Zagrajmy w kulki

Na pierwszy rzut oka obiekty przyrody nieozywionej sg uformowane w sposéb przypadkowy, bez

cech wyraznej regularnosci. Siegnijmy do pamieci — niemal kazda z napotkanych przez nas

Ryc. 1. Skatki w Rezerwacie Skalnym ,,Przqdki”

Stad napotkanie naturalnych obiektéw o prawidtowym,
foremnym ksztatcie budzi zaskoczenie, ale jednoczesnie
zaciekawienie.

takich
mineratéw. Naturalne krysztaty majg najczesciej postac

Najwiecej obiektow istnieje w sSwiecie

wieloscianéw regularnych (Ryc. 3). Natomiast kule,
podobnie jak wsrdd form rzezby czy innych twordéw
przyrody nieozywionej, sg wyjatkowo rzadkie. A przeciez
Zamiarem autora

istnieja. jest zaprezentowanie

wybranych, utworzonych przez nature kulistych

osobliwosci i wyjasnienie w jaki sposdb powstaty.

Ryc. 3. Krysztaty czarnego kwarcu i pirytu

budowy

naturalnych form rzezby terenu miata swdj
niepowtarzalny i jedyny w swoim rodzaju
ksztatt (Ryc. 1i 2). To skutek niejednorodnosci

skorupy  ziemskiej, a takze

E= wybiorczego i roznego w nasileniu dziatania
- procesow ksztattujgcych powierzchnie Ziemi.

Ryc. 2. Ojcowski Park Narodowy —
»Maczuga Herkulesa”

Fascynujgce jest bowiem to, ze

mechanizmy prowadzgce do
powstawania obiektéw o identycznym
ksztatcie mogg by¢ zupetnie inne.

Proces formowania kuli, najprosciej
mozna sobie wyobrazi¢ jako dtugo-
trwate (powolne) szlifowanie bryty o
dowolnym ksztatcie, az do nadania jej
oczekiwanej formy — tak jak sie to robi
na przyktad przy produkcji koralikow

(Ryc. 4).



Przyroda nie uzywa jednak maszyn szlifierskich, ale niektére,
naturalne procesy dziatajg w podobny sposéb. Na przyktad w
korytach gorskich rzek, gdzie pedzaca w dét woda ma na tyle
duzg energie, ze jest w stanie toczy¢ po dnie nawet bardzo
duze gtazy. Te, uderzajac i trac o siebie S$cierajg ostre
krawedzie i sukcesywnie stajg sie coraz bardziej zaokraglone.
Setki tysiecy takich otoczakdéw, zbudowanych z tatrzanskich
granitow (Ryc. 5) mozna zobaczy¢ m.in. na Podhalu, w

korytach Biatki czy Biatego Dunajca.

Ryc. 4. Naszyjnik

W ten sam sposéb formowane sg rdwniez oto-
czaki, ktére mozna znalezé na plazach, u pod-
ndzy skalistych wybrzezy morskich. Fale morskie
uderzajace z ogromng sitg w brzeg niszczg go, a
nastepnie przemieszczajg gtazy, ktére spadty
do wody. Rozdrabniajg je i szlifujg (Ryc.6).

Ryc. 5. Otoczak z koryta Biatki Ryc. 6. Plaza Zwirowa

Teraz to tylko kwestia czasu kiedy na plazy bedziemy
mogli znalez¢ niemal idealnie skalne kulki (Ryc. 7).

Tymczasem, w kilku miejscach na plazach Nowej
Zelandii, zostaty znalezione wielkie, tajemnicze kule.
Najbardziej znane — Moeraki Boulders (Gtfazy
Moeraki), znajdujg sie na wybrzezu regionu Otago, na
Woyspie Potudniowej (Ryc. 8). Obecnie jest to grupa
ponad 50 skalnych kul, z ktérych najwieksze maja
$rednice ponad 2 m i kazda z nich wazy okoto 7 ton!

Okazuje sie, ze ich powstanie nie ma nic wspdlnego
ze sposobem powstawania otoczakdw. Gtazy te sg Ryc. 7. Otoczaki z plazy na Jutlandii
bowiem wielkimi, kulistymi konkrecjami, wypreparo-

wanymi przez morskie fale z mutowcéw budujgcych, w tym rejonie, brzeg wyspy. Badania
wskazujg, ze pierwsze konkrecje zaczety sie formowaé okoto 60 miliondw lat temu, a najwieksze



z nich, na osiggniecie obecnej formy
potrzebowaty nawet 4 milionéw lat.
Swoje powstanie zawdzieczajg bakteriom
zyjacym w stonej morskiej wodzie i w
. o0sadzajacym sie na dnie morza mule i ile.
. Przy ich wspétudziale dochodzito do
2 miejscowego wytrgcania, obecnego w
wodzie i osadzie weglanu wapnia, a po-
wstajgce mikrokrysztatki kalcytu cemento-
waty (sklejaty) czasteczki ztozonego na dnie
morza mutu. Co ciekawe stopiert cementacji
jest znacznie wyziszy w zewnetrznych

czesciach kul niz w ich wnetrzu.

Ryc. 8. Gtazy Moeraki — Nowa Zelandia

Gfazy te nie majg jednak jednolitej budowy. Sg one pociete
charakterystycznymi, promieniscie rozchodzgcymi sie od srodka
spekaniami, szerszymi wewnatrz kuli niz w partiach
zewnetrznych. Uznaje sie, ze spekania sg mtodsze od konkrecji
i powstaty na skutek kurczenia sie i pekania tracgcego wode
osadu. W przypadku Gtazéw Moeraki, spekania wypetnione sg
kalcytem, choc¢ znane s3 przypadki wypetnienia takich szczelin
pirytem i galeng. Krystalizacja mineratdow, oczywiscie mogta
mie¢ miejsce wyfacznie w juz otwartych szczelinach. Tego typu
spekania noszg nazwe septarii (Ryc. 9), a pociete nimi obiekty
konkrecji septariowych. Z racji na swojg wyjgtkowos¢ Gtazy
Moeraki sg obecnie objete catkowita ochrong. Podobne
konkrecje septariowe, nawet o jeszcze wiekszych s$rednicach

(do 6 m), znane sg rowniez z kilku miejsc w centralnej i zachod-
niej czesci Standw Zjednoczonych oraz ze wschodniej Kanady. Ryc. 9. Septarie

Duze kuliste obiekty mozna takze spotkac¢ na obszarach o suchym, gorgcym klimacie (Ryc. 10). Sg
" one produktem ostatniego etapu

dtugotrwatego fizycznego (mechanicz-
nego) wietrzenia wychodni skat, ktoére po
odstonieciu na powierzchni terenu ulegty
dezintegracji na pojedyncze bloki skalne.
Na obszarach  pustynnych  Storice
intensywnie ogrzewa odstoniete skaty, a
poniewaz skaty sg stabymi przewodni-
kami ciepta, w dzien ich powierzchnia
nagrzewa sie duzo szybciej niz gtebsze

2 : partie. W nocy rowniez szybciej stygnie.
Ryc. 10. Devils Marbles (Diabelskie Kulki) - Australia  Powtarzajace sie wahania temperatury



powodujg nieustanne rozszerzanie i kurczenie skat. Intensywniejsze w zewnetrznej czesci gtazéw niz
w ich wnetrzach. Zréznicowanie zmian objetosci skat w srodku gtazéw wywotuje naprezenia, ktore
z uptywem czasu doprowadzajg do utworzenia sie spekan réwnolegtych do powierzchni gtazdéw, a
w dalszej kolejnosci do stopniowego ztuszczania sie odspojonej warstwy. Proces ten nazywany jest
inaczej eksfoliacja. Jesli ztuszczanie ma miejsce w skatach o juz zaokrgglonym ksztatcie, prowadzi to
do stopniowego nadawania im form coraz bardziej zblizonych do kuli.

Skoro byta mowa o skutkach oddziatywania
wysokiej temperatury na skaty, to moze j3
jeszcze bardziej podniesiemy. Prosze bardzo.
Wystarczy znalezé sie pod aktywnym
wulkanem. Ale nie, pod kazdym. Potrzebny
bedzie taki, z ktérego wydobywa sie gesta
lawa, a erupcje majg gwattowny,
eksplozywny charakter. Na przyktad Etna czy
Wezuwiusz we Wtoszech. Podczas wybuchu,
W powietrze wyrzucane s wyrwane z pod-
toza wulkanu fragmenty skat oraz bryty lawy
o réznej wielkosci. Od najwiekszych - bomb
Ryc. 11. Lapilli - Wezuwiusz, Wtochy wulkanicznych, o objetosci nawet ponad 1 m3,

po drobne pyly wulkaniczne. Dla nas,
najbardziej interesujgce sg drobne kropelki lawy, ktére zakrzepty podczas lotu w powietrzu i
stwardniate spadty na powierzchnie Ziemi. Te ,,mate kamyki”, ktérych $rednica nie przekracza kilku
centymetréow czesto przybierajg forme kulek (Ryc. 11). W jezyku wtoskim ,,mate kamyki” to lapilli —
i tak sg one wfasnie nazywane.

Czas ochtodzi¢ nieco temperature — a wiec
wskakujemy do wody. Okazuje sie bowiem, ze w
srodowisku wodnym, oprdcz opisanej wczesniej
erozji mechanicznej, zachodzg tez inne procesy, ktére
prowadzg do formowania sie kulek. Na przyktad w
cieptych, przybrzeznych wodach morskich. Tam,
wedtug najczesciej przyjmowanej teorii, w wodzie
bogatej w rozpuszczone zwigzki mineralne (gtdwnie
CaCO0s3), w strefie oddziatywania falowania, czyli do
gtebokosci okoto 2 metréw, powstajg ooidy (Ryc. 12).
Na bezustannie wprawianych w ruch przez fale
ziarenkach piasku, malenkich  fragmentach
szkieletdow obumartych organizméw, a nawet
pecherzykach  powietrza  wytrgca sie  weglan
wapnia, w postaci mikrokrystalicznego aragonitu.
Ciggty ruch jader krystalizacji sprawia, ze osadzajace

sie na nich krysztatki budujg koncentryczne powtfoki.

Ryc.12. Ooidy w wapieniu oolitowym



| w ten wtasnie sposdb powstajag malenkie kuleczki o $rednicy nieprzekraczajacej 1 mm.
Wspdtczesnie warunki sprzyjajace tworzeniu ooidéw panujg miedzy innymi przy brzegach Zatoki
Perskiej, Morza Czerwonego, Wysp Bahama czy tez Bermudow.

Ooidy znane s3 réwniez z osadéw kopalnych, np. jurajskich, z Gér Swietokrzyskich. Z nagromadzeri
ooiddw, ktére opadty na dno morza utworzyty sie wapiennie oolitowe (Ryc. 12). Obecne w nich
kuleczki, w odrdznieniu od powstajgcych wspétczednie, zbudowane sg z kalcytu i sg od nich wieksze.
Miewajq nawet kilka milimetréw srednicy.

Okazuje sie jednak, ze dla zadziatania takiego mechanizmu wcale nie jest konieczne morskie,
stonowodne $rodowisko. Efektowne kulki mogg
utworzyc sie rowniez w bogatej w rozpuszczony
weglan wapnia wodzie stodkiej. | tam tez, na
jadrach krystalizacji narasta¢ moze mineralna
polewa, tym razem jednak kalcytowa. Takie
warunki panujg w jaskiniach, wystepujacych w
skatach wapiennych, gdzie w zagtebieniach naich
dnie powstajg perty jaskiniowe (Ryc. 13). | cho¢
jest to srodowisko bez poréwnania spokojniejsze,
to sprzyjajgcy formowaniu kulistych peret ruch
generowany jest przez wode skapujaca ze stropu
jaskini. Perty jaskiniowe sg wieksze od ooiddow

- ich s$rednica moze siega¢ nawet kilku
centymetréw. Ryc. 13. Perty jaskiniowe

| wreszcie czas na najpiekniejsze kulki wsréd prezentowanych. Cieszgce sie szczegdlnymi wzgledami
u pan — perty (Ryc. 14). Jak bowiem nie ulec urokowi tych niewielkich kuleczek o
charakterystycznym, delikatnym potysku. | choé sg to obiekty, ktére powstajg przy udziale zywych
organizméw to, co do zasady, ich formowanie jest dziwnie znajome. Powstawanie peret zwigzane
s jest z bdlem. Bdélem, ktéory wywotuje np. ziarno
piasku, gdy dostanie sie pomiedzy miekka tkanke
~ ptaszcza matza, a jego muszle. Trze, uwiera i rani. Aby
sie broni¢ organizm zaczyna produkowa¢ mase
pertowg, ktéra osadza sie wokét zrédta dyskomfortu
i ogranicza bdl. Masa ta zbudowana jest z weglanu
wapnia, w postaci mikrokrysztatéw aragonitu (tak jak
w ooidach!) oraz spajajace] je substancji biatkowej
— konchioliny. Organiczne pochodzenie peret moze
sugerowac, ze sg one delikatne i nietrwate. Otdrz nie.
Ich twardo$é¢ w dziesieciostopniowej skali Mohsa
(patrz Ryc. 2 w tekscie ,Otdwek a geologia” -
http://mz.pan.pl/pl/olowek-a-geologia/ wynosi od
2,5 do 4,5 podczas gdy kalcytu, z ktérego
zbudowane sg perty jaskiniowe czy kopalne ooidy,
tylko 3.

Ryc. 14. Perty


http://mz.pan.pl/pl/olowek-a-geologia/

Najbardziej nietrwaty jest niestety ich niezwykty blask, ktory z uptywem czasu powoli traca.

Gdzie zyjg matze pertoptawy? Generalnie w tych samych rejonach gdzie powstajg ooidy — w ptytkich,
przybrzeznych strefach cieptych mérz m.in w Morzu Czerwonym, u wybrzezy Cejlonu, Australii,
Filipin czy Haiti. Ale wiekszos¢ pozyskiwanych naturalnych peret pochodzi obecnie z Zatoki Perskiej.

Niezaleznie jednak od tego, ktdéry z zaprezentowanych obiektéw wyda sie Paristwu najciekawszy czy
tez najtadniejszy, i tak, moim zdaniem, najbardziej niezwykifg z kul jest ta:

Czyz nie?

Ryc. 15. ...

Dr Ryszard Szczesny

Autor sktada podziekowania mgr Adamowi Pieliiskiemu za wyszukanie okazdéw do zdjec¢ w zbiorach
Muzeum Ziemi.
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