagulację żelaza i manganu. , 

Autor t€n kontyńuował .:równiei badania rozpoczęte przez G. Lincika 
,(2) ,iia:,ci ' moZli:~ościa~i peptyzacji skoagulowanych koloidów. Stwierdził 
On,ze zjawisko to, zachodzące wpa:-zyrodzie, można powtórzyć ekspery
mentalnie i przekonał się, że nie wszystkie pTO'dukty koagulacji mogą ulec 

'.!pÓźniejszej peptyzacji. OpoTIle są p~d tym względem zwłaszcza te produk
ty, w których uległ zmianie pierW'Oftny ust·rój, prży.najnmie:i w s.wej części 
',bezpostaciowej. " 

. Peptyzacji 'ulegają najłatwiej 'koloidy skoagtlJlowane wskutekst,arze... 
:nia. G. ' Linck (2) dowiódł,że dodatek kwasu fosfo'rowego w ma~ej nawet 
iJJości ułaitw.iJa pep:tyz:ac'ję. Podobtrie też wpływa chlqrek żelaza, SubsltJancje 
'9rganiczn:e i inne~, " 

f ~ace dotyc~ące polew głazowych w Alpach lI"ozpa~yłem 'd~rnie 
-w tym celu, alby możliwie ' dokładnie zobrazować stan i wyniki· ·badań nad 
tym,zagadnieniem, tym bardziej, że tatrzań'Skie polewy głazowe mają wiele 
.cech wspólnych 'z alpejskimi. 

POLEWY GŁAZOWE W GORACH SWIĘTOKllZYSKIOH . 

W roku 1938 ukazała Się praca J. Siomy (4) pt. "Skorupa ochronna, 
lakier, opaleni:zIna pUSltynona · oiriłz pustymiie 'kO!Palne", w której autor pne
prowadza pewne rozważania ogó~e nad powstawaniem polew, obserwo
wanych nateren1e Łysogór. Niestety, autor nie opisuje bliżej sposobu ich 
wys'tę.pbwania, podkreśla natomiast, że, grubość polewy wynosi tam za
le.dwieułamek,milimetra i że polewa ta jest tak przywarta do skały, że 
trudnoją od niej oddzielić. Analiza 'chemi'czna takiej brunatnej polewy 
:z góry Cmentarnej pod Kie1camivvykaz,ujeskład: ... 
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Si02 - 2,64 
~s - 52.14 
MnS04 - 23.54 
BaO - 3,74 
Cao - 0.62 

części lotne - 17,64 

Autor ten zupełnie inaczej trumaczy genezę polew pustynnych. Zau
waża on, że bardzo ,często w kamieniołomach oc&rywa się ściany spękań 
pokryte czamymi łulb brunatnymi powłokami, zupełnie podobnymi swym 
składem chemicznym do polew głazowych. Powłoki te przepajają skałę dO' 
pewnej głębokości. T.a czarna suibstancja występuj,e w pewnej głębokości 
gleby i wypełnia "pazuchy i kieszenie". skał maz ",tworzy prześció:fki 

między ławicami". (1. C., str. 174). 
Po tym stwi&dzeniu wysnuwa autor wniosek, że p()/lewy nie są wy

tworem specyficznych warunków klimatycznych, powstającym na po
wi,erz,chni gllielby. Two'rzą się one w pewnej jej głębokości, na powierzchni 
zaś ,znalazły się jedynie wSkutek denudacji. Uważa on, że powszechność 
ich występowania na !pustym tłumaczyć należy mini'Onym 'Okresem pluwial
nym, w czasie którego twoirzyły się polewy w głębi gleby, odsłonięte 

obecnie przez denudację. Nie są one "su;barealnym wypotem skał, ale 
tylko wyłonieniem się na powierzchnię utworów glebowych". (1. c., 
str. 177). W konsekwencji zastanawia się nad warunkami rtworzenia się te
go "piętra manganiakowego". na pustyniach. 

J.Sioma (4) krytycznie zapatruje się na pogląd J. Walthera i G. Lin
oka, krony, WJedług tego au'tolrla:, UlWaJŻ'ają, "że tej wilgoci, kJtóra powsbaje 
jak ,rosa i wsiąka do skały, by następ,nie z niej wyparować podczas insola
cji, wysta'rcza, by dać wypot, tężejący następnie w "skorupę ochll'onną".. 
Gdy się jednak zestawi ilość takiej cieczy, zawartość manganu i żelaza 
w skałach i ilość rozpuszczalną w takpomyśłanymprocesie, z ilością tych 
pierwiastków w "skorupach", spostrzeże się niewspółmierność i niereal
nośćkonoepcji. Tym bardziej nie jest do /pomyślenia ten proces jako illu
wialny,j (4, str. 178). 

POLEWY GŁAZOWE NAD WODAMI PŁYNĄCYMI 

Od dawna wspominano w literaturze, że na głazach nad brzegami 
rzek tropikalnych obserwuje się -!polewy 21bliżone do pustynnych. J. Sio.
ma (4) przytacza uwagę Sickenbergera, który polewy głazowe obsexwuje 
na skałach Assuanu na całym terente objętym wylewami Nilu. 

W olibrzymiej /piaskowni w . Pysko'Wicach pod Gliwkamimiałem 
możność ' obserwowania polew głazowych, powstających w ~goła odmien
nych niż tatrzańskie warunkach, ,a zbliżonych raczej do wspomnianych 
poprzednio polew nad brzegami rzek iropi!kaanych' .. 
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Po dnie olbrzymiego dołu, z którego Wybrano piasek do pOżiomu wo-· 
dy gruntowej, sączy się woda. W piasku tym tkwią blalki rozmaitych skał 
z rozmytej moreny, sterczące ponad powierzchnią sączącej się wody. Spo~ 
sób ichwygt;ęporwarua przedstJawJia fig. 4. Cała rpoWIierzohma głazu sterczą_o 

Fig. 4 
PołQżenie głazów z po.lewami w piaskach d zanurzonych w wodzie 

ceg,o pOl!liad wodą pOik.rylta: j,est j,edrllO'1iItą p()llewą jasnolbrąZ'Ową (rdrzawą)r 

Tworzy ona stosunkowo łatwo oddzielające się od głazu naskorupienie. 

Powstania tych polew inaczej tłumaczyć nie mO'Żma, jak tylko w ten 
sposób, że woda sącząca się po piasku, zawierająca zaś w sob1e dużo wodo
rotlenku że1aza, wsiąka w głazy w iIliej leżące. Części głazów wystające po
nad wodą są silnie nagrreWaiIle (silniej niż otaczające środowisko, tj. woda 
w ruchu), na ich więc powierzchni odbywa się intensywne parowanie 
i cząstki mineralne osadzają się lIla powierzchni tworząc polewę. 

Wyjąwszy talki głaz z w9dY lP'rzekon.JUjemy się, że polewa pOkrywa. 
tylko te części, :które wystają ponad wodą. 

Sądzę, że warunki powstawania polew nad brzegami Tzek !tropilkal
nyc'h .oraz ()Ibserwowane w piaSkowni w PySkowicachsą złiliżone. 

INTERPRETACJA SPOSOBÓW POWSTAWANIA POLEW GŁAZOWYCH 

W przytoczonych wyżej rozważaniach na temat <powstawania polew 
głazowych uwypuklają się dwa zasadniczo przeciwstawne poglądy. Pierw
szy - to pogląd Walthera (5), odnoszący się do polew pustynnych oraz po
lew głazowych w górach. Autor ten zasadniczą przyczynę ich powstawania 
upatru'je w wyparowywaniu powoduJącym kajpilarny ruch wody ku górze. 
Na powierzc:hhl skalnej osadzają się cząstki mineralne tworząc polewę. 
Drugi pogląd - J. Siomy - przyjmuje, że polewy głazowe tworzą się

w głębi gleby wskutek (lbli2ej nieokreślOlIlych) procesów glebowych. Utwo
ry te następnie odSłaniają się wslrutek delIludacji na powiench!ni. 

Roz:patTzmy pokró'tce niektóre obserwacje przemawiające na korzyść
jednego lub' drugiego poglądu. Pisząc o polewach w rozwnie:niu J. Siomy 
będę używał cudzysłowu, alby odtrómić wyraźnie polewy powstałe na po
Wierzchni od ",pol,ew" powstałych w głęlbi gleby. 

Opisywane przez J. Siomę procesy glebowe miałem możność obser
wować kHkak:irotiruie. W okolicy Częstotdhowy, obserwując skJr.asowi'Oną 
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powierzęhnię w8tpieni jurajskich i l€Żącenanich utwory g'Uniaste, widzia
łem, niezalężnie od ' r~źby skrasowionego podłO'Ża, ' hory~~t ' wzbogacony 
w czarną substancję. Wszystkie okruchy wapieni były tu nią pokryte 
i ws~ystkie szczeliny oraZ spękania były nią wypełnione. 

Podobne !horyzonty czarnej substancji obserwować moona w żwiro
wiskach nad Dunajcem lub jego dopływamL Wysokie zasypanią wykazy
wać mogą równici ta1:ti horyZOOl1:, w którym wszystkie O''to<!zaki pO'kryte są 
Czarną "pOIlewą". 

We wszystki'Ch tych przypadkach horyzont ten Ierży w granicach wa
hań zwierciadła wody gruntowej. Wskutek ciągłych zmian poziomu tego 
zwierciadła istnieją tutaj w.:arun:ki gromadzenia związkQw mineralnych, 
wynoszonych przez wodę z głę'bi i osadzanych tu z powodu'wysychania. Na
skO'rupieniapowstające wtedy na głazach i 'ścianach szczelin są niemal 
identyczne z polewami głazowymi, lecz mimo to O'dmiennej genezy. Bliż- ' 
s~e obSerwa<:je pozwalają stwierdzić, że głazy z tymi naskO'rupieniami, 
jeżeli czas dłuższy tkwią w ścianie odkrywki lulb leżą na 'powierzchni, po
zbywają się szybko polewy na częściach wystawionych na zewnątrz. Gła
zy, które Wypadły , z odkrywki,za,chowują "polewę" tylko na części zagłę-
bioilej w, glebie. ' 

, ' , 

Naskorupienia' te, poWstałe w głębi gleby; na pO'wi'erzchni szybko 
~anii{ają wskutek działania wody opadowej: 'Ulegają i>OiI»"ootu roz
puszczeniu. 

Fig. 5 
Wsiąki żelazi'Slte w Skałę margli
stą od powier1lChm.i spękań po-:
kryty:cb " skorupą - PySlkowice 

!POP- G1Ji,wicami 

Powierzchnie spękań po'kryte czarną 
su1bstancją obserwO'wą1em także w margli
stych utworach mioceńskich okolic 'Kra
kowa. Czarn!;l ta substancj.a wnika w skałę 
w kształcie dendrytów, jak tO' przedstawia 
fig. 5. 

· , Tego rodzaju procesy są bardzo czę-
, ste w-przy.rodzie i z n~i zapewne SPO'ty
kał się J. Sioma (4) na terenie kamienio
łomów w O'kolicy Kielc. Nacieki ,opisywa
ne przez J. SiO'męsą -cienkie. W zagłę;bie
niach są 'one jednak na 'ogół grubsze i wy-
kazująnaskorupienia, dające się O'ddzielić 

dO' analizy chemicznej. ObeCność tych naskorupień- jest dowodem, rże po
wstają one na głazach przez osaązanie się cząstek mineralnych z zewnątrz, 

, których w zagłębieniach gromadzi się w:ięcej. W polewach głazowych nie 
mO'Żn!a rozdziJelić żadlnych zróżndoowanych naskOll'Upień, tym bardz,Lej zaś 
nie mOOna. analizować chemiClZIlie od~ielo!Ilych skoru;p. 

Polewy gmzo.w:e są wynikiem jedlnorodm.ego proceSlU, dZiałającegO' od 
;wewnątrz; z chwilą ich całkowitego wykształcenia proces się kończy i nię 
:. ' - ... 
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mogą twOll'zyć siJę naskorupienia, możliwe tylko wtedy, gdy cząstki mine
ralne osadZają się z zewnątrz. A więc i w tym ~lędz1e iStnieje Tóżnica 
między polewami w rozumieniu Walthera a "pollewami" w ,ozum.ieniu 
.3. Siomy. . 

Poilewy głazowe były znane najpierw na pustyniach i sądzono pow:. 
srechnie, że jest to utwór tak cliarakterystyczny dla pustyń, że wszystkie 
polewy ()!kreślano mianem "pustynnych". Później odnaleziono polewy nad 
brzegami rzek tropikalnych i to bardzo często w strefie zalewu powodzio
wego. Od roIru 1925 rozpoczęto systematyczne badania :polew głazowych 
w AJJpach. Występują one w obrzeżeniu lodówców i to na telrenach odsła-

. nianych przez systematycznie cofające się'lodowCle. Jeśli w poprzednich 
przypadkach można było snuć wnioski o procesie glelbowym, warunJkują
cym powSltaW1a.llie polew, to w:os.tattm:im pr:zypadku mool:iWlOŚlci te odpa'Cla
ją. Pola rumowisk skalnych, odsłanianych spod cofających się łooowców, 
po jakimś czasie poIkJrywają się polewami. 

Podobnie też w opisywanym przypaldlku w Tatrach trudno mówić 
() jakimś procesie glebowym. W prze-łęczy występują margliste łupki goltu 
i z ich zwietrzeliny slld:ada się gJ.eba, polewy zaś głazowe występują na 
piaskowcach kwarcytowych werienu, które stoczyły się ze wschodniego 
zbocza przełęczy i leżą luźnie na powierzchni. . BłOlki tych' piaskowców są 
w glebie materiałem oIbcym. 

Równie'Ż; trudno lP!l'Zypuszczać, aby opisane przeze mnie polewy 
w piaskowni w Pyskow'icach były wynilkiem procesu glebowego. Głazy 

z polewą leżą na dnie dołu, z którego wybran~ około dwudziestometrową 
warstwę piasku, głazy zaś w ścianie odkrywlki polew nie wykazują. 

Zalrówno głazy z polewami w Tatrach, jak i w piaskowni w Pyskowi
cach mają polewy tylko na częściach wysttających ponad powierzchnię 
gleby; części tkwiące w glebie nie mają jej zupełnie. Gdyby polewy .two
rzyły się 'W glebie, powinny ją 'były zachowywać raczej części w niej .Z:Cl

głębione, a tymczasem j.est na odwrót. W1dać, że przyczyna powodująca 
jej powstanie działała nie w glebie, :Lecz z zewnątrz. 

Ina'Czej przedstawia się sprawa z naskorupieniami powstałymi w gle
bie na głazach żwirowisk Dun.ajca. SkOll'U:pa powstaj e tu w specyficznych 
warunkach w stToefie wahania porziomu wod.y gruntowej, poprzez !kolejne 
stadia wysychania, ObniżanIa zwierciadła wody, a przez to osadzania czą~ 
stek mineralnych, podnoszenia się na nowo zwierciadła wody i doprowa
dzania nowych związków chemicznych. Naskorupienie powstałe w takich 
wa·ru:nkach jest · nietrwałe i z chwilą wydostania się na powierzchnię po 
pewnym czasie zanika. 

Przytoczone wyżej OIbserwacje zmuszają nas do przyjęcia poglądu 
WalJthera (5) i Lincka (2), że polewy głazowe są :utworem powstałym na 

Acta Geologlca Polonica, voL V - 26 
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poWierzchni wskutek specjallnych waTUlll!ków klimart;yCZiIlycll, a przede 
'wszystkim pod wpły\yem silnego parowania. 

PrzytoCzona powyżej krytyka tegO' poglądu przez J. Siomę (4) wy
nika z niezrozumienia intencji. jegO' autorów (J. Siomie znane były zresz
tą tylko prace Walthera). Autorzy ci, mówiąc o wyparowywaniu wilgoci, 
nie mieli na myśli wyłącznie tej jej ilości, która zawarta jest w skale, gdyż 
porowaty a silnie nagrzany głaz, :na którego powierzchni odbywa się sil
ne parowanie, działa podolbnie jak kawałek bibuły wyciągając wilgoć 
z gleby. Razem z wilgocią wciąga on i związki mineralne w niej zawarte'. 
Z tego powodu nie można brać w rachubę stosunku ilości wilgoci skalnej 
i zawartych w niej związków mineralnych w samym głazie do ilości tych 
pierwiastków w polewach, jak to uczynił J. Sioma. Piroces tworzenia się 
polewy końC'Zy 'Siię, monn zdamrlem, Ią.utomatyoznie. Na powierzchni po
rowatej skały działa parowanie, które powoduje ruch wilgoci razem z roz
puszczonymi związkami mineralnymi. Woda· wyparowuje, związki mine
ralne osadzają się na powierzchni skały. W miarę ich osadzania tworzy się 
polewa, która cementuje wszystkie pory w skale, jak to widać doskonale 
na mikrofotografii (pl. II, fig. 1). Gdy wykształcająca się w ten sposób po
lewa pokryje już całą powierzchnię parowania, cały ten proces ustaje. 

,Barwy polew są również rozmaite; przeważają czarne i szare, lecz 
spoty'ka się też okazy o barwie czerwonej lub żółtej. Na ogół uważa się, że 
zmiana barwy od żółtej poprzez czerwoną do szarej i czarnej wywołana 
jest wzrastającym ubytkiem wody. J. Sioma (4)' zwraca uwagę, że pirzy
czyną zmiany barwy mogą też być różnice w shladzie chemicznym, 
i stwierdza, że jasne polewy zawierają więcej krzemionki niż ciemne. 

WNIOSKI 

1° I$tnieją dwa OO:mienneprocesy, dzięki którym powstają utwory 
podobne, chociaż bynajmniej nie identyczne: 

a) wskutek odpowiednich warunków klimatycznych tworzą się po1ewy 
głazowe na powierzchni sikały, 

b) dzięki procesom glebowym, a zwłaszC'Za dzięki wahaniom zwiercia
dła wody gruntowej powgtają w glebie naslwrupwnia zwią.zlk6w mi

r nera[Lnych na śClilaJnach i gŁatza:ch.. 
'Skład chemiczny substancji mineralnej w obu przypadkach jest bar

dZ() do siebie zbliżony. 
, 2° Polewy głazowe tworzą się także obecnie, jeż€ili istnieją odpo

wie~ie warunki klimatyczne. 
3° Tatrzańsikie polewy głazowe są ciekawym przykładem polew gór

skich. Pomiędzy tatrzańskimi. a alpejskimi polewami głazowymi istnieje 
wiele podobieństw. 

O" ! .. .. . ; 

Kraków, w styczniu 1955 r. 
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OBJAŚNIENIA DO N.AlNSZ 

Pl. I 

Wid()k~a71u z !polewą. W częściach szczytowych g!l:azu za~naczają się większe sku
pienia czarnych plam tworzących polewę - Liliowe 

A - widok z góry, B - widOik z boku; dolnia część gllazu, me pok;ry)ta poilewą, jest 
zagłębiona w ziemi 

PJ. II 

Obrazy sz1iJfów mikroskopowych 

1 -'- W 'brzeżnej części s:W.fu na krawę;dziacll głazu widmmy polewę iPOkrywadącą 
całkowicie silmlłę 

2 - Obraz prZedstawia głębsze części sl,tały, na 'której 'Widać ~ęlbOikość strefy two
rzenia się pdlewy 

3 i 4 - Obraz zmian w skale na skutek wietrzenia skaleni. Miejsce po nich wy
pełnia SJUbstancja 'limonitowa, tworząca polewę 
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A 

B 

(Objaśnienia obokJ 
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Fig. 1 F1g. 2 

Fig. 3 Fig. 4 

(Objaśnienia p. str. 404) 
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