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Wielopierwiastkowa interpretacja  
składu chemicznego… lessów  

ukraińskich na przykładzie profilu 
w Wołoczysku (Podole)

Sekwencja lessowo-glebowa w Wołoczysku uznawana jest za kluczowy 
profil północnej części Podola (np. Fedorowicz i in. 2018). Ze wzglę-

du na swoje położenie stanowisko to może stanowić ważny punkt od-
niesienia dla analiz geochemicznych prowadzonych na obszarze lessów 
polskich (np. Skurzyński i in. 2020) w centralnej części północnego sek-
tora Europejskiego Pasa Lessów. Należy zaznaczyć, że dostępność danych 
geochemicznych z obszaru zachodniej Ukrainy jest bardzo ograniczona, 
zwłaszcza w kontekście analiz wielopierwiastkowych (Łącka i in. 2007; 
Buggle i in. 2008; Bosq i in. 2020). Ukraina nie była objęta m.in. bada-
niami na potrzeby Geochemicznego Atlasu Europy (Salminen i in. 2005), 
co utrudnia wnioskowanie paleośrodowiskowe oparte o cechy chemiczne. 

Skład geochemiczny stanowiska w Wołoczysku oznaczono dla 14 
próbek lessów i gleb kopalnych, reprezentujących zmienność lito- i pedo-



273

Jacek Skurzyński [i in.]  •  Wielopierwiastkowa interpretacja składu chemicznego…  

stratygraficzną (nie uwzględniając gleby współczesnej – próbki pobrano 
z głębokości 1,3; 1,45; 1,6; 2,0; 2,2; 2,35; 2,5; 2,9; 3,05; 3,3; 3,6; 4,6; 4,9; 5,3 
m p.p.t.). Do pomiarów zastosowano technikę indukcyjnie sprzężonej 
plazmy w dwóch wariantach: ICP-ES i ICP-MS. Analizowano wyciągi 
kwaśne, uzyskane po uprzednim stopieniu w mieszaninie z czterobora-
nem litu. Przed analizą z materiału usunięto frakcję piaszczystą, w celu 
zminimalizowania wpływu lokalnego materiału piaszczystego. 

Analizowane próbki z profilu Wołoczysk wykazują bardzo wyraźne po-
dobieństwo (ryc. 1) do sekwencji lessowo-glebowej w Złotej, reprezentującej 
lessy polskie (Skurzyński i in. 2020). Utwory te są silnie zhomogenizowane 
(LaN/SmN = 3,68–4,02; Eu/Eu* = 0,55–0,62; GdN/YbN = 1,20–1,41) oraz 
wzbogacone w pierwiastki związane z minerałami chemicznie odporny-
mi, takimi jak kwarc (SiO2) lub cyrkon (Zr i Hf). Dodatnie anomalie Zr 
i Hf (ryc. 1) w Europie są powszechne w lessach peryglacjalnych (Rous-
seau i in. 2014) i ograniczone wyłącznie do utworów zdeponowanych 
w pobliżu zasięgu zlodowaceń skandynawskich (Scheib i in. 2014; Bosq 
i in. 2020). Wartości Nb, Ta, Th, U i REE w badanych profilach oscylu-
ją wokół analogicznych wartości UCC bądź też są istotnie wzbogacone 
(szczególnie ciężkie pierwiastki ziem rzadkich, tj. HREE). Kompozycja 
relatywnie wzbogaconych pierwiastków (ryc. 1) nawiązuje raczej do skał 
felzytowych (Reeder i in. 2006). Wyraźnie wzbogacone są tylko dwa ma-
ficzne pierwiastki: TiO2 i Cr – ich podwyższony udział można wyjaśnić 
związanymi z transportem procesami sortowania granulometrycznego 
i domieszką m.in. minerałów ciężkich (Skurzyński i in. 2020). Należy 
zaznaczyć, że lessy w Wołoczysku (w porównaniu do Złotej) są bogatsze 
w węglany. Mimo to w próbkach z Wołoczysk, w stosunku do Złotej, 
stwierdzono wyższe wartości wskaźnika CIA (61,8–70,4), powszech-
nie wiązanego z intensywnością wietrzenia chemicznego. Zauważane są 
też wyższe zawartości licznych pierwiastków śladowych, zwłaszcza ziem 
rzadkich (ryc. 1), co jest związane najprawdopodobniej z wysortowaniem 
granulometrycznym. 

Badania wykazały wyraźne podobieństwo pomiędzy polskimi i ukra-
ińskimi pokrywami lessowymi. W obu przypadkach bardzo istotnym 
źródłem materiału są osady glacigeniczne związane ze zlodowaceniami 
skandynawskimi. Różnice w zawartościach poszczególnych pierwiastków 
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śladowych pomiędzy stanowiskami w Wołoczysku i Złotej kontrolowane 
są najprawdopodobniej składem granulometrycznym. 

Ryc. 1. Wykres składu chemicznego normalizowanego analogicznymi wartościami UCC 
(Rudnick, Gao 2003) w profilach Wołoczysk (Ukraina) i Złotej (Polska). Każda linia od-
zwierciedla UCC – normalizowany skład geochemiczny indywidualnej próbki; autor: 
J. Skurzyński
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