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Z BADAN MINERALOGICZNYCH NAD LESSEM ZE ZWIERZYNCA
W KRAKOWIE '

W pracy przedstawiono wyniki badafi mineralo-
gicznych lessu z odslonigcia, ktére usytuowane jest w
poludniowo-zachodniej czeSci Krakowa, w widlach
Wisty i Rudawy. Stratygrafie i opis tego lessu przed-
stawit L. Sawieki (11). Na jurajskim wapieniu skali-
stym zalegajg kolejno: cienka warstwa il6w miocef-
skich i utwordw piaszczystych oraz less. Wéréd lesséw
wyrbiniono dwa poziomy: less dolny i gérny, prze-
dzielone poziomem gleby kopalnej. Miodszy less gbrny
osigga w omawianym profilu migZszos¢ okolo 7 m.
Wedtug L. Sawickiego jest to typowy szarozéity, wap-
nisty less subarealny ze slabo zaznaczajacym sie w
spggu warstwowaniem, a jego powstanie wiaze on ze
zlodowaceniem $rodkowopolskim. W profilu wyréznia
6 poziom6w soliflukeyjnych, z ktérych najlepiej jest
rozwinigty V poziom. A. Jahn (3) wyraza natomiast

poglad, "2ze akumulacja lessu g6rnego zwigzana jest z.
ostainim glacjalem, a horyzont V przekroju odpowia-
da fazie miedzy Brorupem .a Paudorfem. Badania -

petrograficzne nad lessem -ze Zwierzyfica podijeli J.
Tokarski et al. (16). Dotyczyly one gléwnie skladu
granulometrycznego, chemicznego i mineralnego, Au-
torzy ci podjeli réwniez prébe ustalenia skladu mine-
ralnego frakeji ilastej uproszezona metoda termicznej
analizy wagowej. :

Celem niniejszej pracy jest okreflenie skiadu mi-
neralnego lessu ze Zwierzyfica przy zastosowaniu no-
woczesnych metod badah, a zwlaszeza zespolu mine-

raléw flastych i skaleni oraz préba wyrdZnienia w -

tej skale mineral6éw autogenicznych. Do badah pobra-
no prébki z profily lessu miodszego, gbrnego (ryc. 1).
Poniewaz odpowiadajg one prébkom nr 3, 5 i 6.2 pra-
¢y J. Tokarskiego et. al. autorzy zachowali w tym
opracowaniu te sama numeracje. .

Geneza lessébw i kryteria pozwalajgce odr6znié
lessy od skat lessopodobnych stanowig ciggle przed-
miot wielu kontrowersyjnych dyskusji. Badania skla-
du mineralnego tych skal, a ostatnio morfologii po-
wierzehni ziarn kwarcu z zastosowaniem elektrono-
wej mikroskopii skaningowej dostarczajg cennego ma-
teriatu do dalszych konstruktywnych rozwazan na te-
mat genezy tych skat.

METODY BADAN

Przeznaczone do badafhi mineralogicznych prébki
lessu rozdzielano sedymentacyjnie w- nieruchomym
medium na frakcje wedlug wielkoSci ziarn (szybko-
Sci ich opadania w wodzie). Udzial procentowy wy-
dzi;limych frakeji dla prébek 8, 5 i 6 zestawiono w
tabeli. o C o :

" UKD 552.524.08:549.623:549.905(438.311.1 zléi-zyniec)

FRAKCJE UZYSKANE Z LESSU ZE ZWIERZYNCA PRZEZ
ROZDZIELANIE WEDLUG WIELKOSCI ZIAR :

. ak. ok % wag.’
Frake) i ol
marn w | Prébka | Prébka | Probka
: 3 5 6
>2 5,09 | 4,84 5,69 |-
2—10 9,34 7,68 | 8,27
10—25 18,82 18,08 18,26 |
25—B50 ) 33,30 38,26 34,23
50 33,44 36,19 33,64
Badania rentgenograficzne wykonano metoda

proszkows DSH za pomoca dyfraktometru TUR-M-61.
Stosowano promieniowanje CoKa (monochromatyzo-
wane filirem Fe) i licznikowa technike rejestracji.’
Z -frakeji mineraléw ilastych sporzadzono preparaty .
orientowane przez sedymentowanie materialu na plas-
kie plytki szklane. Preparaty te poddawano takie
kompleksowaniu z gliceryns. C o

Badania spektrograficzne w podczerwieni wykona-
no na spektrometrze UR-10 (C. Zeiss) stosujge prepa-
raty w postaci pastylek sprasowanych z KBr. Widma
absorpcyjne rejestrowano w zakresie liczb falowych
4001800 i 2800-~3800 cm—1, T

Obserwacjom mikroskopowym w fwietle przecho-
dzgcym poddano plytki cienkie oraz preparaty prosz-
kowe z wydzielonych frakeji ziarnowych i fraleeji
wzhogaconych w skalenie. :

. WYNIKI BADAN MINERALOGICZN_Y&H_

Kware, giowny skladnik lessé6w, jest' mieneralerm
ktoremiu w dotychezasowych badaniach tych skal
poswigcono najwiecej uwagi. Sklad granulometryezny
lessu ze Zwierzyfica, determinowany gléwnie ‘priez
kwarc, zostal opracowany przez J. Tokarskiégo et al;
(16). Zwraca uwage duZy udzial kwarew nawef ‘we
frakejach o wielkosci ziarn 2—10 p," a 1akZze, ‘choé juz
mniejszy, we frakcjach o ziarnach <1 p. Zmniejszajg-
cy si¢ udzial kwarcu w poszczegblnych frakcjach
ziarnowych ujawnia sie na dyfraktogramach prébki-
nr 6 (ryc. 2). Ziarna kwarcu sg slabo obtoczone, a tyl-
ko nieliczne najwieksze ziarna tego minerstun odzna-
czajg sie dobrym obfoczeniem i wysokg kulistoscia.
deajqc inkluzje i wrostki w tych -ziarnach wyré:-
niono: L . : R

1) ziarna kwarcu z inkluzjami cieklymi i gazowy-

* mj zwykle rozmieszezonymi stréfowo, = - ¢
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Ryec. 1. Fragment odkrywki lessu ze Zwierzynca. Cyf-
rami oznaczono miejsca pobrania prébek.

Fig. 1. Fragment of exposure of loesses at Zwierzy-
niec. Numbers represent sampled points.

2) ziarna z wrostami mineraléw przeZroczystych
i nieprzeZroczystych,

3) ziarna kwarcu i wrostkéw.

Najliczniej reprezentowane sg ziarna typu 1 i 3,
ponadto we frakcjach o grubszych ziarnach stwier-
dzono niewielkie iloSci chalcedonu.

Skalenie. Obecno§¢ tych mineraléow w lessie ze
Zwierzynca zaznacza sie juz na dyfraktogramie préb-
ki surowej (ryc. 2), a wyraznie na dyfraktogramach
wydzielonych frakeji o ziarnach >10 p charakterys-
tycznymi refleksami o warto$ciach dner = 3,19 i 3,44 A,
Do badan przeznaczono frakcje o majgrubszych ziar-
nach, usuwajac z niej uprzednio weglany i cigzkie
mineraly. Frakcje te rozdzielono w gradientowych
kolumnach z cieczami cigzkimi, wykorzystujac rdzni-
ce gestosci wlasciwej kwarcu, K-skaleni i plagiokla-
z6w. Uzyskany koncentrat skaleniowy badano rentge-
nograficznie i mikroskopowo. Na dyfraktogramach
rentgenowskich zaznaczajg sie wyraZnie refleksy K-
-skaleni i plagioklazoéw (ryc. 3). Obecnoé¢ niskotempe-
raturowych odmian K-skaleni potwierdzono badania-
mi spektrofotometrycznymi w podczerwieni i mikro-
skopowymi (ryc. 4). Badaniami mikroskopowymi po-
twierdzono natomiast obecno$¢ plagioklazéw (rye. 5).
Stan zachowania skaleni jest bardzo dobry. Zmiany
wtoérne zaznaczajg sie tylko w niewielkim stopniu i
zwykle w plagioklazach. Na podstawie uzyskanych
wynikéw stwierdzono, Ze udzial skaleni w badanych
prébkach nie przekracza kilku procent, a ze stosunku
intensywnoéci najsilniejszych reflekséw na dyfrakto-
gramach rentgenowskich wynika, ze K-skaleni jest
wiecej niz plagioklazéw.

Mineraty ilaste i iyszezyki. Poniewaz mineraly te
koncentruja sie we frakecjach o najdrobniejszych ziar-
nach oméwiono je lgcznie. Identyfikacje mineraléw
ilastych oparto gl6wnie na wynikach badan rentgeno-
graficznych. Jako pomocnicze zastosowano metody
mikroskopowe i spektrofotometryczne w podczerwieni.
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Rye. 2, Dyfraktogramy rentgenowskie probki surowej
(Sur.) oraz wydzielonych frakeji ziarnowych lessu.

Fig. 2. X-ray diffractograph of raw sample (Sur.) and
particular grain fractions of loess,
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Ryc. 3. Dyfraktogram rentgenowski koncentratu ska-
leniowego (Mi — mikroklin, Pl — plagioklaz, Q@ —
kwarce).

Fig. 3. X-ray diffractograph of feldspar concentrate
(Mi — microcline, Pl — plagioclase, @ — quartz).



Ryc. 4. Ziarno mikroklinu. Nik. X, pow. 400 X.

Fig. 4. Microcline grain. Crossed nicols, X 400.
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Ryc. 6. Niskokgtowe zakresy obrazow dyfrakcyjnych

frakeji o wielkoSci ziarn 10—2 u i <2 pu,

Fig. 6. Low-angle ranges of diffractograph images of
grain fractions 10—2 and <2 u.

Stwierdzono obecnoéé¢ illitu, montmorylonitu, kaoli-
nitu i mineraléw ilastych o strukturach mieszanych.
Lyszczyki reprezentowane sg gléwnie przez muskowit,
a biotyt wystepuje sporadycznie. Identyfikacje wy-
mienionych faz oparto giéwnie na niskokatowych re-
fleksach podstawowych 001, poniewaz nie nakladajg
sie one na refleksy towarzyszgcych im mineraléw,
gléwnie kwarcu, skaleni i weglanéw. Dyfraktogramy
rentgenowskie (dla zakresu 2—7 ©) frakcji o ziarnach
<10 przedstawiono na ryc. 6. W omawianym za-
kresie niskokatowym dominuje szerokie pasmo wska-
zujace na obecno$é mineraléw z grupy montmoryloni-
tu, o wartosciach dnwr 12,5 — 16 A z maksimum in-
tensywno$ci okolo 14 A. Kompleksowanie z gliceryna
spowodowalo 4w1ekszen1e s;e odleglo$ci miedzyplasz-
czyznowych i przesuniecie podstawowego refleksu
montmorylonitu do okolo 18,0 A. Na dyfraktogramach
probek glicerynowych nie pojawil sie¢ podstawowy
refleks chlorytu, co wskazuje, Zze maksimum 14,1

zwigzane jest wylgcznie z montmorylonitem. Siabe i
rozmyte refleksy w zakresie dnxt 10 — 12 A wskazuja

Rye. 5. Ziarna plagioklazu i kwarcu. Nik. X, pow.
400 X.

Fig. 5. Plagioclase and quartz grains, Crossed nicols,
X 400

na obecnos¢ illitu i niewielkich ilosci mineratéw o
strukturach mieszanych ijllitowo-montmorylonitowych.
Obecnoé¢ kaolinitu sygnalizuje poszerzony refleks pod-
stawowy o wartoSci okolo 7 A. Refleks ten zazna-
cza sig we wszystkich frakcjach o ziarnach < 25u.
W badanych frakcjach zawarto§é kaolinitu jest mniej-
sza niz illitu i montmorylonitu. Mineraly lyszczykowe
stanowig, obok montmorylonitu, gtéwng mase frakecji
0 najdrobniejszych ziarnach. Obecnoé§é tych minera-
10w potwierdzono badaniami rentgenowskimi i mikro-
skopowymi.

Mineraly weglanowe. Ich obecnoé¢ stwierdzono ba-
daniami mikroskopowymi, rentgenograficznymi i spek-
trograficznymi w podczerwieni. Obecnie s§ one w po-
staci drobnych agregatéw lub jako pojedyncze ziarna
o wielkoéci od kilku do kilkudziesieciu mikronow.
Stwierdzono takie wigksze nagromadzenie mineraléw
weglanowych w postaci kukielek lessowych, o wiel-
kosci od ulamkéw milimetra do kilku centymetrow.
Mineraly te sg reprezentowane glownie przez kalcyt,
a tylko podrzednie przez dolomit.

Mineraly ciezkie wydzielono z prébek trawionych
uprzednio w 5% HCI i szlamowanych w celu usunie-
cia mineraléw ilastych. Wydzielanie frakcji ciezkiej
przeprowadzono w bromoformie. We wszystkich prze-
badanych probkach lessu udziat cigzkich mineraiéw
jest niewielki i waha si¢ w granicach od 0,04% wag.
w probee 3, do 0,10% wag. w prébkach 5 i 6. Sktadni-
kami gléwnymi sg mineraly nieprzezroczyste (30—40%
obj.), cyrkon (20—26%) i granaty (14—16%). W znacznie
mniejszych iloéciach obecne sg: rutyl, turmalin, dy-
sten, hornblenda, biotytf, staurolit i andaluzyt. Wobec
niewielkich iloci mineraléw ciezkich gléwna masa ze-
laza w badanych prébkach lessu zwigzana gldwnie jest
w getycie. Na obecnoéé tego mineralu wskazuje zoélte
zabarwienie skatly. Getyt, jak w wigkszoéci tego typu
milodych skalach, jest slabo skrystalizowany, co utru-
dnia jego identyfikacje metodami fazowymi. Obecnosé
tego mineralu potwierdza siaby refleks na dyfrakto-
gramach rentgenowskich o wartoéci dnry = 4,17

PODSUMOWANIE

Pokrywy lessowe wystepujace w Polsce byly
przedmiotem badann wielu geologbw i geografow. W
literaturze przewaza problematyka stratygraficzna,
znaczng ilo§¢ prac poSwiecono zagadnieniom geolo-
giczno-inZynierskim i technologicznym (4, 7, 8), a na-
tomiast stosunkowo niewielu badaczy podjelo ana-
lize mineralogiczno-petrograficzng tych skat (1, 6,
16). Ostatnio podjeto probe calo$ciowego ujecia za-
gadnien stratygraficznych zwigzanych z lessem pol-
skim (9). W literaturze $§wiatowej zwraca uwage
wzrost iloSci prac dotyczgcych mineralogii i genezy
tych skal (2, 13, 14, 15, 18).
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Wielu autoréw uwaza, Ze najbardziej charaktery—
styczna cechg lessu jest wysokx udziat drobnych
ziarn kwarcu z przewagq ziarn o wielkosci 10—50 u.
W. omawianym lessie ze Zwierzyfica frakcje o tej
wielkosci ziarn stanowia ponad 52% wag. (tab). Z da-
nych przedstawionych przez J. E. Mojskiego (8) wy-
nika, Ze w lessie Wyzyny Lubelskiej i innych regio-
néw Polski- udzial tej charakterystycznej klasy ziar-
nowej jest podobny. W badanym lessie obtoczenie
ziarn jest na ogol slabe, choé¢ zdarzaja sie takze
ziarna dobrze obtoczone. Innym kryterium réznicuja-
cym ziarna kwarcu jest obecnof¢ wrostkéw i inkluzji:
stwierdzono ziarna bez wrostkéw, z wrostkami mine-
raldéw oraz z licznymi i-nkluzjami ciektymi i gazowy-
mi, Ten ostatni rodzaj ziarn (tzw. kwarc mleczny)
jest do§é licznie reprezentowany. Liczne nier6wnosci
powierzchni wielu ziarn kwarcu w lessach stwierdzo-
ne przez J. Buiryma |(1) nalezy mole przypisaé obec-
ndéei  takich cieklych. i gazowych inkluzji. Badania
morfoldgﬁ powierzehni ziarn kwarcu wykonane za
pomocy elektronowego mikroskopu skanmgowego
przez J. Cegle et al, (2), migdzy innymi i na prébkach
lessu ze Zwierzyfica, wykazaly obecnos¢ liczaych nie-
réwnofci, ktére autorzy ci interpretujg jako prze-
jawy chemicznego wietrzenia kwarcu. Zdaniem auto-
réw niniejszego opracowama podobnym charakterem
.powierzchni moga si¢ odznaczaé ziarna kwarcu mlecz-
nego, kiére sa zwykle nieco wigksze od pozostalych
ziarn tego mineralu. Poniewaz réinig sie one mniej-
-szym ciezarem - objetofciowym (inkluzje) i bardziej
rozwinieta powierzchnia (nieréwnofci) mogly wiec
byé ‘unoszone przez wialr wraz z mniejszymi ziar-
nami t{ego mineralu, w ktérych brak cieklych i gazo-
wych inkluzji.

. Udzial skaleni w badanych prébkach lesséw jest
niewielki i sigga kilku procent. Podobnie niewielks
zawartofé skaleni stwierdzono w lessach Wyiyny
Lubelskiej (6) oraz w wiekszofici lesséw europejskiej
czeSci ZSRR, aczkolwiek wiréd niektérych lessowych
osadéw Krymu skalenie stanowig okolo 45% Irakcji
lekkkiej (10). Maly udzial skaleni w skladzie lessu ze
Zwierzyica przy réwnoczesnym braku objawéw zwie-
trzenia tych mineraléw wskazuje, Ze osad macierzy-
sty, z ktérego material zostal przetransportowany, byt
juz wcezesniej  zuboZony w skalenie. Obserwowany
brak wiekszych objawéw zwietrzenia skaleni rzutuje
w pewnym stopniu na pochodzenie mineraléw ila-
stych, W badanym lessie stwierdzono montmorylonit,
illit, ‘przerosty illitowo-montmorylonitowe i kaolinit.
Podobny skiad mineraléw ilastych stwierdzono w ut-
worach lessowych dolnego biegu Donu (12). Majgc na
uwadze dobry stan zachowania skaleni w badanym
lessie wydaje sie, Ze przynajmniej cze§¢ mineralow
ilastych a zwlaszeza kaolinit, zostaly przytransporto-

. ‘wane. Illit, montmorylomt oraz przerosty tych mine-
ralow mogly w znaczne] mierze utworzyé sie in situ
nw wyniku wietrzenia najdrobniejszych tyszezykow.
O kierunkach takich przeobrazefi informuje w pew-
nym stopniu sklad frakeji flastej gleb kopalnych
?g;mwmcych wkladki w wielu profilach lessowych

Przyjmujac pewng okre§long sile noénag wiatru wy-
daje sie, Ze istnieja trzy moZliwe sposoby transporto-
~wania mineraléw ilastych: 1) w postaci agregatéw;
2) w postaci pseudomorfoz po skaleniach; 3) w posta-
ci drobnych agregatéw przyczepionych do wiekszych
ziarn kwarcu lub otoczek utworzonych wok6t tych

ziarn. Zdaniem 1. J.- Smalleya (13) bezposSrednim -

Zr6dlem materialu lessowego byl osad wyprowadzony
z -obszaru  lodowcowego i osadzony przez -wody na
terenach zastmskowych Raz wysuszony materjat ilas-
ty ma sklonnoéé do tworzenia trudno dyspergujacych
sie agregatow mineraléw ilastych, co autorzy potwier-
dzili badaniami w warunkach laboratoryjnych. W
agregatach takich uczestniczyé mogg najdrobniejsze
ziarna kwarcu oraz mineraly weglanowe, Te ostatnie
dodatkowo utrwalajg agregaty ilaste spelniajac role
spoiwa. Przetransportowane wraz z masa ziarn kwar-
cu i-osadzone moga sie one zachowaé albo tez roz-
pasé . wskutek rozpuszezania 1 migracji w osadzie
weglanu wapnia, Migracia | redepozycja weglanu
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wapnia w skalach lessowych nie ulega watpliwosci,
czego dowodem sa liczne konkrecje zwane kukietka-
mj lessowymi. Szeroko rozwiniete procesy migracii
i rekrystalizacji weglanu wapnia w lessie ze Zwie-
rzyﬁca skianiaja do stwierdzenia, ze w obecnej for-
mie jest on mineralem autogenicznym. Zrédio mine-
ralow weglanowych w lessach jest dyskusyjne (13).
W badanym profilu nie obserwuje sie ascenzji wegla-
nu wapnia z podfcielajaeych less wapieni, aczkolwiek
nie mozna wykluczyé takiej mozliwosci.

Eoliczna geneza lessu ze Zwierzytfica nie budzita
nigdy watpliwosci. Jest to typowy less pilerwofiny
i jako taki moze stanowié przedmiot badaf nad me-
chanizmem powstawania tego rodzaju osadéw. Mimo
wielu dowod6éw - na eoliczne pochodzenie lesséw
czesto jeszeze spotyka sie poglady autorbéw, ktorzy
powstawanie tych skat przypisujg szeroko rozwinie-
tym procesom ‘in situ, tzw. lessyfikacji- (5). Badania
przy uzyciu mikroskopu skaningowego ziarn réinych
utworéw lessowych, a migdzy innymi lessu ze Zwie-
rzyica (2, 14, 15) wykazaly obecnofé ziarn kwarcu
o wielkofci < 2u przyczepionych do powierzchni
wiekszych ziarn tego mineralu. Zdanhiem niektérych
autoréw, do takiego rozdrobmienia ziarn kwarcu mo-
gla doprowadzi¢ jedynie dzialalno$é lodowcéw, Obec-
nos¢ kwarcu w lessie ze Zwierzyfica we frakeji o
ziarnach < 2 u potwierdzono badaniami rentgenogra-
fxcznyml (ryc. 2). Inni autorzy zwracajg uwage (18),
e we wsp6lczesnych osadach lodowcowo-morskich
nie obserwuje sie tak znacznych ilo§ci ziarn kwarcu
we frakeji < 2u jak w lessach.

Przedstawione wyniki baddafi mineralogicznych
probek lessu z odslonigeia Zwierzyniec pozwalajg na
nastepujace stwierdzenia:

1) jest to typowy less pierwotny,

2) mineralami allogenicznymi akumulowanymi na
drodze eolicznej sa: kwarc, skalenie, lyszczyki, mi-
neraly cieikie, a z mineralow ilastych gléwnie kaoli-
nit,

3) mineratami autogenicznymi sg: mineraly wegla-
nowe (glownie kalcyt) oraz czes¢ mineraléw ilastych
z grupy illitu i montmorylonitu, a takie chalcedon,

4) wobec niewielkiej ilofci mineraléw ciezkich
glowna masa Zelaza w badanym lessie zwigzana jest
w stabo skrystalizowanym getycie
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PE3IOME

L crarse npejCTABJEHBI - PE3YILTATEI MMEHEPANO-
TYYEeCKOr0 M3YUEHMS BEepXHero TIopu3oHTa nécca ‘B
MecTHOCTH 3BexuEen O6iam3 Kpaxosa. QO6pasner pas,ne-
JAANUCE HA TpaHyJoMeTpuueckue (paxIMy, KoTophie
VICCHENOBANNCE MMKDOCKOIMYECKH M AHANM3MPOBAIUCE
PeHTreHOBCRUM ¥ MK-cnexTpodoTOMETPIHICCKUM ME-
TonaMu. Ha OCHOBaHMM IIONYYEHHEIX IAHHBIX TIpORO-

. AUachk IIONBITKE ONpeIeNeHMs ayTUreHHLIX Mnnepa-

JOB. B uMcyae IIUHMCTHEIX MMHEPANOB orrpéne.ne:m:-_m-

" JIMT, MOHTMODMJIJIOHHT, RAOJMMHUT M MUHEPANE] CO. CMe-

IIaHAOM WITAT-MOHTMOPUAJIOHNTOBOV CTPYRTYDO. B
KOHIe CTATLM INOAVHEHHBIe Ppe3YJLTATH PACCMATPM-

‘BAlOTCA B COOTBETCTEUWU C COBDEMEHHLIML BITTIANAMY
. HA IMPOUCROXNEHVE Jécca.
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