O Procesy egzogeniczne

1. Wietrzenie




Pojecie wietrzenia

o Wietrzeniem nazywamy proces przystosowywania sie skaty do panujacych warunkéw fizycznych i chemicznych.
o Zachodzi ono na styku litosfery z atmosfera, hydrosfera i biosfera.
o Proces wietrzenia polega na rozdrabnianiu skaty, co prowadzi do zmniejszenia jej zwiezto$ci i spoistosci.




Gdzie wystepuje wietrzenie — srodowisko wystepowania




Wietrzenie na styku gtownych ster Ziemi
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Jak szybko zachodzi wietrzenie?
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Glowne rodzaje wietrzenia — definicje glownych typow wietrzenia

o Wyrdézniamy trzy gtowne typy wietrzenia:

A. wietrzenie fizyczne lub wietrzenie mechaniczne — proces
doprowadzajacy do zmian fizycznych,

o rezultatem wietrzenia fizycznego jest rozpad skaty,
o skata rozpada sie na bloki, giazy, okruchy I coraz drobniejsze czastki,

az po pyt, przy czym zmienia sie jej spoisto$¢, a nie zmienia sie sktad

chemiczny;

B. wietrzenie chemiczne lub dekompozycja — proces doprowadzajacy do
zmian chemicznych skaty,

o rezultatem wietrzenia chemicznego jest rozktad skaty,

o w trakcie rozktadu zmienia sie zaréwno spoistos¢ skaty, jak i jej sktad
chemiczny;

C. w:etrzeme blologlczne obg mu;eizmjangqogwsiaigp d wptywem

rozw ktywnos$ iowej organizmow.




Czynniki wptywajace na rodzaj i przebieg wietrzenia

© Rodzaj i przebieg wietrzenia zaleza przede wszystkim od:

o warunkow klimatycznych, gtéwnie stosunkéw termicznych i opadowych;

o budowy podtoza skalnego (rodzaju skaty), a wiec sktadu mineralnego, utawicenia, porowatosci i uszczelinienia;
o warunkow orograficznych i ekspozycji stokéw;
®

Swiata organicznego, a zwtaszcza szaty roslinne;j.




Czym jest wietrzenie i gdzie wystepuje?

© Proces wietrzenia zachodzi w
przypowierzchniowej strefie skorupy
ziemskiej zwanej strefa wietrzenia.

o Siega ona tak gteboko, jak gteboko
docieraja wptywy termiczne Stonca oraz
chemiczna dziatalno$¢ wody i gazéw:

o do gtebokosci od kilku do kilkudziesieciu
metrow.

Wietrzenie nie stwarza form, ale jest
procesem przygotowujacym, a nawet

warunkujacym powstawanie i rozwéj form
egzogenicznych na powierzchni Ziemi.

o Bez wietrzenia i bez udziatu materiatu
wietrzeniowego w procesach
modelujacych powierzchnie Ziemi nie
zachodzityby procesy denudacji i eroz;ji.
o Bowiem woda, 16d i wiatr powinny

zawierac gruz lub okruchy skalne,
chociazby najmniejsze, by wykonywa¢é
prace niszczaca.




A. Wietrzenie tizyczne (mechaniczne)

© Przyczyna wietrzenia fizycznego sa:
© zZmiany w intensywnosci
promieniowania stonecznego
(insolacja),
© na przemian zamarzanie i
odmarzanie gruntu (kongelacja),

o zmiany wilgotnosci gruntu (hydracja
i dehydracja),

o mechaniczna dziatalnoé¢
organizmow roélinnych i
zwierzecych.
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1. Wietrzenie insolacyjne (termiczne)

© Wietrzeniem insolacyjnym (termicznym) jest nazywany rozpad skaly, spowodowany zmianami temperatury,
wielokrotnym na przemian nagrzewaniem i ochtadzaniem, nastepujacym wskutek dziatania Stornca.

o Najsilniejsze jest w obrebie skat zbudowanych z réznokolorowych mineratéw:
© ciemne ziarna mineratéw - szyhciej i silniej sie¢ nagrzewaja (bardziej sie rozszerzaja),

© jasne ziarna mineratéw - odbijaja w wiekszym stopniu promienie stoneczne - ogrzewajac sie wolniej i stabiej
(rozszerzaja sie mniej).

o Na granicy ziaren tworza sie naprezenia, ktore przyczyniaja sie do rozkruszania skat.
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Wietrzenie insolacyjne (termiczne)

o Pojawiajace sie w dzien na niebie chmury moga dodatkowo wptywaé na wzrost intensywnosci wietrzenia.

o Znikajace i pojawiajace sie Stonice wskutek nasuwania si¢ na nie chmur (szczegélnie typu Cumulus) moze
powodowacé wielokrotnie nastepujace po sobie fazy ogrzewania i wychtadzania skat, skutkujace rozszerzaniem i

kurczeniem sie¢ ziaren — czyli powstawaniem i zanikaniem naprezenn pomiedzy réznokolorowymi mineratami w
obrebie skaty.




Wietrzenie insolacyjne (termiczne) — rozpad ziarnisty (dezintegracja granularna)

o Wskutek wielokrotnych zmian temperatury powstaja z czasem zluznienia pomiedzy ziarnami i z powierzchni
skalnej wykruszaja sie pojedyncze ziarna,

o efekt to rozpad ziarnisty, czyli dezintegracja granularna,
o produktem jest kasza ziarnista.
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Wietrzenie insolacyjne (termiczne) — tuszczenie (eksfoliacja)

o tuszczenie (eksfoliacja) — nastepuje wskutek insolacji — nagrzewania sie

nie tylko powierzchni skaty, ale takze warstwy przypowierzchniowe;j.

o Glebsze partie skaty podlegaja coraz stabszemu ogrzewaniu, i to tylko do - . ke —
pewnej gtebokoici. -

o Powoduje to powstawanie napie¢ (gorna czes¢ skaty powieksza sie
bardziej), doprowadzajacych do tworzenia sie drobnych peknieé
przypowierzchniowych, réwnolegtych do powierzchni skalnych.
o Pekniecia z biegiem czasu sie powiekszaja.
o Wazdtuz tych peknie¢ warstewki przypowierzchniowe oddzielaja sie.




Wietrzenie insolacyjne (termiczne) — rozpad blokowy (dezintegracja blokowa)

© W wyniku ochtadzania skaly partie zewnetrzne kurcza sie bardziej anizeli wewnetrzne i powstaja szczeliny
prostopadte do poprzednich, dzielace warstwe przypowierzchniowa na ptyty, bloki i okruchy.

o Jest to rozpad blokowy albo dezintegracja blokowa.




2. Wietrzenie mrozowe (kongelacja)

© Wietrzenie mrozowe (kongelacja) — polega na

Water caiters Water trerzes Cracks are rozsadzaniu i rozdrabnianiu skaty przez zamarzajaca
cracks in rock as temperature enlarged;

drops; expands intervening WOdQ.

against walls rock is dislodged . . o o
o o Podlegaja mu skaty porowate i uszczelinione.

o Woda wypetniajaca pory i szczeliny, zamarza i

zwieksza swoja objetos¢ 0 9%.

o Im czestsze sa wahania temperatury w poblizu 0°C i
jesli czesciej zachodzi na przemian zamarzanie i
odmarzanie wody w szczelinach, tym wieksze sa
efekty wietrzenia mrozowego.
© Proces ten nosi nazwe multigelacji.

o Takie warunki panuja w regionach o klimacie
zimnym: polarnych i wysokogérskich.

o Wielokrotne zamarzanie i odmarzanie wody w
szczelinach i porach oraz zwiazane z tym
rozsadzanie, rozkruszanie, odtupywanie i
rozdrabnianie doprowadza do:

o rozpadu blokowego,

o rozpadu okruchowego,
o rozpadu ziarnistego,
o rozpadu pyfowego.




Wietrzenie mrozowe (kongelacja)
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W wyniku wietrzenia mrozowego nastepuje rozdrabnianie skat na mniejsze ostrokrawedziste czesci

(nastepuje rozpad blokowy, okruchowy, ziarnisty lub pytowy). Skaty te w gérach wchodza w sktad
ré6znych form, m.in. stozkéw usypiskowych i rozwalisk (np. w Tatrach, Karkonoszach) oraz

Efekt wietrzenia mrozowego -
rumowisk, w postaci gotoborzy (najbardziej typowe wystepuja na stokach tysogér). rumowisko skalne




3. Wietrzenie solne (salinarne) (eksudacja)

© Wietrzenie solne (salinarne) (eksudacja) — zachodzi w obrebie skat osadowych, zawierajacych sole sodowe,
potasowe i magnezowe:

o w obszarach o klimacie wilgotnym sa one wymywane, tugowane i odprowadzane do mérz i oceanéw - dotyczy to w
szczeg6lnosci soli,

o powoduje to powstawanie pustych przestrzeni w skatach, ktére sie moga zapadac¢.
o w obszarach o klimacie suchym, w regionach nadmorskich nastapita duza ich koncentracja w pokrywach
zwietrzelinowych i jeziorach bezodptywowych,

o krystalizacja roztworow solnych w przestrzeniach zamknietych powoduje rozsadzanie szczelin, rozrywanie

okruchdw, niszczenie zwieztosci skaty,

o powstaje pokrywa gruzowa, ztozona z ostrokrawedzistych okruchéw i tusek, a materiat pytowy tworzy “mleko
pustynne”.




4. Wietrzenie skaf ilastych (deflokulacja)

o Wietrzenie skat ilastych (deflokulacja), czyli rozbijanie spoistosci skat ilastych wskutek hydracji i dehydracji,
odbywa sie na obszarach zbudowanych ze skat ilastych:

o w porze wilgotnej utwory ilaste nasiakajac woda opadowa pecznieja — rosnie ich objetos¢,
o w porze suchej w zwiazku z wyparowywaniem wody kurcza sie.

o Powtarzajace sie wielokrotnie procesy nawodnienia i odwodnienia skat ilastych prowadza do powstawania licznych
szczelin z wysychania, ograniczajacych poligony réznych rozmiaréw.




5. Wietrzenie odciazeniowe

© Wietrzenie odciazeniowe zachodzi etapowo.
o Powstawanie skal odbywa sie w glebi skorupy ziemskiej przy znacznie wyzszym ci$nieniu niz przy powierzchni.
o W miare usuwania przez procesy niszczace kolejnych mas skalnych lezacych wyzej, nastepuje odciazenie skat
znajdujacych sie glebie;j.
o Odciazone skaty podfoza, ktére pozbawione sa ciezaru zdjetej okrywy - wskutek proceséw erozyjno-
denudacyjnych, pekaja (nastepuje rozprezenie), powstaje w nich rozlegta i gesta sie¢ SPEKAN CIOSOWYCH.




Wietrzenie odciazeniowe — spekania ciosowe

o Spekania ciosowe otwieraja droge réznym rodzajom wietrzenia.

o Z tego typu wietrzeniem mamy do czynienia w Gérach Stotowych, zbudowanych z piaskowcéw ciosowych.




B. Wietrzenie chemiczne (dekompozycja)

o Wietrzenie chemiczne doprowadza do rozktadu skaty, do przeobrazenia jej
sktadu mineralnego i chemicznego.

o Gléwnym czynnikiem wietrzenia chemicznego jest WODA OPADOWA,
zawierajaca:

o giéwnie gazy pobrane z powietrza:
o tlen, azot, dwutlenek wegla;
o w niewielkich ilosciach takze:
o amoniak, tlenek azotu i chlor, dostarczane gtéwnie przez przemyst.

o Woda wsiakajaca w glab podioza skalnego rozpuszcza r6zne mineraty i
tworzy nowe zwiazki i aktywne sktadniki przyspieszajace dalsze wietrzenie.

o $S3 to:
o kwas siarkowy, kwas weglowy oraz kwasy humusowe, dostarczane przez
gnijaca materie organiczna.
o Rézne sktadniki dostarczane w coraz wiekszych ilosciach przez zaktady
przemystowe bardzo przyspieszaja proces wietrzenia chemicznego.

o Rozktad skaty przebiega szybciej przy wyzszych temperaturach wody i przy
duzym rozdrobnieniu i uszczelinieniu skaty.

o Daleko posuniete wietrzenie fizyczne przyspiesza wietrzenie chemiczne.



Czynniki wietrzenia chemicznego - rodzaje wietrzenia chemicznego (dekompozycji)

o Czynniki wietrzenia chemicznego atakujac skaty powoduja w zalezno$ci od ich sktadu chemicznego oraz
warunkéw srodowiskowych:

utlenianie, czyli oksydacje,
redukcje,

rozpuszczanie, czyli solucje,
uweglanowianie (karbonatyzacja),
uwodnienie, czyli hydracje,

d & & & & &

hydrolize.




1. Utlenianie (oksydacja)

o Utlenianie (oksydacja) — polega na taczeniu sktadnikéw mineralnych
z wolnym tlenem atmosferycznym.

o Wskutek tego:
o ciata beztlenowe przechodza w tlenowe,
© np. siarczki w siarczany,
o zwiazki stabiej utlenione przechodza w bardziej utlenione,
© np. czarny magnetyt w czerwony hematyt (np. w warunkach klimatu suchego),

hemalyt

magnetyt

tlenki zelaza dwuwarto$ciowego w tlenki zelaza tréjwartosciowego.
o Pod wpltywem utlenienia ciemne substancje organiczne zawierajace wegiel (C) ulegaja rozjasnieniu.




2. Redukcja

© Procesy redukcyjne sa przeciwieristwem utleniania (oksydacji).
o Redukcja — spowodowana jest gtéwnie dziatalnoscia bakterii lub rozktadem materii organicznej w $rodowisku
pozbawionym wolnego tlenu - beztlenowym (np. w wodzie).
o W wyniku redukcji hematyt (Fe,O;) przechodzi w magnetyt (FeO).

o W glebach w uwodnionej czeéci profilu glebowego zachodzi oglejenie, czyli redukcja zelaza do postaci Fe?*, w
wyniku ktérej mozemy zaobserwowac zmiane odcienia w profilu na kolor szarozielony.
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3. Rozpuszczanie (solucja)

© Rozpuszczanie (solucja) — polega na przechodzeniu mineratéw w roztwory wodne.

o Niektére z mineratéw bardzo tatwo sie rozpuszczaja w czystej wodzie.
o Naleza do nich halit (chlorek sodu) i gips.

= 3




4. Uweglanowianie (karbonatyzacja)

o Uweglanowianie (karbonatyzacja) - jest zwiazana z obecnoscia w wodzie dwutlenku wegla i polega na
rozpuszczaniu i wypieraniu przez wode, zawierajaca CO,, weglanéw wapnia, magnezu, zelaza i na rozktadaniu
krzemianéw oraz glinokrzemiandw i przechodzeniu ich w weglany.

o Proces ten dobrze jest widoczny podczas wietrzenia skat weglanowych, ktérych gtéwny sktadnik, kalcyt, stabo
rozpuszcza sie w czystej wodzie, natomiast bardzo szybko w stabym nawet roztworze kwasu weglowego.




5. Uwodnienie, czyli hydracja

o Uwodnienie, czyli hydracja - polega ona na faczeniu si¢ niektérych mineratéw z woda,
o a wiec przechodzeniu mineratu bezwodnego w uwodniony, np.:
© czerwony hematyt przeobraza sie w zétty limonit,

o anhydryt (siarczan wapnia) przechodzi w gips (uwodniony siarczan wapnia),
o miedz w malachit.

a4

Anhydryt

Malachit




6. Hydroliza — proces laterytyzacji i kaolinityzacji

o W wyniku hydrolizy pod wptywem wody zawierajacej
CO, nastepuje rozktad mineratéw na kwasne i zasadowe.

o Jeden z produktéow rozktadu ulega wylugowaniu i
przemieszczeniu do nizszej warstwy.

o Drugi, nierozpuszczalny, pozostaje na miejscu.

o Wskutek tego procesu ulegaja rozktadowi krzemiany, a
szczegOlnie skalenie.

o Sa to mineraly najbardziej powszechne, stanowia ponad
potowe sktadnikéw gornej czeici litosfery.

o W toku hydrolitycznego rozktadu skaleni ulegaja
wylugowaniu i odprowadzeniu do roztworu: sél,
magnez, potas, wapn, a najwolniej zelazo i mangan.

o W zaleznoSci od warunkéw klimatycznych i
srodowiskowych skalenie podlegaja:

o procesowi kaolinityzacji lub laterytyzaciji.



https://pbs.twimg.com/media/DecSvABX4AAcIfh.jpg

Hydroliza — proces kaolinityzacji

o W procesie kaolinityzacji (w wyniku wietrzenia chemicznego - hydrolizy) nastepuje przeobrazanie sie mineratéw
krzemionkowych, przede wszystkich skaleni (zawartych w wietrzejacych granitach i arkozach) w kaolinit.

o Wydzielona krzemionka ulega krystalizacji i powstaja nowe mineraly zwane mineratami ilastymi:
o illity, montmorylonity, kaolinity (glinka porcelanowa) i haloizyty.
o Tworza one specyficzne nagromadzenia kaolinu (kaolinizacja).

”-.‘. : 18 "_."l' = O = '.. s
Wietrzenie chemiczne — Hydroliza
(pokrywa kaolinowa)




Hydroliza — proces laterytyzacji

o Wietrzenie laterytowe przyczynia sie do powstawania czerwonych pokryw laterytowych, ztozonych z
wodorotlenkéw glinu oraz zelaza, ktére sa catkowicie pozbawione krzemionki.
o Lateryty sa ostatecznym produktem diugotrwatego wietrzenia chemicznego w warunkach klimatu goracego,
okresowo suchego, zachodzacego na podtozu skat zasadowych.
o Gliny laterytowe nie nasiakaja woda, sa twarde, skorupowe, rozmazujace, ale nie sa plastyczne, co ma swoje
konsekwencje geomorfologiczne i gospodarcze.
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C. Wietrzenie biologiczne

© ROwniez organizmy zywe przyczyniaja si¢ do wietrzenia skal, zaréwno
fizycznego, jak i chemicznego.
o Podstawowym czynnikiem jest obecnos¢ organizméw zywych, np.:
o korzenie roslin wnikaja w szczeliny skat i poszerzaja je:

o korzenie sa w stanie bezproblemowo rozsadza¢ nawet lite skaty — np.
korzen o dtugosci 1 m i grubosci 10 cm moze pokruszy¢ blok o ciezarze
40 ton;

o korzenie roslin wydzielaja kwasy organiczne przy kontakcie ze skata, a
nastepnie draza w niej kanaliki powodujace ostabienie i rozkruszenie
skaty;

o w reakcje chemiczne wchodza réwniez kwasy humusowe (kwasy
organiczne), bedace produktem rozpadu materii organicznej,

© np. amoniak czy siarkowodor biora udziat w wietrzeniu chemicznym;
o mate organizmy,

© np. porosty, bardzo Scisle przylegaja do podtoza skalnego, powoduja
tuszczenie sie skat i rozpad skaty na drobne okruchy;

o zwierzeta ryja i kopia nory:

© moga one rozpulchnia¢, rozdrabniac€ i przenosi¢ zwietrzaty materiat, np.
wysokos§¢ mrowiska wynosi 30-150 cm.



https://img.thedailybeast.com/image/upload/v1492120408/articles/2016/01/04/the-eternal-city-is-collapsing-because-of-crap/160103-nadeau-rome-birds-tease_jfcu4z.jpg

Wietrzenie biologiczne i jego efekty
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Wietrzenie a klimat

o Charakter wietrzenia i jego intensywno$¢ zaleza od klimatu:
o w klimacie zimnym (polarnym) i w wysokich gérach:
o dominuje wietrzenie mechaniczne gtéwnie zamréz;
o w klimacie umiarkowanym dziata:
o wietrzenie fizyczne zima - zamréz,
o wietrzenie chemiczne gtéwnie latem;
o w klimacie goracym suchym pustynnym:
o dominuje wietrznie fizyczne (insolacyjne),

o wietrzenie solne — wody gruntowe zawierajace sole mineralne,
krystalizuja w porach i szczelinach skalnych;

o w klimacie goracym wilgotnym:
o przewaza wietrzenie chemiczne,
o produktami wietrzenia sa gliny zwietrzelinowe: laterytowe, kaolinitowe.



Wietrzenie - podsumowanie
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