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Wietrzenie fizyczne, czyli proces mechanicznej dezintegracji skaty prowadzi do zmian jej cech fizycznych,
takich jak rozdrabnianie na okruchy frakcji drobniejszej. Jesli proces ten zachodzi na skutek cyklicznych
zmian temperatury powodujacych zamarzanie i odmarzanie wody w porach i szczelinach skalnych, wowczas
okresla si¢ je mianem wietrzenia mrozowego. Czynnikow wplywajacych na intensywno$¢ wietrzenia
mrozowego jest kilka, ale jednym z najwazniejszych jest czgstotliwo$¢ przechodzenia temperatury przez
punkt 0°C.

Warunki sprzyjajace dezintegracji mrozowej skat wystepuja w klimacie zimnym, a w szczegolnosci,
w srodowisku peryglacjalnym, ktoérego obszar w czasie plejstocenu rozciagat si¢ na przedpolu lodowcow
i ladolodow. Wspdtczesnie srodowisko peryglacjalne zajmuje obszar ok. 35% powierzchni ladowej Ziemi,
jednak w przesztosci jego zasigg zmieniat si¢ w zwigzku ze zmianami wynikajacymi z transgresji i recesji
ladolodéw. Z tego powodu efekty wietrzenia mrozowego sa powszechnie rejestrowane w osadach
kopalnych. Mozna je obserwowa¢ zarowno w skali makro, jako spgkane i zwietrzate bloki skalne lub gtazy,
oraz w skali mikro, w postaci pgknigtych ziaren mineralnych. Wietrzenie mrozowe zaznacza si¢ rowniez
w formie szerokiej gamy mikrostruktur powstajacych na powierzchni ziaren mineratéw poddanych cyklom
zamarzania i odmarzania. Przyktadem sg ziarna kwarcu frakcji piaszczystej, ktore sg bardziej podatne na ten
typ wietrzenia, w zwigzku z obecnos$cia inkluzji w strukturze krysztalow, niz np. skalenie. Biorac pod uwage
powszechne wystepowanie kwarcu w osadach deponowanych w réznych $rodowiskach, moze byé on
z powodzeniem traktowany jako zrodto informacji 0 wezesniej zachodzacych procesach. Na tej podstawie,
obserwujac W skaningowym mikroskopie elektronowym (SEM), pojedyncze ziarno kwarcu, ktorego
powierzchnia poddawana byta zmianom w warunkach peryglacjalnych, jestesmy w stanie okresli¢, jak
procesy te zapisaty si¢ na jego powierzchni. Nie mniej jednak, sam proces wietrzenia mrozowego ziaren
kwarcu w skali mikro jest w dalszym ciagu stabo poznany, a czynniki decydujace o jego przebiegu sa trudne
do okreslenia.

Celem projektu jest przeprowadzenie dtugookresowego eksperymentu laboratoryjnego (okoto 5000 cykli)
symulujacego wietrzenie mrozowe ziaren kwarcu frakcji piaszczystej (0.5-1.0 mm). Planowany eksperyment
bedzie pierwszym, ktory umozliwi tak dtugookresowa symulacje warunkow peryglacjalnych. Ziarna kwarcu
poddawane beda cyklicznie zachodzacym zmianom temperatury ponizej oraz powyzej 0°C. W tym celu
zaprojektowane zostanie urzadzenie zamrazajgco-odmrazajace z oprogramowaniem umozliwiajagcym
kontrolowane zmiany temperatury w zakresie od -5°C do +10°C. Jeden peten cykl zamrazania i odmrazania
bedzie trwal cztery godziny. Eksperymentowi poddanych zostanie tacznie 28 probek powstatych
z kombinacji czterech rodzajow kwarcu (kwarc zylowy, regeneracyjny, eoliczny, plazowy), trzech réznych
warunkow wilgotnosciowych (probka sucha, spoczywajaca na wilgotnej powierzchni oraz catkowicie zalana
wodg) oraz trzech stopni mineralizacji wody (woda destylowana, woda o niskiej mineralizacji, woda
0 wysokiej mineralizacji). Po okreslonej liczbie cykli (300, 1000, 2000, 3000, 4000 oraz 5000), z kazdej
z probek pobrana zostanie subprobka, ktora nastepnie bedzie obiektem szczegdtowych analiz. Dla kazdej
subprobki zostanie wykonana analiza uziarnienia, analiza mikrostruktury powierzchni ziaren kwarcu
w skaningowym mikroskopie elektronowym (SEM) oraz analiza fraktalna powierzchni ziaren.

Planowane badania majg na celu poglebienie wiedzy o wietrzeniu mrozowym w skali mikro. Otrzymane
wyniki pozwolg miedzy innymi odpowiedzie¢ na pytania: (1) w jakim zakresie frakcji nastgpuje produkcja
ziaren w wyniku wietrzenia mrozowego, (2) jakie czynniki decyduja o przebiegu wietrzenia w skali mikro,
(3) czy mikrorzezba odziedziczona po wczesniejszych srodowiskach ma wptyw na przebieg wietrzenia i jego
intensywnos$¢ oraz (4) jakie mikrostruktury powstaja na powierzchni ziaren kwarcu w wyniku tego
wietrzenia. Ponadto, okre$lona zostanie zalezno$¢ pomigdzy iloscig frakcji pylastej powstatej w wyniku
wietrzenia mrozowego oraz mikrostrukturami tworzacymi si¢ na ziarnach. Bogata literatura i liczne wyniki
badan naukowcow z catego $wiata pozwalajg sadzi¢, ze w miare postepujgcego wietrzenia mrozowego
nastepuje produkcja frakcji pylastej oraz tworzenie si¢ mikrostruktur na ziarnach kwarcu. Jednak wiele pytan
wcigz pozostaje bez odpowiedzi. Przeprowadzenie planowanej symulacji eksperymentalnej i interpretacja
otrzymanego zestawu danych pozwoli udzieli¢ odpowiedzi na wyzej postawione pytania. Otrzymane wyniki
pozwolg nie tylko rekonstruowaé¢ warunki Srodowiska w minionych okresach geologicznych, np. zasiegu
warstwy czynnej, ale réwniez moga mie¢ duze znaczenie aplikacyjne, szczegélnie w dziedzinach
zajmujacych si¢ wykorzystaniem skat silikoklastycznych w budownictwie i badajacych ich odpornos¢ na
warunki atmosferyczne. Jednocze$nie mogg pomoc w badaniach konserwatorskich i archeologicznych.



