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Sklad mineralny niektérych gleb lekkich w Polsce
jako wskaznik ich zyznosci

Wistep

W zwiazku z koniecznoscia wzmozenia produkcji rolniczej odbyto juz
w Polsce szereg powaznych konferencji, w tym przede wszystkim Sesje
Problemowa, zorganizowang w pazdzierniku 1954 r. przez Komitet Nauk
Rolniczych PAN. W toku obszernej dyskusji przeprowadzonej na tej wia-
snie Sesji okazalo sie, ze rozwigzanie wymienionego zagadnienia nie jest
proste z dwoch powodow: po pierwsze — znaczna wiekszosé gleb w Polsce
to utwory tzw. lekkie, czyli zapiaszczone, a przez dotychczasowg gospodar-
ke mocno zdegradowane w zyznosei; po drugie — zagadnienie poprawy
ich struktury jest mocno skomplikowane i moze by¢ przeprowadzone je-
dynie kompleksowo, tzn. przede wszystkim przez $cistg wspodiprace nau-
koweow zajmujgcych sie roéznymi zagadnieniami wchodzgcymi w sktad
wiedzy rolniczej.

W dyskusji na wspomnianej Sesji poruszano wiele Spraw w tym za-
kresie oraz podawano wiele sposobéw podejscia do zagadnienia podniesie-
nia produkcji. Trudno jednakze bylo z powodu przeladowania programu
obrad, ograniczonego czasu przeznaczonego na dyskusje i trwania same]
Sesji, dojs¢ do jakiej$ ogdlnej syntezy, ktora by przede wszystkim nie tyl-
ko wytypowala kierunki, w jakich powinna by odtad péj$é praca, lecz
rowniez podala projekt kompleksowego podejscia do zagadnienia, ze $ci-
stym wskazaniem koniecznej hierarchii prac.

Niewgtpliwie Prezydium Komitetu Nauk Rolniczych, majac do dyspo-
zycji caly material Sesji, zajmie sie poruszonym zagadnieniem, ustalajgc
Jakis realny plan prac na przysztosé. Zanim to sie stanie, pragne w tej pra-
Cy poruszy¢ pewne zagadnienia natury gleboznawczej, dotyczace samego
warsztatu pracy rolnika, tj. roli, wzglednie gleby.

W zakresie tego przedmiotu nie mamy naprawde za duzo wiadomosci,
zwlaszcza o ile idzie o sprawe zyznosci. Najwiecej pracy wlozono dotad
w schematy klasyfikacyjne, ktére zostaly oparte na cechach glebowych
ujmowanych prawie wylacznie ».Jakosciowo". Podejmowane dotychczas
ilosciowe oznaczenia w zakresie gleboznawstwa dotyczyty np. jedynie
sktadu mechanicznego gleb oraz glebokosci profilow. Oznaczenia te byty
podawane jedynie z grubsza, a liczbowa klasyfikacja opierala sie najcze-
Sciej na okresleniach takich jak ,,od — do“. O ile takie liczbowe ujecie cech
glebowych moglo by przyda¢ sie dla celow porownaweczych, to jednak nie
rozwiazywalo najistotniejszego zagadnienia, tj. dokladnej charakterystyki
utworu glebowego w zwigzku z produkcja. By¢ moze, gdyby zagadnienie
rozwilazywano kompleksowo, tzn. ten, ktory uprawia rosliny znalazlby
funkcje miedzy zakresami ,,0d — do* a wzrostem lub spadkiem produkeji
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na danej glebie, juz by sprawa byla lepiej i wyrazniej postawiona. Zosta-
lyby bowiem w ten sposob odkryte $cislejsze zwigzki miedzy zdolnoscia
produkcyjng danej gleby a jej skladem mechanicznym. Nieliczne jednakze
byly dotad przypadki, w ktorych producent rolniczy szukal takiego zwig-
zku. Pracujgc zazwyczaj przez diuzszy czas na danym kompleksie glebo-
wym i otrzymujgc pewien stopien produkcyjny twierdzil on, ze swoja gle-
be ,,dokladnie zna z praktyki“, co mu przewaznie wystarczalo.

Bylem raz swiadkiem charakterystycznej dyskusji na temat reagowa-
nia gleby na nawozenie roztworem amoniakalnym. , Na oko‘ te same gle-
by reagowaly réznie (w tym nawet zerowo) na odpowiednie dawki rodnika
NH,. Jasne bylo dla mnie, ze przyczyng tego mogta by¢ natura oraz ilosé
koloidéw glebowych, ktore zaleznie od stosunkow strukturochemicznych,
decydujgcych o pojemnosci wymiennej, zareagowaly w danym przypadku
roznie na dawki amoniaku.

Juz z przytoczonych faktéw wynikajg pewne konkretne wskazéwki
dla kierunkoéw organizacji prac badawczych na temat naszych gleb lekkich,
ktore tworzg — jak wiadomo — znaczng wiekszo$¢ ornych pél w Polsce.

Przede wszystkim bylo by wskazane, by mozliwie dokladnie okresli¢
Scisle, tj. liczbowo, ich sklad mineralny oraz mechaniczny. Sg to jedyne
dwie state cechy kazdej gleby, ktére dadzg sie konkretnie okreslic.
Wszystkie inne cechy sg w zalezno$ci funkcyjnej od wyzej wymienionych.

W skiad kazdej przecietnej gleby wchodzg nastepujgce mineraty: pia-
sek (gléwnie kwarzec), ilasta substancja (pochodne grupy montmorillonitu,
kaolinitu, illitu i innych), weglany (gléwnie weglan wapniowy). Jako do-
mieszka zjawia sig tutaj w zmiennym procencie substancja organiczna, po-
spolicie okre$lana nazwg proéchnicy. Stosunki ilo§ciowe w obrebie wymie-
nionych sktadnikéw sg rézne, z tym ze w glebach lekkich olbrzymig prze-
wage stanowi piasek (powyzej 80%).

W zakresie uzyzniania gleb nie wszystkie wymienione skladniki od-
grywajg jednakowg role. W znaczeniu czynnika bezposredniego piasek jest
elementem biernym, jego wplyw na rodzaj gleby ogranicza sie do formo-
wania odpowiedniej struktury. Wazna rola weglanow jest juz od dawna
znana. Mamy rowniez sporo wiadomosci na temat prochnicy jako sktadni-
ka glebowego. Dopiero w ostatnich latach zdajemy sobie sprawe, ze zyz-
nos¢ gleby w znaczeniu czynnika bezposredniego, majgcego
wplyw na wzrost ro$lin, zalezy przede wszystkim od jako$ciowego i ilo$-
ciowego skladu mineratéw wchodzacych w sklad tzw. kompleksu ilastomi-
neralnego oraz organomineralnego. Znajomo$¢é materii glebowej powinna
zatem oprzeé sie na dostarczeniu ilo$ciowych danych analitycznych, ktore
zdotalyby zobrazowaé sklad mineralny kazdej gleby.

Majgc to na uwadze, w pracowni Katedry Gleboznawstwa Wyzszej
Szkoty Rolniczej w Krakowie zorganizowano od szeregu lat prace nad pol-
skimi glebami w kierunku mozliwo$éci dostarczenia danych na temat ich
sktadu mineralnego. Najpierw rozwigzano sprawe odpowiedniej metodyki
badan, ktéra znalazla sw6j wyraz ostateczny w tzw. analizie termiczne]
mojego pomystu, opisanej juz w kilku pracach (1).

Metoda ta umozliwia w sposob prosty, a wystarczajgco dokladny
okreélenie procentowej zawartosci wymienionych wyzej sktadnikow gle-
bowych. Na tej podstawie wprowadzono juz do polskiej nauki gleboznaw-
czej nowy sposdb kartowania gleb, ilustrujgc go przyktadowo odpowiednig
mapg, obejmujgcg obszar 60 km? z rejonu krakowskiego (2).
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Wydzielone na tej mapie typy glebowe, ktéorym pozostawiono przyje-
te dotad nazwy (np. piasek luzny, piasek lekki, glina lekka, glina ciezka
itp.), zostaty scharakteryzowane odrebnymi symbolami liczbowymi, orien-
tujgcymi czytelnika o skiladzie mineralnym pél. Drugg cechg wydzielonych
typow, ktore okreslono rowniez ilo$ciowo, to ich sktad mechaniczny, ozna-
czony mikroskopowo na tle odpowiednich preparatow, a dokonany przez
planimetryczny pomiar najwiekszych $rednic ziarn piasku w wystarcza-
jacej ilosci dla ujecia ich $redniej w sposéb statystyczny. Okazalo sie, ze
wymienione typy posiadaly odmienne zobrazowanie skladu mechanicz-
nego w postaci obrazéw odnos$nych , krzywych rozsiewu ziarna‘. Juz z te-
go wyniktlo, ze tak dokonany pomiar skladu mechanicznego gleb jest funk-
cjg ich iloSciowego skladu mineralnego, skoro kazdemu z wydzielonych na
zasadach iloSciowych tynow glebowych odpowiadala inna krzywa zmien-
nosci sktadu mechanicznego. Jest rzeczg jasna; ze producent byleby tylko
byt zaznajomiony z rola, jaka odgrywaja dla jego zagadnien mineraty gle-
bowe, potrafi latwie] zaprojektowa¢ na danym areale plan produkcyjny
niz to mogto mie¢ dotad miejsce przy spozytkowaniu map jakosSciowych
dostarczanych mu dotychczas.

Z otrzymanych liczb na tle analiz mineralnych gleb wyptyneto zagad-
nienle racjonalnej klasyfikacji ,,mieszanin‘ mineralnych, jakie one przed-
stawiajg.

Profil glebowy rozwija sie — jak wiadomo — na tle tzw. regolitu, tj.
takiego czy innego ,podloza skalnego‘. Znane procesy glebotworcze, jeSli
na to pozwoli czas, formujg z tego podloza jednostki zwane wtasnie profi-
lami glebowymi. Jest rzeczg jasna, ze musi by¢ zwigzek funkeyjny miedzy
jakoS$cig regolitu a wytworzong z niego glebg. Azeby ten zwigzek genetycz-
ny mozna bylo dokladnie uchwyci¢, wysuwa sie na czolo potrzeba racjo-
nalnej klasyfikacji sktadnikéw podloza.

Projekt racjonalnej klasyfikacji klastycznych skal osadowych

Zagadnienie klasyfikacji klastycznych skat osadowych dotyczy za-
rowno nauk geologicznych, jak i gleboznawstwa.

Podlozem glebowym jako skalg zajmuje sie réwniez geologia, ktora dla
swoich celéw wysuwa juz dzisiaj wyraznie i powszechnie jako postulat do-
starczenia jakiej$ racjonalnej klasyfikacji skal osadowych. Zagadnienie to,
mimo licznych préb przeprowadzanych w rozmaitych oérodkach nauko-
wych, przede wszystkim geologicznych, nie zostato dotad nalezycie roz-
wigzane. Przyczyng tego stanu rzeczy jest niewatpliwie fakt, ze o zmien-
nosci sktadu mineralnego tzw. skal osadowych decydujg inne czynniki geo-
logiczne w poréwnaniu np. ze skalami magmowymi.

Osadowa powloka Ziemi sklada sie z réznych elementéw skalnych.
Wsrod nich wyréznia sie najogélniej osady chemiczne, organiczne oraz
klastyczne. Podzial ten zostal dokonany na podstawie réznic genetycznych.
Skaly klastyczne nalezg do elementéw ilosciowo najwazniejszych i najpo-
spolitszych. Odréznianie zjawisk sedymentologicznych, stratygraficznych
oraz paleogeograficznych opiera sie przede wszystkim na doktadnej anali-
zie tych wlasnie skladnikéw powloki ziemskiej jako dokumentoéw histo-
rycznych. Ich geneza wigze sie ze zjawiskami desintegracji skat pierwot-
nych (magmowych), wywolanej czynnikami mechanicznymi i chemiczny-
mi (hydroliza). Produkty owej desintegracji, nagromadzone zrazu na po-
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wierzchni Ziemi, ulegajg na ladzie przemieszczeniu grawitacyjnemu, by
znalez¢ sie wreszcie w basenach sedymentacyjnych jako réznogatunkowe
osady. Osady te po przejéciu przez odpowiednie stadia diagenezy, prze-
mieszczone silami tektonicznymi na oblicze 1adéw, dostarczajg nam doku-
mentéw tworzgcych podstawe wszelkiego rodzaju badan geologicznych.

Badania statystyczne wykazaly, ze w sklad osadowej powloki Ziemi
wchodzg jako gléwne elementy: w 82% substancja ilasta, w 12% materia-
ly piaszczyste oraz w 6% weglany (3). Ilosciowa kombinacja wymienionych
elementéw daje pewien okreslony typ skaly klastycznej.

W badaniach geologicznych, petrograficznych i innych rozpoznano
juz liczne ich gatunki, a rola ich i znaczenie w tych pracach ustawicznie
wzrasta.

Podobnie jak swego czasu w skalach magmowych wysuwa sie dzi$
na czolo zagadnienia klasyfikacji omawianych elementéw klastycznych
jako sprawa wprowadzenia ladu w rozpoznanym juz do$wiadczalnie boga-
tym materiale skalnym. Waznos¢ tej sprawy zostala juz uznana, natomiast
uporzagdkowanie materialéw nie zostalo jeszcze nalezycie dokonane mimo
licznych préb podejmowanych w réznych centrach naukowych (4, 5, 6).
Przyczyna tego stanu rzeczy lezy z jednej strony w naturze materiatu pod-
legajacego klasyfikacji, z drugiej za§ w wymaganiach wspoélczesnego
przyrodoznawstwa, ktéore stusznie zada oparcia kazdej naturalnej klasy-
fikacji obiektéw przyrodniczych o podstawy nie tylko ,opisowe®, lecz
przede wszystkim genetyczne.

Niezaleznie od powyzszego we wszelkiego rodzaju opisach zada sie
Juz dzisiaj danych analitycznych , ilo§ciowych®, ktére jedynie sg w moz-
nosci rozsegregowac¢ material w zasadzie na kazdg ilo$é grup.

Zagadnienie systematyki skal magmowych zostalo juz rozwigzane
W powyzszym znaczeniu, poniewaz oparto je na iloéciowym skladzie mine-
ralnym jako cesze nadrzednej oraz strukturze i teksturze jako cesze pod-
rzednej (7).

Wydaje sig rzecza racjonalng i naturalng postapi¢ w prébach klasvfi-
kacji skal klastycznych w analogiczny spos6b, uwzgledniajac przy cym
ten fakt, ze najpospolitsze z nich skladaja sie z ilastej substancji, niasku
(w szerokim znaczeniu) oraz weglanéw (kalcyt, dolomit).

Nie ulega watpliwosci, ze teoretycznie wszystkie kombinacje ilo$cio-
we wymienionych trzech elementéw moga istnie¢ w obrebie omawianych
skat osadowych. Nie wszystkie jednakze charakteryzuja dane srodowisko.
Gléwnymi czynnikami formujacymi ich zespoly to grawitacja oraz mor-
fologia obszaru sedymentacyjnego. Zatem ilosciowy skiad mineralny ska-
ty klastycznei bedzie funkcjg przede wszystkim wymienionych dwéch
czynnikow.

Mozna by w ten sposéb ujaé charakterystyke é§rodowiska se-
dymentacyjnego ramami logicznie przeprowadzonej klasyfikacji.

Pierwsza probg w Polsce tak wlasnie pojetej logicznej Kklasyfikacji
jest praca K. Smulikowskiego (8), ktory ujmuje skaty klastyczne w grupy
zllustrowane odpowiednimi  ilosciowo scharakteryzowanymi polami
W obrebie trojkgta koncentracyjnego, w ktérego wierzcholkach umieszcza
i1, weglany i piasek. Zastosowany przez wymienionego autora trojkat zy-
WO przypomina model Johannsena stworzony dla klasyfikacji skal mag-
mowych.
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W pracy niniejszej przedstawiam nowy model tréjkata koncentracyj-
nego (rys. 1), w ktérym zaden ze sktadnikéw skalnych (il, piasek, wegla-
ny) nie jest uprzywilejowany jako motyw klasyfikacyjny. Odpowiada to
logicznie stosunkom naturalnym. W wierzchotkach trojkata umieszezono
wymienione poprzednio 3 elementy mineralne skat osadowych. W | szla-
chetnych ilach, piaskach (piaskowcach, kwarcytach) oraz weglanach
(wapieniach i dolomitach) jako skalach monomineralnych, istniejgcych
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Rys. 1. Model trojkata koncentracyjnego .

rzeczywiscie w powloce ziemskiej, widzimy elementy, ktére niewgtpliwie
charakteryzujg odpowiednie $rodowisko. Klasyfikacyjnie obnizamy ich
»czystose” do umownej 109 zawartoéci dwoch innych skladnikéw. Boki
trojkata obejmuja w konsekwenciji materialy dwuskladnikowe (pia-
sek-il, il-weglany, weglany-piasek). Tutaj wedlug przyjetej umownej za-
sady dopuszczamy w ich wyréznieniu obecnoéé do 109 trzeciego skladni-
ka. Charakterystyczne wydajg sie tutaj Srodki wymienionych bokow,
w ktérych grupujg sie materialy o rownowaznych ilo$ciach dwoéch sklad-
nikow. W $rodku tréjkata wyrézniamy cztery pola, ktére obejmujg skaly
o réwnych, lub zblizonych ilosciach wszystkich trzech skladnikow. Miej-
sca te nazywamy umownie polem margli, wzglednie skal marglistych.
Pojecie margli jest niestety w geologii i petrografii najmniej ustalo-
ne, a.okreélajatc je tutaj Scisle ilosciowym stosunkiem mineralnym zapro-
wadzimy tym samym pewien lad. Zresztg i Srodowisko sedymentacyjne,
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w ktorym tworzg sie tak pojete margle, zostaje juz $cislej niz dotad scha-
rakteryzowane.

Migdzy pasami trojkata koncentracyjnego uprzednio omawianymi,
a wewnetrznym polem margli wyrézniamy wreszcie trzy pasy posrednie,
roznigce sie od zewnetrznych 20-procentows umowng zawarto$cig trze-
ciego sktadnika. Caloé¢ tréjkata podzielono zatem centrypetralnie na trzy
obejmujace sie tréjkatne pola koncentracyjne. Logiczng zasadg stalo sie
tutaj zatem wyréznienie ilo§ciowych wariantéw jedno-, dwu-, i tréjmine-
ralnych. Rzecz jasna, ze system dziesigtkowy jest tutaj umowny i na pew-
no nie obowigzuje materialu, ktéry wystepuje w przyrodzie. Jest to za-
tem klasyfikacja robocza, ulatwiajaca zorientowanie sie w ogniwach skat
klastycznych, a przede wszystkim dajgca moznosé porozumienia sie mie-
dzy tymi, ktérzy zajma sie ich badaniem.

W rezultacie dzielimy skaty klastyczne na 4 klasy, a kazdg z nich na
jednostki podrzedne — rzedy, w ilosci sumarycznej 22.

Schemat proponowanej klasyfikacji zestawiamy w ponizszej tabeli.

Tabela klasyfikacyjna
P — piasek, I — i}, W — weglany

KLASA I. Utwory jednoskladnikowe
(Sktadnik gltowny 100 — 90%, inne 0 — 10%)

Rzad 1. Piaski (piaskowece, kwarcyty itp) . . . . . . . . . Pi1oo-90
Rzad 2. Utwory ilaste (ity, ity lupkowe, tupki ilaste itp) . . . . . T100-50
Rzad 3. Utwory weglanowe (wapienie, dolomity) . . . . . . . Wi~

KLASA II. Utwory dwuskladnikowe
(Dwa skladniki gtéwne 10 — 909%, trzeci 0 — 10%)

Rzad 4. Piaski ilaste (piaskowce itp) . . . . . . . . . Peo-s0 TIro-a0
Rzad 5. Ilo-piaski (gliny) . . . . . . . . . . . . Poo-to L=
Rzad 6. Ily piaszeczyste (ity, ity lupkowe itp) . . . . . . . Pa-10 TIso-s0
Rzad 7. Ily wapniste L Iso-60 Wio-10
Rzad 8. Wapno-ity . . . . . . . . . . . . . . Ts-10 Wio-no
Rzad 9. Wapienie ilaste (dolomity) e e e Tao-10 Woeo-90
Rzad 10. Wapienie piaszczyste (dolomity) . . . . . . . . P10 Woo-o
Rzad 11. Wapno-piaski . . . . . . . . . . . . . Poo-io Wi
Rzad 12. Piaski wapniste (piaskowce itp) . . . . . . . . Peo-so Wao-10
KLASA III. Utwory tréjsktadnikowe
(Dwa sktadniki 80 — 20%, trzeci 10 — 20%)
Rzad 13. Piaski margliste (piaskowce itp.) . . . . . .  Pso-s0 Iiwo-35 Wio-3;
Rzad 14. Tlo-piaski margliste -+« « < < « . Pss=35 Iss~30 Wio-20
Rzad 15. Ity margliste . . . . -« « « .« . . Pie-35 Iso-s0o Wio-35
Rzad 16. Wapno-ily margliste . . . . . . . . . Pio-20 Iso-35 Was-ss
Rzad 17. Wapienie margliste. . . . . . . . . . Pio-3 TIio-3s Wio-s0

Rzad 18. Wapno-piaski margliste . . . . . . . . Pss-s5 TIi0-20 Wso-55
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KLASA IV. Utwory margliste
(Trzy sktadniki 20 — 60%)

Rzad 19. Margle piaszczyste - .« « .« . . . . Pa-eo I-90 Wa2o-a0
Rzad 20. Margle ilaste - - - . . . . . . . . P2~ I-s0 Wazo-1
Rzad 21. Margle wapniste -« .. oo . v v P2-40 I20-s0 Wao-no
Rzad 22. Margle . . . . . . . . . . . . . P2o-10 I20-40 Wao-10

Wymieniona klasyfikacja zostala oparta — jak wyze] podano — na

iloSciowej analizie mineralnej utworéw klastycznych.

Wprowadzenie do niej 22 rzedéw skat, scharakteryzowanych iloscio-
wymi stosunkami w obrebie trzech gtéwnych skladnikéw, tj. itu, piasku
1 weglanéw, wymagalo wprowadzenia nowej terminologii. Szczegdlnie od-
nosi si¢ to do rzedu 5, 8 i 11. W tych rzedach wystepujg podobne ilosci
skladnikow, stad tez dla kombinacji rownowaznikowej lub zblizonej ilu
czy piasku wprowadzilem nazwe ilo-piaski. Rzad 8 zlozony z materiatu
0 podobnych ilosciach wapienia i itu nazywamy wapno-ity. Wreszcie
w analogicznym przypadku dla rzedu 11 wprowadzamy nazwe wapno-pia-
ski. Nazwy te wprowadzamy konsekwetnie dla okresienia utworéw troj-
sktadnikowych w rzedach 14, 16 i 18. Sadze, ze nazwy te brzmiag znosnie
dla polskiego ucha, a w kazdym razie we wilasciwy sposéb oddajg mineral-
na charakterystyke wymienionych rzedow.

W dotychczasowych badaniach skat wymienionego typu nie ustalono
Jeszeze Scistych metod analitycznych, za pomocy ktorych databy sie prze-
prowadzi¢ wymieniona ilo$ciowa klasyfikacja.

Mikroskopowe, planimetryczne analizy, doskonale pomocne w bada-
niach skal magmowych, nie moga mieé tutaj powszechnego zastosowania
z powodu natury (czesto nieokreslonej) przedmiotu. Do tego celu nadaje sie
dobrze ostatnio wprowadzona przeze mnie do badad skat osadowych tzw.
termiczna analiza. W jej toku, na podstawie oznaczania w serii temperatur
zjawisk dehydratacji, utleniania oraz dysocjacji, mozna okresli¢ sktad mi-
neralny badanej skaty.

Metoda ta zostala juz zastosowana w setkach przypadkéw, okazujac
sie stale bardzo pozyteczng (1).

Dla praktycznego spozytkowania przediozonej wyzej nowej klasyfi-
kacji skatl klastycznych oraz przekonania sie o jej racjonalno$ci wykonano
nastepujaca probe: rozporzadzajac termicznymi analizami réznych gleb
oraz skal serii oligocenskich fliszu karpackiego wniesiono odpowiednie
punkty w osobnym tréjkacie koncentracyjnym (rys. 2), w ktéorym wykre-
slono pola rzedéw wedtug schematu podanego w rys. 1. W ten sposéb zna-
lazty sie tutaj analizy 240 probek 3-kilometrowej serii warstw kro$nien-
skich w okolicach Beska (kétka pelne, zdjecia geologiczne prof. dr H. Swi-
dzinskiego), gleby aluwialne j dyluwialne okregu krakowskiego (k6tka do
polowy zaciemnione), mady doliny Wisty w Goczatkowicach (kotka puste),
wreszcle koloidy glebowe wyizolowane z niektorych gleb (kétka w potowie
przekreslone).

Z rozmieszczenia w tréjkacie zbioréw punktow réznych typéw ma-
teriatow detrytycznych wynikaja nastepujgce, interesujgce wnioski:

1. Analizy piaskowcé4w warstw kroénienskich grupuja sie przede
. wszystkim w polach 11, 12, 13 i 18. Cze$¢ ich znalazls si¢ w polu 22 (mar-
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gle), za$ kilka odosobnionych prébek wniesiono w daleko odlegte pole
3, 91 17 (wapienie) oraz w pole 4, 7 i 19. W ten sposéb $rodowisko sedy-
mentacyjne badanych warstw krosnienskich zostalo dokladnie okres$lone
ilosciowym skladem mineralnym. Poziomy tych warstw umieszczone po
dokonaniu analizy czy to w polach wybitnie wapiennych, czy tez ilastych
wzglednie marglistych, zastuguja na baczng uwage ze wzgledu na mozli-
wosS¢ spozytkowania ich jako przewodnich dla celéw stratygraficzno-kore-
lacyjnych.

77y
00

LECENDA

Flisz skarpack:
Gleby krakowsk:e
Mady Dol Wisly
Koloidy glebowe

60 Qo0

50

7

3

/00 Al

Dioskr 100

Weglany
Rys. 2. Analizy 240 prébek warstw krosnienskich w okolicach Beska

2. Zbadane gleby lekkie, mady, redziny tatrzanskie oraz wyodrebnio-
ne z tych materialéw koloidy uszeregowaly sie w sposéb wybitnie zwar-
ty, wzdtuz linii dwumineralnej (piasek-il). Ich degradacja (ubdéstwo we-
glenu wapnia) zostala tutaj wyraznie uwidoczniona.

3. W polu margli (22) oraz margli wapnistych (21) znalazly sie redzi-
ny gleb terasowych Doliny Strazyskiej w Tatrach. W ten sposob wartosé
Projektowanej klasyfikacji, przeprowadzonej na zasadach ilosciowego
okredlania gléwnych skladnikéw mineralnych droga analizy termicznej,
zostata zaréwno dla charakterystyki skat, jak tez regolitow glebowych i sa-
mych pozioméw glebowych — praktycznie udokumentowana.
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Préba charakterystyki niektérych gleb lekkich drogg analizy racjonalnej
kompleksu ilastego

Nie ulega watpliwosci, ze we wszelkich rozwazaniach na temat zyzno-
sci gleb (nie tylko lekkich) nalezy zwrdci¢ baczng uwage na rodzaj oraz
ilo§¢ tych ich elementéw mineralnych, ktére magazynujg material od-
zywezy dla roslin w postaci tzw. wymiennych kationow. Nalezg tutaj —
jak wiadomo — sktadniki tzw. ,, kompleksu ilastego*.

Dotychczasowe badania wykazaly, ze w budowie tego kompleksu bic-
rg udziatl dwie gléwne grupy skladnikéw, mianowicie: nieorganiczna oraz
organomineralna. Nasze wiadomosci ugruntowane bardzo licznymi praca-
mi zostaly jednak dotad zebrane w dziedzinie przede wszystkim kompleksu
nieorganicznego. Rozpoznanie tych elementéw bylo metodycznie latwiej-
sze, zwlaszcza przy zastosowaniu takich srodkow, jak réznicowa analiza ter-
miczna, mikroskop elektronowy, przede wszystkim za§ promienie Rent-
gena.

Dzisiejszy stan wiedzy o tym przedmiocie przedstawilem w cytowane]
juz pracy (1).

Przypominam na tym miejscu, ze mineralty ilaste wchodzace w skiad
wymienionego kompleksu odznaczajg sie szczegblng budowsg sieciows, zto-
zong strukturochemicznie z kationéw i anionéw o koordynacjach czworo-
1 oSmiosSciennych.

Poglad ten zostal ustalony przede wszystkim pracami Hendricksa
i Ross‘a na podstawie precyzyjnych réznorodnych analiz tzw, ,,czystych*
mineratéw ilastych (9).

W badaniach tych szczegblng role odegraly strukturochemiczne roz-
wazania na temat mineraléw grupy montmorillonitowej. Amerykanscy
badacze zwracali przy tym uwage na $rodowisko skalne, z ktérego czerpali
,,czysty* material do swoich badan, a wyniki tych rozwazan przeprowa-
dzili na tle 100 r6znych probek. Wynikto stad postawienie tezy, ze istnieje
grupa mineraléw montmorillonitowych zwigzanych izomorfijnie przejScia-
mi w zalezno$ci od procentowych stosunkow SiO,, Al,O;, Fe, 05 FeO, MgO
1 innych, wystepujacych w mniejszej ilos$ci. Alkalia i wapno z reguly —
wedlug wymienionych pogladéw — nie wchodzg w koordynacje struktural-
ne. Ich rola ogranicza sie do kompensowania niedomiaru dodatnich ladun-
kow kationdw wewnetrznych w elementach koordynacyjnych, jednakze
w pozycjach tylko zewnetrznych (kationy wymienne).

Wymienieni autorzy ekstrapolujag wyniki swych badah na mineraty
glebowe twierdzgc, ze w ich profilach rodzg sie rowniez izomorfijne czlo-
ny grupy montmorillonitowej, obok kaolinitowej, illitowej i innych. W rze-
czywistosci np. badania rentgenowskie zastosowane tu i éwdzie do utwo-
row glebowych wykazaly obecnosé elementéw grupy montmorillonitowej,
jednakze prawie zawsze tylko jako$ciowo.

W glebach — utworach znamiennych wysoka dynamikg proceséw —
uchwycenie jakiego$ stanu ,;statycznego jest niezmiernie trudne. Istniejg
badania, ktére wykazaly np., ze w profilu glebowym moze z kaolinitu two-
rzy¢ sie montmorillonit i odwrotnie. Istotng trudnosciag w tego rodzaju ba-
daniach jest niemozliwosé rozdzialu kompleksu ilastego glebowego na zin-
dywidualizowane czlony. Nawet przy uzyciu réznych typéw ,,ultracentry-
fug” bylo to dotad niemozliwe.
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Istnieje teza, ktora glosi, ze w Srodowisku glebowym zawsze tworzg
sie elementy ilaste jako mieszaniny o warstewkach wymiaréw Angstremo-
wych, nalezgcych do rozmaitych gatunkéw koloidalnych.

Poniewaz owe rézne gatunki majg rézne zdolnosci sorpcyjne (magazy-
nowania przez nie kationow wymiennych), ktérych funkcja jest zyznos¢
kazdej gleby, jest jasne, ze te ich zdolnosci w kazdym przypadku glebo-
wym muszg by¢ uwazane za Sredni wyraz ich budowy warstwowej.

Jak wyzej wspomniano, dotychczasowe metody badan koloidow gle-
bowych nie sg jeszcze dojrzate do $cistego odcyfrowania budowy i ich wta-
snoéci jako materii ztozonej z subtelnych warstw o réznych wiasnosciach
sorpeyjnych. Poza tym metody te sg skomplikowane i uniemozliwiajg prze-
prowadzenie seryjnych badan w szybkim tempie.

Ponizej przedstawiam probe rozwigzania tego problemu mna Inne]j
drodze.

W zakresie znajomosci wlasnosci chemicznych rozpoznanych dotad
grup mineratow ilastych mozna wyjs$¢ z zalozenia, ze grupa montmorillo-
nitowa rozpuszcza sie w kwasie solnym, natomiast kaolinitowa reaguje na
ten odczynnik w niezbyt wysokim stopniu, rozpuszcza sie za$ w kwasie
siarkowym. Wobec tego, je$li podkoncentrowane drogg sedymentacji kolo-
idy glebowe potraktujemy w okreslonych warunkach kwasem solnym, to
obecne w probce wszystkie ogniwa grupy montmorillonitowej powinny
przejsé do roztworu. Rzecz jasna, ze réwnoczesnie z nimi przejdg do niego
rowniez inne sktadniki glebowe, w tym przede wszystkim wolne weglany,
wodorotlenki zelaza itp.

Traktujac metodycznie w jednolity sposéb serie probek koloidow gle-
bowych otrzymujemy w kazdym razie moznoéé pordéw-iawczego wniknie-
cla w ich elementarny skiad chemiczny, a stgd mozemy wnosi¢ o prawdo-
podobienstwie istnienia takich czy innych elementéw sorpcyjnych.

Majac to na uwadze poddano szereg probek podkoncentrowanych ko-
loidéw glebowych, ktore uprzednio analizowano na drodze termicznej, roz-
twarzaniu 20% HCI (na goraco, na lazni wodnej, przy uzyciu zwrotre]
chlodnicy, w czasie 24 h). W roztworze oznaczono nastepujgce glowne
skladnikis SiO,, Al,O,, Fe,0,, CaO, MgO, K:0, Na20 obok Sladowych pro-
centow MnO, P,O., TiO,. Dla celéw poréwnawczych, w szczegoélnosci dla
zestawienia wynikéw analitycznych probek glebowych z istniejgcymi ana-
lizami zaczerpnietymi z pracy Hendricksa, ktore odnosily sie gidwnie do
»Czystych' ogniw szeregu montmorillonitowego, wykluczyliSmy z kalku-
lacji strukturalnych grupe CaO oraz $ladowe elementy.

W zalgczonej tabeli zestawiono wyniki 35 analiz w proc2ntach mol.
Analizy od 1 do 7 odnosza sie do ogniw montmorillonitowych i illitowych,
Inne, do 15 wigcznie, oddajg stosunki odkryte w ilastych skladnikach roz-
hych serii skalnych (seria oligocenskich warstw krosnienskich), w odkry-
tY_Ch ostatnio tufitach oraz glaukonicie polskim, rozpuszczajagcym sie jak
wiadomo w zupelnoéci w HCI. Analizy od 16 do 35 wlacznie odnosza sie
Juz do koloidéw polskich gleb lekkich.

W zalgczonej tabeli zestawiono odno$ne analizy dla uproszczenia wy-
tacznie w procentach mol cze$ci rozpuszezalnych w HCI. W osobnym sze-
regu podano trzy wartoéci projekcyjne dla umieszczenia odpowiednich pa-
rametrow w tréjkgcie koncentracyjnym. Wartosci te dobrano tak z przed-
Stawionych wszystkich procentéw mol, aby mozna bylo na ich podstawie
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porownac¢ badane koloidy glebowe z analizami ,,czystych* pochodnych
grupy montmorillonitowej, dostarczonymi w pracach amerykanskich.

Jak wspomniano, w pochodnych tych wigza sie strukturalnie elementy
koordynacyjne czworo- i odmiosécienne. Pierwsze z nich zlozone sg z jedno-
stek Si0, lub AlO, z tym, ze anion tlenu moze by¢ zastgpiony przez grupe
OH™. W skiad drugich wchodza gléwnie plerwiastki Al, Fe, Mg. Dla ce-
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Rys. 3. Geometryczne zobrazowanie
obliczonych wartosci

lbw poréowrawczych na wierzchol-
kach trojkate koncentracyjnego u-
mieszczono S0, Al,O, oraz Fe.O..
W wartoéciach projekcyjnych suma

tych tlenkéw zostala przeliczona na
100.

W dodanym rzucie ortogonalnym
umieszczono niezaleznie procenty mol
MgO oraz alkalibw. W ten sposob
kazdy koloid zostal w projekcji scha-
rakteryzowany w jednolity sposdb
piecioma glownymi sktadnikami.
Geometryczne zobrazowanie oblicz>-
nych warto$ci ilustruje rys. 3.

Rzut oka na dostarczony mate-
rial analityczny oraz zalgczong pro-
jekcje pozwala na wysnucie nastepu-
jacych waznych wnioskéw na temat
rozpoznanych , koloidéw* glebowych:

1. W trojkacie szereguje sie
wszystkie analizy wzdtuz pola SiO.—
Al,O, w poblizu boku tréjkata. Pa-
rametr liczbowy Fe,O; dla wszyst-
kich analiz rozprasza sie w granicach

od 0 do 21%. Wynika stad, ze glow-

nymi skladnikami cze$ci rozpuszczal-
nej w HCIl badanych koloidéw jest
grupa Si0O. i ALL,O,. W wiekszosci ich
przewazaja mol SiO: nad Al,O,. W
szesciu analizach obraz jest odwrot-
ny—glinka przewaza nad krzemion-
ka.

Punkty odpowiadajgce analizom
»czystych® substancji grupy mont-
morillonitowej (czarne koétka pelne)
sg w znaczne] wiekszosci przesuniete
w polu tréjkata ku wierzchotkowi
Si0, (powyzej 60% Si0,). Dotyczy to
rowniez koloidow wyodrebnionych

ze skal karpackich serii oligocenskiej (koétka do potowy czarne). Koloidy
glebowe w wiekszo$ci ro6znig sie zasadniczo od poprzednich mniejszym
procentem S10., ktéry w skrajnym przypadku spada nawet do 259 . Po-
za tym rozproszenie punktow w tej projekcji dla obu grup jest jednakowe.
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Cze$é analiz montmorillonitowych oraz koloidéw glebowych gromadzi
sie w spolnym polu projekeji, wyznaczonym zawartosmq 60—70% SiO..

2. Rozmieszczenie punktow dla wartosci MgO i alkaliow w zalgczone]
projekcji ortogonalnej jest jeszcze bardziej charakterystyczne. Podobien-
stwo pod tym wzgledem miedzy zanalizowanymi koloidami a ,,czystymi”
mineratami grupy montmorillonitowej uwypukla sie jasno. Rozproszenie
odno$nych punktéw jest bowiem w obu grupach identyczne. Poniewaz pro-
jekcja ortogonalna jest zwigzana funkcyjnie z wysokoscig tréjkata SiO.,
musiato z natury rzeczy uwydatni¢ sie w niej przesuniecie punktow mont-
morillonitowych, podobnie jak w tréjkacie w kierunku wyzszych wartosci
Si0,.

Koloidy glebowe r6znia sie zatem od ,czy-
stych ogniw montmorillonitowych wytgcznie
nizszymi procentami rozpuszczalnej w kwa-
sach krzemionki.

Gdybysmy od ogniw montmorillonitowych odliczyli odpowiednie pro-
centy SiOs, lub tez odwrotnie — dodali je do analizowanych koloidoéw gle-
bowych, niewatpliwie nastgpiloby zlanie sie wszystkich analizowanych
materialéw w jedng zwarta grupe.

3. W analizowanych koloidach glebowych mamy zatem reprezentowa-
ne wszystkie rozpoznane dotad pod wzgledem chemicznym ogniwa grupy
mog‘gmori-llonit-owej-. Ten szczegdl wydaje sie wazny z nastepujacych po-
wodow:

a) surowcowym prazrodiem wszystkich skal klastycznych byly i sa
materiatly skalne nagromadzone na powierzchni ladéw. Erozja i denudacja
procesami zmywnymi bezustannie zdziera z tej powierzchni zwietrzeline,
a w tym przede wszystkim glebe, ktora tworzyla sie tutaj w kazdym okre-
sie geologicznym;

b) znane procesy zachodzgce w profilach glebowych formujg — szcze-
gélnie pod wplywem czynnikéw biologicznych — rozpoznane juz rézne
ogniwa mineralne substancji ilastej. Procesy te odznaczaja)_. sie olbrzymia
dynamikg, ktéra doprowadza do tego, ze juz ,,& priori* ‘ istniejgce w ska-
tach wymienione ogniwa tej substancji ulegajg wtérnemu przemianowaniu
w Srodowisku glebowym, Mozna przypuszczaé, ze struktura elementow
ilastych jest w profilach glebowych zwlaszcza w poczatkowych stadiach
ich rozwoju, jeszcze tak ,,wiotka“, iz stan fizyko-chemiczny $rodowiska gle-
bowege moze jg tatwo zmienié, czyli doprowadzi¢ do innego rodzaju réw-
nowagi, wzglednie ugrupowan jej elementoéw;

c) ilaste glebowe elementy sptawione do morza, mimo ze dostaly sie do
odmiennego $rodowiska, zachowaly swoja strukture. Dowody na to znaj-
dujemy w przedstawwnych wyzej analizach pordéwnawczych koloidow
skalnych i glebowych; '

d) czas geologiczny zdolal przeprowadzi¢ w okresie diagenezy sedy-
mentéw w splawionych z 1lagdéw koloidach glebowych jedynie ich wtorne
zsylifikowanie;

e) elementy izomorfijne grupy montmorillonitowej moga oczywista —
jak to Wykazaly dotychczasowe badania ich ,,czystych* form — tworzyc¢
sig¢ rowniez na innej drodze, np. przez hydrolize tufitéw itp.

Wyplywa stad ogdélny wniosek, ze istnieje Scisty zwiazek miedzy formo-
Waniem sie ilastej substancji w profilach glebowych. a jej nagromadzeniem
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sie w basenach sedymentacyjnych. Szczegélowe badania w wymienionym
kierunku mogg dostarczy¢ waznego materialu dle celéw odcyfrowania pa-
leogeografii paleoklimatéw ubiegltych epok geologicznych.

4. Stosunek mol SiO, : Al,O; jest w analizowanych materialach roéz-
ny. W analizach ,czystych” ogniw montmorillonitowych, do ktérych
wigczamy i glaukonit, stosunek ten waha sie w granicach od 3,96 do 7,05.
Drastyczny wyjatek tworzy tutaj nontronit, ktérego odnoény stosunek wy-
nosi 19,3. Dwa analizowane illity wahajg sie w wymienionym stosunku od
2,78 do 3,42, bentonit wolynski okazuje 1,74, karpackie tufity oraz inny
polski bentonit daty liczby od 3,12 do 4,89, zatem zblizone do ,,czystych*
ogniw montmorillonitowych. Ilasty sktadnik Beska (warstwy krosnienskie)
dat liczby 2,71 — 3,12, zatem podobne do illitu.

Utwory glebowe skupione w obrebie mad goczalkowickich wahaja
sie w wymienionym kierunku od 1,50 do 3,49, krakowskie piaski lekkie
1 ciezkie od 0,41 do 1,50, gliny lekkie od 1,44 do 3,09, gliny ciezkie od 0,80
do 2,2. Zestawienie to rzuca réwniez $wiatlo na proces sylifikacji, ktéremu
ulegly materialy starszego okresu geologicznego.

Z danych analitycznych i rozwazan przedstawionych w tej pracy wy-
nika jasno, ze w rozpoznaniu cech decydujgcych o zyznosci gleb moze by¢
z wielkim pozytkiem zastosowana analiza racjonalna.

Z zagadnieniem zyznos$ci gleb jest ta sprawa dlatego Scisle zwigzana,
poniewaz kompleks ilasty, w ktérego sktad jako gléwne elementy wchodzg
mineraty grupy montmorillonitowej, swoimi wybitnymi zdolnosciami sorp-
cyjnymi ,,prowadzi w ornym polu dzielo zyznosci.

Przedstawione wyniki badan stwierdzily jednak, ze owe kompleksy
ilaste zebrane z gleb lekkich oraz zanalizowane zobrazowuja caty, bardzo
duzy wachlarz strukturo-chemiczny. Dalsze ich wyodrebnianie w wieksze]
iloSci wskazanymi w tej pracy metodami oraz $ciste zbadanie ich zdolno-
Sci wymiennych rozwigze we wlasciwy sposob sprawe potencjalnej zyzno-
Sci danych gleb i da potrzebne wskazéwki do uzdrowienia zabiegami che-
miczno-rolniczymi zdegradowanych gleb, przede wszystkim lekkich. Jest
rzeczg jasna, ze zagadnienie to moze by¢ rozwigzane tylko przez jakis$ spe-

cjalny instytut, ktéry by rozporzadzat wystarczajgcg iloscig $rodkéw oraz
pracownikow.
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