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SKROTY ZASTOSOWANE W NINIEJSZEJ PRACY

TABELA 1

Tekstura:
wedlug USDA: fSL — fine Sandy Loam; SL - Sandy Loam; LS — Loamy Sand;
SCL — Sandy Clay Loam; L — Loam;

wedlug PTG: pgl - piasek gliniasty lekki; pgm — piasek gliniasty mocny; pgmp — pia-
sek gliniasty mocny pylasty; gl — glina lekka; glp — glina lekka pylasta; g§ — glina $red-
nia;

wedtug PN-R-04033: spg — srednioziarnisty piasek gliniasty; sgp — glina $redniopiasz-
czysta; dgp — glina drobnopiaszczysta; gl — glina lekka; g — glina; gs — glina $rednia;
gc — glina cigzka.

Struktura:

typ struktury: gr — gruzetkowata, crumb; zn — ziarnista, granular; br — brytowa, blocky;
pr — pryzmatyczna, prismatic; oa — foremnowieloscienna ostrokrawedzista, angular
blocky; os — foremnowieloscienna zaokraglona, subangular blocky;

wielkos¢ agregatéw: d/c — drobna, fine; s — $rednia, medium; g — gruba, coarse;
trwalo$¢ agregatéw: | — staba, weak; 2 — $redniotrwata, moderate; 3 — trwata, strong;

TABELA 6

Typ uporzadkowania: N — nieuporzadkowany; random, 1S/N — czesciowo uporzadko-
wany, partially oriented; IS — pierwszy typ uporzadkowania, first type of oriented;
ISII — drugi typ uporzadkowania, second type of oriented.






1. WSTEP

Gliny lodowcowe bgdace akumulacyjnymi osadami zdeponowanymi podczas plej-
stocenskich epizodéw glacjalnych sa utworami macierzystymi dla gleb pokrywajacych
znaczny obszar Polski poinocnej i srodkowej. Wykazuja one duze zréznicowanie, ktore
jest wynikiem warunkéw depozycji. Zréznicowany materiat ulegal réznorodnym proce-
som zarowno peryglacjalnym, jak i pedogenetycznym (plowienia, brunatnienia), ktore
powodowaly zmiany w sktadzie i we wlasciwosciach tych utworéw. Jednym z najpo-
wszechniej wystepujacych w tych warunkach byt proces ptowienia, ktory przyczynit sie
do powstania licznie wystepujacych na tym obszarze gleb ptowych. Zréznicowanie
i zmiany zaszle podczas tego procesu dotyczyly zaréwno wilasciwosci fizykochemicz-
nych, jak i skladu mineralogicznego tych utworéw. Najwazniejsze dla gieboznawcy sa
zmiany w sktadzie mineralogicznym frakcji ilastej, a w szczegolnosci we frakeji ilastej
drobnej (< 0,2 um), gdyz to ona determinuje wlasciwosci sorpcyjne gleb. Kierunki tran-
sformacji zaleza od wielu czynnikéw, z ktérych najwazniejsze to: pH, warunki oksydo-
redukcyjne oraz wilgotnosciowe. Na procesy transformacyjne przebiegajace we frakcji
ilastej drobnej wptyw ma rowniez jej pierwotny sklad. Dlatego tez, tak wazne dla p6z-
niejszego sledzenia przeksztalcen jakim podlegaja podczas proceséw glebotwérczych
wchodzace w jej sklad mineraty, jest okreslenie zmiennosci skfadu mineralogicznego
frakeji ilastej drobnej utworéw macierzystych. Badania tej frakcji oraz zmian jakim ona
podlega jest bardzo utrudnione ze wzgledu na polifazowosé omawianej frakcji, jak
I jednoczesne oddziatywanie proceséw zachodzacych w glebie. Dotychczas w glebo-
znawstwie polskim badania mineratéw ilastych dotyczyty gtéwnie frakcji o $rednicy
<2um |9, 12, 19, 24, 36, 39, 163, 181, 183].

W zwiazku z tym, ze wytypowane do badan gleby byly glebami plowymi w diag-
nozowaniu duze znaczenie miata ilo$¢ i jakos¢ frakcji ilastej drobnej (< 0,2 pm), naleza-
ca do najbardziej dynamicznych czesci gleby. Wiasciwo$é ta powoduje, ze we frakcji
tej najszybceiej zauwazalne sa wszelkie zmiany spowodowane procesami pedogenetycz-
nymi. Dlatego tez przedmiotem badan w niniejszych studiach byla frakcja < 0,2 pm.
Celem zas byto okreslenie zroznicowania w skladzie mineralogicznym frakcji ilaste]
drobnej glin lodowcowych zdeponowanych podczas réznych epizodow glacjalnych oraz
zmian, jakie zaszty pod wptywem procesow ksztattujacych analizowane gleby.



2. PRZEGLAD LITERATURY

2.1. Glina glacjalna — utwor macierzysty gleb Polski

Znaczna czes¢ Polski pétocnej i sSrodkowej pokryta jest osadami plejstocefiskimi
powstalymi pod wptywem skandynawskich zlodowaceri kontynentalnych. Ilos¢ oraz
zasieg poszczegélnych epizodéw glacjalnych jest nadal przedmiotem badan wielu geo-
morfologdw, czego przejawem sg liczne podzialy stratygraficzne tego okresu [6, 62, 71,
95, 96, 97, 98, 100, 101, 144, 145, 146 149, 158, 182]. Za podstawg stratygrafii utwo-
row bedacych przedmiotem niniejszej pracy przyjeto podziat opracowany przez Sto-
wanska i Makowska [158], ktéry wykorzystywano przy tworzeniu geologicznej mapy
Polski w skali 1:50000. W podziale tym wyroznia si¢ pie¢ zlodowacen (nidy, sanu,
odry, warty, battyckie), a zZlodowacenie baityckie dzieli si¢ na fazg leszczynska, poznan-
ska i pomorska [158].

Wystepujace na terenie naszego kraju w okresie plejstocenskim zlodowacenia
mozna skorelowaé z epizodami glacjalnymi wystepujacymi na innych obszarach zarow-
no Europy, Azji, jak i Ameryki Potnocnej. Dla przykiadu odpowiednikiem zlodowace-
nia warty na terenach Europy Zachodniej (Niemcy, Holandia) jest zlodowacenie warthe
za$ Europy Wschodniej zlodowacenie moskiewskie [99], natomiast w Ameryce Potnoc-
nej w tym okresie panowato zlodowacenie illinoian, ktore na terenie Kanady nosito na-
zwe zlodowacenia kordylierskiego [53]. Natomiast w czasie, gdy w Polsce wystepowato
zlodowacenie battyckie na terenie Niemiec panowato zlodowacenie weichsel, w Euro-
pie Wschodniej zlodowacenie waldynskie [99], a Ameryke Potnocng pokrywat ladolod
zlodowacenia wisconsin [53].

W czasie wszystkich epizodow glacjalnych objetych nimi na terenach deponowane
byly osady ogélnie nazywane lodowcowymi. Rozdziatl i klasyfikacja tych osadow jest
niezwykle trudna i jest zrédtem licznych kontrowersji. Wynikaja one z bardzo licznych
powiazan glacjalnego Srodowiska sedymentacji z innymi $rodowiskami sedymentacji
[109]. Mimo tych trudnosci, osady te ogdlnie podzielono na: powstate w wyniku bezpo-
$redniej depozycji z lodu (gliny lodowcowe) oraz osady wodnolodowcowe, zdeponowa-
ne przez wody plynace lub stojace powstale z topniejacego ladolodu (sandrowe, kemo-
we, ozowe oraz wytopieniowe) [78, 109].

Z osadéw powstatych w bezposredniej depozycji najwicksze znaczenie ma glina
lodowcowa, dawniej zwana zwatowa. Jest ona giéwnym budulcem moren dennych i ab-
lacyjnych [78, 123]. W osadach zlodowacenia baltyckiego stanowi 40 i wigcej procent
osadé6w w catym profilu czwartorzedu, natomiast w starszych (warty, odry) jej zawar-
to$¢ procentowa jest mniejsza [150, 151].

Wediug Marksa [109] gliny lodowcowe sa to niewysortowane osady o zmiennych
proporcjach frakcji psamitowej, aleurytowej i pelitowej oraz réznej domieszce frakcji
psefitowej. Klimaszewski [78] glina lodowcowa nazywa natomiast odwapniony margiel
budujacy moreny denne i ablacyjne, ktéry jest utworem drobnoziarnistym, ubogim




w grube fragmenty o strukturze fluidalnej, zawierajacym 10-20 % CaCO; i pochodza-
cym z rozkruszonych skat [78].

W literaturze angloj¢zycznej odpowiednikiem gliny lodowcowej jest osad noszacy
nazwe ,tll” [43, 53, 93]. Jako pierwszy w literaturze geologicznej terminu tego uzyt
Geike w 1874 roku [53]. Harland [63] za$ w 1966 roku okreslit doktadne kryteria iden-
tyfikacji tego utworu.

Ze wzgledu na nicjednakowe warunki depozycji tego typu utworéw wyrézniono
gling bazalna (subglacjalna) powstala pod lodowcem oraz gling ablacyjng (supraglacjal-
na) powstata na lodowcu. Pierwszy typ gliny buduje moreny denne, a drugi ablacyjne
(78, 109]. W podziale tym wzigto jednak pod uwage tylko okreslong strefe depozycji,
natomiast nie uwzgledniono charakteru proceséw sedymentologicznych, co nie od-
zwierciedla w petni zréznicowania tego utworu. Charakter procesow sedymentologicz-
nych uwzgledniony zostal w podziale tych utworéw wg Boultona [15, 16, 148], ktory
dzieli gliny na: z odtozenia (ang. lodgement till) — powstajaca bezposrednio pod poru-
szajgcym si¢ lodowcem, wytopieniowa (ang. melt-out-till) — powstajaca na skutek to-
pnienia martwego lodu oraz sptywowa (ang. flow till) — ktéra powstaje na powierzchni
topniejacego lodowca (sporadycznie przez splywanie topniejacego materiatu po stokach
wyniostosci podloza) [148].

Mimo tak réznych warunkow depozycji, wszystkie te gliny charakteryzuje bardzo
male wysortowanie lub jego brak, na co wskazuja wysokie wartosci wskaznika WYSOr-
towania (GSO = 3-6, a skrajnie GSO = 10) [42, 46, 60, 107, 134, 152]. Inna wspdina
cecha tych utworéw jest ich drobnoziarnistos¢, co potwierdza srednia Srednica ziarn
(GSS), ktora wynosi w skali phi od 4 do 8 [87, 134, 152] oraz dodatni wspotczynnik
asymetrii czyli tzw. skosnos¢ oraz zawartos¢ ziarn o $rednicy powyzej 2 mm nie prze-
kraczajaca w wigkszosci glin 7 % [50, 90].

Oprocz zréznicowania w uziarnieniu gliny lodowcowe wykazuja réwniez zréznico-
wanie w skladzie mineralogicznym zaréwno frakcji grubszych, jak i drobniejszych. Juz
Turnau — Morawska [176] wskazywata, ze gliny lodowcowe obfituja w kwarc, muskowit
lub illit. Dalsze badania petrograficzne i mineralogiczne glin lodowcowych Polski, pro-
wadzone przez wielu geologéw zajmujacych si¢ badaniami czwartorzedu [42, 49, 50, 80,
114, 163, 166, 175] wykazaly, ze w skiad frakcji grubszych tych utworéw wchodza
kwarc, skalenie, tyszczyki, chloryty oraz mineraly ciezkie (granaty, amfibole, tlenki i wo-
dorotlenki zelaza). Szczegolnie duze znaczenie w rozréznianiu poszczegblnych rodzajow
¢glin ma analiza mineratéw cigzkich. Jakkolwiek trudniejsza w wykonaniu, jak i w inter-
pretacji analiza mineralogiczna frakcji ilastej moze wedlug wielu autoréw stuzy¢ réwniez
do rozfrakcjonowania glin lodowcowych pod wzgledem stratygraficznym (wieku) [46, 54,
88, 134, 135, 164, 165, 166, 178, 183]. Badania te wskazuja na dominujaca role minera-
tow z grupy illitu i mieszanopakietowych typu illit'smektyt w glinach lodowcowych
miodszych (np. zlodowacenia pomorskiego, poznanskiego), a mineratéw smektytowych
w glinach starszych (np. warcianskiej) [39, 164, 183). Frakcja ilasta glin lodowcowych —
oprécz dominujacych mineratow — zawiera réznorodng ilos¢ mineratéw z grupy chlorytu
oraz mineraléw mieszanopakietowych zawierajacych pakiety chlorytowe oraz niewielkie
ilosci kaolinitu i mineraléw pierwotnych.
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2.2. Gleby plowe — geneza i klasyfikacja

Glina lodowcowa pokrywajaca obszary moren dennych i ablacyjnych stala sig
gléwnym utworem macierzystym dla gleb nazywanych w systematyce PTG [82] gleba-
mi plowymi. Gleby te wg badan Witka w 1974 roku zajmowaty 38 % obszaru Polski
[180]. Termin gleby ptowe zostal wprowadzony po raz pierwszy w systematyce PTG
w 1969 roku i objat gleby wezesniej zaliczane do gleb darniowo-bielicowvch, pobieli-
cowych i pseudobielicowych [47, 108, 174]. W literaturze $wiatowe] gleby plowe wy-
stepuja jako Alfisols [160, 161] lub Luvisols [92].

Gleby te wystepuja gléwnie w strefie klimatu umiarkowanego cieplego z duzg ilos-
cig opadow [147]. Rowniez wedtug Buola [20] gleby te ksztattowaly si¢ w klimacie wil-
gotnym, umiarkowanym na terenach bezerozyjnych i nie podlegajacych pedoturbulen-
cjom przez co najmniej kilka tysigcy lat, gdyz proces ten jest bardzo powolny. Pierwotng
roslinnoscia, pod ktora tworzyly si¢ gleby ptowe, byly lasy liSciaste, mieszane. badz ros-
linnos¢ trawiasta [147, 160, 161], a utworami macierzystymi byly zaréwno utwory glac-
jalne, lessy, utwory zastoiskowe, jak rowniez krystaliczne skaty podloza i morskie osady
sedymentacyjne [1]. Sa one nie tylko zréznicowane pod wzglgdem genetycznym. ale row-
niez tekstury (od piaskéw gliniastych do itow) {20, 82].

Proces powstawania tych gleb jest zlozony i mozna go podzieli¢ na kilka etapow.
Pierwszym jest lugowanie weglanéw, po ktorym rozpoczyna si¢ migracja frakcji ilaste).
Z niej jako pierwsze ulegaja przemieszczeniu czastki najdrobniejsze. Przemieszczanic
to odbywa sie nawet w tworzacym si¢ poziomie iluwialnym. Po uformowaniu si¢ po-
ziomu iluwialnego w jego obrebie nastgpuje intensyfikacja procesu wietrzenia skaleni.
mik oraz mincratow zelazisto-magnezowych, co prowadzi do zmian w skladzic che-
micznym i mineralogicznym tego poziomu.

Zmiany w skladzie mineralogicznym poziomu iluwialnego polegaja glownic na
jego wzbogaceniu w mineraly peczniejace (smektyty badz mineraly mieszanopakietowe
zawierajace pakiety pecznicjace) [1. 39]. Moze to by¢ spowodowane zwickszeniem si¢
ilosci czastek bardzo drobnych, ktére zawieraja zwigkszone ilosci smektytow [168].
Proces ten dominuje w lepiej przepuszczalnych Alfisolach powstatych w poznym plej-
stocenie [1]. Drugim procesem wystepujacym glownie w utworach glacjalnych i pery-
glacjalnych zawierajacych mineraty illitowe, jest transformacja tych mineralow do mi-
neratow smektytowych. Odbywa si¢ ona przez rozne stadia posrednie (chloryty, wermi-
kulity i rézne mineraty mieszanopakietowe) [51, 72, 94, 159].

W wyniku tak rozumianego procesu plowienia wyksztalca si¢ poziom iluwialny
(Bt), spetniajacy cechy poziomu diagnostycznego argillic, ktory jest podstawa klasyfi-
kacji tych gleb [82, 92, 160, 161]. Oprocz poziomu iluwialnego w glebach plowych
tworzy sie poziom eluwialny o cechach poziomu diagnostycznego /uvic.

Gleby plowe w najbardziej rozpowszechnionych systematykach (Soil Taxonomy
i FAO-UNESCO) wystepuja w randze rzedu (order) Alfisols i Luvisols [92, 160. 161],
natomiast w systematyce PTG sa w randze typu, ktéry dzieli si¢ na podtypy [82].

W wyniku procesu ptowienia tworzy si¢ gleba o nastepujacej sekwencji pozio-
mow: O-A-Eet(luvic)-Bt(argillic)-C badz Cca. Jednakze gleby wystepujace na terenach
bogato urzezbionych (obszary morenowe) i bedace uzytkami rolnymi moga ulec prze-
obrazeniu, polegajacemu na wchionigciu poziomu eluwialnego przez poziom orno-
prochniczny (Ap) [40].
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2.3. Glebowe mineraty ilaste — geneza i transformacje

Mineraly ilaste, bedace kluczem do zrozumienia wielu wlasciwosci gleb i itow [154]
sa uwodnionymi krzemianami warstwowymi zwanymi takze fyllosilikatami (ang. phyllo-
sillicates). Zostaly one odkryte w latach dwudziestych XX wieku. Zbudowane sa z czwo-
rosciandw (tetraedréw) 1t osmiosciandow (oktaedrow). W skiad tetraedru wchodzi kation
centralny (Si*", AI’" lub Fe'") oraz cztery jony tlenu (O*). Natomiast warstwa oktaedrycz-
na sklada si¢ z jonu dodatniego centralnego, ktorym moze by¢ kation trojwartosciowy
(A", Fe'') — pakiet dioktaedryczny badz kation dwuwartosciowy (Fe™", Mg”") -- trioktae-
dryczny oraz jonow hydroksylowych (OH) i tlenowych (O™) [3, 143, 154, 169].

Klasyfikacja mineralow ilastych oparta jest na typie budowy (1:1, 2:1, 2:1:1), la-
dunku warstwy oraz rodzaju kationu migdzywarstwowego. Przyktadem budowy typu
I:1 sa mineraly z grupy serpentynitu — kaolinitu, typ budowy 2:1 reprezentuja mineraty
2 grup illitu, smektytu, wermikulitu, a przedstawicielem typu 2:1:1 sg chloryty [3, 154].

Krzemiany i glinokrzemiany warstwowe wystgpujace w glebowej frakeji ilastej
nazywane sg potocznie glebowymi mineratami ilastymi. Pochodzenie ich, mimo licz-
nych prac badawczych, nic jest nadal w pelni poznane. Pierwsze proby wyjasnienia po-
chodzenia glebowych mineratow ilastych poczynili Millot [113] i Jackson [68].

Na podstawie swoich badan Millot [113] wyroznit trzy procesy powstania glebo-
wych mineratéw ilastych, ktére mogg wystgpowaé w kazdym etapie geochemicznego
cyklu wietrzenia i formowania gleby. Pierwszym jest depozycja mineralow bedacych
detrytyczna pozostatoscia skal wezesniejszych lub materiatu wietrzeniowego. Oprocz
tego procesu mineraty glebowe moga powsta¢ w wyniku transformacji struktury rejonu
migdzypakietowego detrytycznych mineralow ilastych bez naruszenia ich glownej
struktury oraz w procesie neoformowania. Proces neoformowania przebiega w srodowi-
skach poprzednio zwietrzalych i polega na krystalizacji nowych struktur z zeli badz
roziwordw. Przykladem moze by¢ krystalizacja kaolinitu i montmorylonitu [113, 179].
Dalszq generalizacje rozwoju i syntezy glebowych mineratéw ilastych przeprowadzit
Pedro [125] ktéry stwierdzil, ze proces transformacji moze odbywaé sie w wyniku hy-
drolizy badZ acidolizy. Pierwszy proces zachodzi przy pH 5-9, natomiast drugi w pH
ponizej 5. Drugi proces wystepuje najezesciej w glebach bielicowych, rdzawych lub
brunatych kwasnych.

Okreslenie dokladnego pochodzenia poszczegélnych mineratow ilastych wyste-
pujacych w danej glebie jest niezmiernie trudne z powodu naktadania si¢ poszczegol-
nych proceséw na siebie oraz ze wzgledu na mozliwos¢ powstania tego samego mine-
ratu w réznych procesach.

Typowym tego przykladem mogq by¢ najczesciej spotykane w glebach naszego
Kraju mineraly illitowe. Gtownie sa to illity detrytyczne bedace pozostatoscia materiatu
macierzystego [52], ale oprocz nich — przede wszystkim w poziomach powierzchnio-
wych - moga wystepowac illity pedogeniczne powstale na skutek procesu illityzacji
smektytow w $rodowisku bogatym w potas [32, 39, 118, 119, 120] lub wermikulitéw
[122]. W trakcie jego trwania powstaja rowniez formy posrednie w postaci mineratow
mieszanopakietowych (illit/smektyt badz illitwermikulit) [1, 2, 105, 173]. Réznego po-
chodzenia moga by¢ rowniez wystgpujace w glebach mineraly z grupy smektytow,
ktore sa niekiedy odziedziczone po utworze macierzystym (np. glinie lodowcowej)
[112, 115}, jak réwniez moga powsta¢ w trakcie ksztaltowania sie gleby. Polega to na
wietrzeniu mik wchodzacych w sktad utworu macierzystego [13, 34]. W czasie tego
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procesu miki ulegaja depotasykacji, a powstate smektyty maja sktad chemiczny zblizo-
ny do beidellitu [124]. Drugim procesem powstawania smektytow jest ich bezposrednia
krystalizacja z roztworéw lub zeli (neoformowania). Z innych mineratéw ilastych we
frakcji ilastej glin lodowcowych, jak i gleb z nich powstatych, czgsto spotykane sg mi-
neraly z grupy chlorytéw, mineraty miesznopakietowe zawierajace pakiety chlorytowe
badz hydroksy mieszanopakietowe wermikulity, nazywane czasami ,.chlorytami pedo-
genicznymi”. Typowe chloryty w glebowej frakeji ilastej moga by¢ pozostaloscig utwo-
ru macierzystego (np. gliny lodowcowej) [33, 44, 51], ale ich ilos¢ w poziomach po-
wierzchniowych jest niewielka [25, 51, 58, 66, 126, 132, 133] lub sg sktadnikami mine-
ratow mieszanopakietowych [64]. Zamiennie w trakcie procesu glebotwérczego moga
powstawaé mineraly zwane ,chlorytami pedogenicznymi”, ktore moga mie¢ strukturg
chlorytéw peczniejacych (swelling), hydroksy mieszanopakietowych wermikulitow lub
Al-chlorytow.

Terminu ,.chloryty peczniejace” (swelling chlorite) uzyli po raz pierwszy Stephen
i McEwan [110, 111, 167] oraz Honegborne [65] dla okreslenia mineralow, ktore nie
zmienity refleksu bazalnego 1,4 nm w dyfraktogramach z preparatow prazonych w 550°C,
lecz ulegly specznieniu po zastosowaniu glicerolu badz glikolu etylenowego [8. 139].
Réwniez w tej samej publikacii Stephen i McEwan stwierdzili, ze chloryt peczniejacy mo-
ze mie¢ postaé regularnego mineralu mieszanopakictowego typu chloryt pgcznieja-
cy/chloryt, ktora Lippmann nazwal corrensytem [102]. Wysiepuje rownicz forma niere-
gularna tego mineratu [157]. Inng odmiang chlorytow (zawierajaca warstwy hydroksylo-
we miedzy pakietami typu 2:1) opisal Brindley [17]. W wyniku prazenia kolapsowaty one
do d = 1,0 nm [5]. Mineraty te sa produktami wietrzenia chlorytow trioktacdrycznych
i moga przybiera¢ posta¢ regularng (np. regularny chloryt/wermikulit) [128, 132, 133]
badz nieregularma (np. nieregularny chloryt peczniejacy) [139].

Inna droga tworzenia si¢ tych mineratdw wg Ducloux’a i wsp. [45} i Buurmanna
i wsp. [22] jest wietrzenie chlorytow do smektytow. Wietrzenie to wg Senkagia [156]
miatoby przebiega¢ nastepujaco: chloryt — chloryt/wermikulit — chloryt/smektyt —
smektyt. Jednakze doktadne poznanie struktury chlorytow pedogenicznych wystepujacych
w glebowej frakcji ilastej sprawia trudnoci, ktére zwigkszaja si¢ wraz ze wzrostem ilosct
innych typow mineratéw (illitow, smektytow oraz struktur mieszanopakietowych).



3. MATERIAL I METODY

3.1. Cel 1 zakres badan

Celem badan bedacych przedmiotem niniejszej pracy byla proba oszacowania zréz-
nicowania w skfadzie i strukturze mineratéw ilastych frakcji ilastej drobnej (< 0,2 pm),
wydzielonej z gleb plowych wytworzonych z glin lodowcowych, zdeponowanych pod-
czas réznych faz zlodowacenia battyckiego i zlodowacenia warty oraz zmian, ktore zaszty
w tej frakcji pod wplywem poézniejszych procesow pedogenetycznych i przyczynity sig
do uksztattowania badanych gleb.

Studium to oprécz badan nad glinokrzemianami warstwowymi wystepujacymi we
frakcji ilastej drobnej obejmowato réwniez analizy najwazniejszych wiasciwosci wybra-
nych do badan gleb. Mialo to na celu ustalenie jednorodnos$ci badanych gleb oraz po-
twierdzenia ich przynaleznosci systematycznej.

W celu okreslenia jednorodno$ci w badanych glebach okreslono rzeczywisty sktad
granulometryczny, obliczono wskazniki sedymentologiczne oraz wykreslono krzywe
kumulacyjne. W zwiazku z tym, ze wybrane gleby w czasie badan terenowych i po pod-
stawowych analizach gleboznawczych zostaly zakwalifikowane do gleb ptowych — dla
potwierdzenia wystgpowania poziomu diagnostycznego argillic — wykonano analize
ilosciowa frakcji ilastej drobnej oraz zawartosci zelaza wolnego i amorficznego. Bada-
nia glinokrzemianéw warstwowych, oprocz analizy jakosciowej obejmowaty rowniez
badania struktury mineratéw mieszanopakietowych typu illit/smektyt i chloryt/smektyt
(udziat poszczegodlnych pakietéw sktadowych). Pozwolily one na uchwycenie procesow
o matej intensywnosci i dlatego niewidocznych w podstawowych badaniach mineralo-
gicznych. Dzieki temu, ze mineraty mieszanopakietowe jako formy posrednie stanowia
najbardziej dynamiczna czgs¢ frakcji ilastej, badania nad strukturg pozwolity przesle-
dzi¢ kierunek transformacji poszczegélnych homogenicznych mineratow ilastych pod
wpltywem proceséw zachodzacych w badanych glebach.

3.2. Lokalizacja obiektow

Do badan bgdacych przedmiotem niniejszego opracowania wytypowano 8§ profilj
glebowych, ktore na podstawie cech morfologicznych zakwalifikowano do gleb pio-
wych. Dokfadna lokalizacje¢ badanych profili przedstawia rysunek 1. Utworami macie-
rzystymi dla wybranych do badan gleb byty gliny lodowcowe bazalne (lodgement), zde-
ponowane podczas roznych faz zlodowacenia baltyckiego i zlodowacenia warty.

Fazg pomorska zlodowacenia baltyckiego reprezentowaly gleby z profili ,.Skape”
i .Siemczyno”, ktére zlokalizowane byly na obszarze Pojezierza Drawskiego [84].
Profil _Skape” usytuowany byl w poblizu wsi Skape na wschoéd od Jeziora Siecino na
polu pszenicy przy drodze Zlocieniec — Stare Worowo.
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Natomiast profil ,,Siemczyno” zlokalizowano w lesie bukowym po prawej stronie
drogi Ztocieniec — Czaplinek przed miejscowoscia Siemczyno (rys. 1). Materiatem macie-
rzystym tych gleb byla glina bazalna typu lodgement zdeponowana podczas tej fazy {79].

Przedstawicielami gleb wytworzonych z glin lodowcowych fazy poznanskiej byty
gleby pobrane z obszaru Pojezierza Krajefiskiego [84] w obrebie obkazkiej moreny czo-
towe] zaliczanej do strefy marginalnej Krzywa Wie$ — Tuchola [56] (profil ,,Ogorzeli-
ny” i ,,Obkaz”). Profil ,,Ogorzeliny” potozony byt na polu uprawnym po prawej stronie
szosy w poblizu miejscowosci Ogorzeliny (rys. 1). Gleba ta wytworzyla si¢ z gliny ba-
zalnej typu lodgement zaplecza obkazkiej moreny czotowej [56]. Drugi profil (,,Ob-
kaz”) reprezentujacy gleby wytworzone z gliny lodowcowe]j fazy poznanskiej usy-
tuowany byl na polu, 50 m od granicy lasu po prawej stronie drogi Duza Cerkwica —
Chojnice przed miejscowoécia Obkaz, a utworem macierzystym byfa glina bazalna typu
lodgement przedpola obkazkiej moreny czotowej [56] (rys. 1).

Glina zdeponowana w czasie najstarszej fazy zlodowacenia battyckiego (leszczyn-
skiej) byta materialem macierzysiym dla gleb z profili ,,Wieleti Zaobrzanski” i , Buko-
wiec Gorny”. Profil ,Wielen Zaobrzanski” pobrano z pola po prawej stronie drogi Ka-
szczor — Wschowa, tuz za miejscowosécia Wielen Zaobrzanski (rys. 1). Utworem macie-
rzystym dla gleby pobranej w tym punkcie byla glina bazalna typu lodgement zdepo-
nowana podczas lobu giacjalnego Stawy Slaskiej [75]. Natomiast profil , Bukowiec
Gorny” pobrano na polu przy drodze Wioszakowice — Bukowiec Gorny przed miejsco-
woscia Bukowiec Goérny, dla ktérego utworem macierzystym byta glina bazalna typu
lodgement, lecz zdeponowana przez lob glacjalny Leszna [76].

Ostatnie dwa profile wytypowane do tych badan (profil ,.Jedrzychowice” i , L.eka-
noéw”) usytuowane byly na obszarze Wysoczyzny Leszczynskiej [84] zwiazanym z aku-
mulacyjna dzialalnoscia zlodowacenia warty [89].

Profil , Jedrzychowice” usytuowany byt na polu przy drodze do Wschowy tuz za
miejscowoscia Jedrzychowice (rys. 1). Gleba z tego profilu wyksztalcita si¢ na glinie
bazalnej typu Goérzna [35, 89] zdeponowane] podczas zlodowacenia warty. Ten sam
utwor macierzysty posiadata gleba pobrana jako profil .Lekanow™, ktory zlokalizowany
byl przy drodze Lekandw — Naratow. okoto 5 km za miejscowoscia Lekanow.

3.3. Metody badan

Wytypoware do badan profile glebowe zostaty opisane, a z wydzielonych morfo-
logicznie poziomow genetycznych pobrano probki do badan laboratoryjnych. Jezeli
przejscie miedzy poziomami bylo niewyrazne pobierano je co 10-15 cm. Materiat ba-
dawczy po wysuszeniu zostal przesiany przez sito o srednicy oczek 2 mm. Nastepnie
czastki o $rednicy > 2 mm rozfrakcjonowano za pomoca zestawu sit o nastgpujacych
$rednicach: 20 mm., 10 mm, 5 mm oraz 3,15 mm, uzyskujac nastgpujace frakcje:
> 20 mm. 20-10 mm, 10-5 mm, 5-3,15 mm oraz 3,15-2 mm. Frakcje o srednicy < 2 mm
poddano preparatyce wg Jacksona [27, 67}, ktora miala na celu usuniecie sktadnikow
koagulujacych (prochnicy, weglanow i wolnych tlenkow zelaza). W tak przygotowa-
nych probkach oznaczono zawartosc poszczegolnych frakeji piasku (2-0.05 mm) -- me-
todq sitowa za pomoca zestawu nastepujgcych sit: 1 mm; 0,5 mm; 0,25 mm; 0,1 mm
oraz 0.05 mm. Udzial czastek o srednicy < 0,05 mm oznaczono metoda pipetowg [162]
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po zdyspergowaniu analizowanych prébek Na-jonitem [59]. Natomiast iloé frakcji
ilastej drobnej o srednicy < 0,2 pm oznaczono metoda sedymentacji wymuszonej
z zastosowaniem wiréwki firmy Beckmann [67].

Analiz¢ skladu granulometrycznego wykonano w dwéch powtérzeniach, a uzys-
kane wyniki postuzyly do wyliczenia uziarnienia wg PTG, uziarnienia sedymentolo-
gicznego, wykreslenia krzywych kumulacyjnych, obliczenia wskaznikow sedymentolo-
gicznych wg Folka i Warda. Srednice czastek w krzywych kumulacyjnych podano
w wartosciach skali phi (phi = log, & badz phi = -3,32 " log &, gdzie & jest srednica cza-
stek w mm) [117]. Do obliczenia wskaznikéw sedymentologicznych wg Folka
i Warda wykorzystano program komputerowy TEKSTURA [131].

Oprocz skfadu granulometrycznego w pobranych prébkach oznaczono:

1. Zawarto$¢ wegla organicznego — metoda Tiurina [103].

2. Zawarto$¢ azotu ogélnego po mineralizacji — metoda Kjeldahia, oznaczano de-
stylacyjnie za pomoca aparatu Biichi.
pH gleby — potencjometrycznie w H,0 i w roztworze IM KCI za pomoca
pH-metru firmy Radiometer {73].

Kwasowos¢ hydrolityczng — metodg Kappena.

Zawarto$¢ CaCO; — metoda Scheiblera.

Zawarto$¢ kationdw wymiennych — metoda z BaCl, w modyfikacji Gillmana
[57, 162]. Zawarto$¢ Na, K, Ca, Mg w przesaczu oznaczono spektrometrem
absorpcji atomowej PU 9100X firmy Phillips.

7. Zawartos¢ wymiennego glinu — metoda Sokotowa [73].

8. Zawartos¢ wolnych tlenkow zelaza — metoda Mehra-Jacksona [69].

9. Zawartos¢ amorficznych tlenkow zelaza — metoda Tamma w modyfikacji

Schwertimanna [155].

10. Zawarto$¢ Al, Fe, K, Mg we frakcji ilastej drobnej po mineralizacji mikrofa-
lowej w mieszaninie H,F, i HNO; (1:1). Oznaczenia w roztworze przeprowa-
dzono spektrometrem absorpcji atomowej firmy Philips i firmy Varian.

I'l. Skiad mineralow ilastych w prébkach orientowanych — metoda dyfraktome-
tryczna z zastosowaniem dyfraktometru rentgenowskiego HZG-4 7 kompute-
rowym zbieraniem danych. Analiz¢ wykonano metoda krokowa przy kroku
0.02 28 i czasie zbierania 5 s, uzywajac lampy CuKa i filtru niklowego.

Frakcja ilasta drobna do badan dyfraktometrycznych zostata wydzielona réwniez
metodg sedymentacji wymuszonej za pomoca wiréwki firmy Beckmann, po uprzednim
przygotowaniu probki wg metodyki Jacksona [27, 67] oraz zdyspergowaniu Na-jonitem
(Amberlit 120) [59]. Do analizy rentgenostrukturalnej probki frakcji ilastej drobnej
(< 0,2 um) zostaly wysycone jonami Mg”*, ktére nastgpnie byly solwatowane glikolem
etylenowym (GE) oraz wysycone jonami K*. Probki wysycone jonami potasu byly row-
niez prazone w temperaturze 550°C. Ogétem wykonano ponad 600 dyfraktogramow.

Uzyskane dyfraktogramy zostaly opracowane graficznie przy wykorzystaniu pro-
gramoéw komputerowych XRAYAN i ORIGIN 3.5. Analiza dyfraktogramow polegata
na analizie jakosciowej i oszacowaniu ilosci poszczegolnych mineratlow wystepujacych
w badanej frakcji oraz dokladnej analizie struktury mineraléw mieszanopakietowych
typu illit/smektyt oraz chloryt/smektyt.

Analiz¢ mineraléw mieszanopakietowych typu illit/smektyt polegajaca na ustale-
niu zawartosci w nich pakietow smektytowych i typu uporzadkowania, przeprowadzono

(9%}

o v
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metoda Srodonia [170, 171, 172] oraz wykorzystaniu danych uzyskanych w wyniku
modelowania struktury tych mineratéw programem komputerowym NEWMOD Rey-
noldsa [137]. Zawarto§¢ pakietow smektytowych w mineratach typu chloryt/smektyt
szacowano réwniez na podstawie modeli uzyskanych za pomoca programu NEWMOD
oraz danych opracowanych przez Reynoldsa [136].




4. WYNIKI BADAN

4.1. Morfologia gleb

Gleby wybrane do badan bedacych tematem niniejszej rozprawy reprezentowaly
dwa siedliska. Siedem gleb zlokalizowanych byfo na terenach uzytkowanych rolniczo
(gruntach ornych), a 6sma (profil ,,Siemczyno™) na terenie lasu bukowego. Opis mor-
fologiczny wszystkich analizowanych gleb zestawiono w tabelach la-1d.

Wszystkie gleby orne miaty dobrze wyodrebniony poziom ornopréchniczny miaz-
szosci 30-32 cm i posiadaly strukture gruzetkowata réznej trwatosci (tab. 1). Natomiast
poziom préchniczny gleby z profilu ,,.Siemczyno” (gleba lesna) byt niewielkiej miaz-
szosci (12 cm) o nietrwalej strukturze gruzetkowatej, nad ktorym znajdowal si¢ I cm
poziom prochnicy nadktadowej (Ol) ztozony gtownie z lisci bukowych.

Poziomy ornopréchniczne (Ap) w analizowanych glebach przechodzity wyraznie
i rbwno w poziomy eluwialne (Eet) o zroznicowanej migzszosci. Wyr6zniaty si¢ one jas-
niejszym zabarwieniem od 10YR6/3 do 10YRS8/3 i nietrwala struktura o réznorodnym
ksztafcie agregatow. Nietrwato$¢ agregatow spowodowana byta niska zawartoscia frakeji
ilastej w tych poziomach. W glebie lesnej poziom préchniczny przechodzit dyfuzyjnie
w poziom eluwialny o znacznej miazszosci (34 cm - tab. 1a). Natomiast przejscie pozio-
mow eluwialnych w iluwialne (Bt) we wszystkich badanych glebach bylo wyrazne faliste
{(zroznicowana amplituda fal). Poziomy iluwialne gleb z profili ,,Skape”, ,.Siemczyno™,
.Ogorzeliny™, ,,Obkaz”, .Jedrzychowice” oraz ..Lgkandéw”, cho¢ bardzo wyraZnie wyod-
rebnione morfologicznie od pozioméw eluwialnych (zabarwieniem, tekstura, strukturg),
mialy niewyrazne przejécie do utworu macierzystego (C). Jedyna morfologicznie zauwa-
zalna cechg byla nieco ciemniejsza barwa poziomu iluwialnego (tab.la, b, d). Cecha ta
w znaczny sposob utrudnita precyzyjne okreslenie migzszosci poziomow iluwialnych
w tych profilach. Natomiast w glebach wytworzonych z gliny lodowcowej leszczynskiej
{profile ,,Wielen Zaobrzanski” i ,,Bukowiec Gorny”) przejscie migdzy poziomem iluwial-
nym a utworem macierzystym bylo wyrazne, gdyz utwor ten zawieral weglan wapnia
w postaci roznokierunkowych wsteg i smug. Ksztalt agregatow z pozioméw iluwialnych
analizowanych gleb byl zroznicowany (pryzmatyczny, foremnowieloscienny ostrokrawe-
dzisty (tab. 1), a trwalos$¢ ich duza. Mimo znacznej zawartosci frakcji ilaste] powloki ilaste
wystepowaly tylko w poziomie iluwialnym gleby z profilu ,,Bukowiec Gorny™. W znacz-
nej ilosci pozioméw iluwialnych wystgpowato natomiast oglejenie, ktére miato postaé
plamista (plamy $redniej wielkosci), a jego intensywno$¢, jak i typy byly rozne.
W poziomie iluwialnym profili ,,Skape™ i ,,Siemczyno” oglejenie pokrywalo 40-50 % po-
wierzchni oraz malalo wraz z glgbokoscia (oglejenie opadowe). Poziomy iluwialne
z profili ,,Ogorzeliny” i ,,Obkaz” byly natomiast mniej oglejone (10-20 % powierzchni)
1 wykazywaly charakter oglejenia gruntowego.

Poziomy utworu macierzystego, ktorym dla wszystkich gleb byta glina lodowcowa
majg uziarnienie gliny lekkiej i $redniej (wg PTG) (tab. 1).
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Wigkszo$¢ z analizowanych glin lodowcowych posiadata agregaty foremnowielo-
$cienne ostrokrawedziste (tab. la, b, d), a jedynie w glinie leszczynskiej (profile: ,,Wielen
Zaobrzanski”, ,,Bukowiec Gérny”) wystgpowaly agregaty foremnowielo$cienne zaokra-
glone (tab. 1c). Wszystkie utwory macierzyste wykazywaty plamiste oglejenie typu grun-
towego. Intensywno$¢ jego byla zréznicowana, ale nie przekraczata 40 % powierzchni.

4.2. Uziarnienie analizowanych gleb

Analizowane gleby pod wzgledem uziarnienia wykazywaly znaczne zréznicowa-
nie zarowno w ujeciu profilowym, jak i migdzyprofilowym (tab. 2). Mimo tak duzego
zroznicowania pod wzgledem zawartosci poszczegolnych frakeji, wigkszos¢ probek
zostatla sklasyfikowana jako glina $rednia badzZ lekka (wg PTG) lub jako glina srednia
badz glina (wg PN-R04033) (tab. 1). Pozostale probki, ktére pochodzily najczescie)
z poziomdéw powierzchniowych i eluwialnych miaty uziarnienie od piasku gliniastego
do gliny piaszczystej (PN-R04033) (tab. 1).

Analiza zawarto$ci poszczegoinych frakcji wykazywata szczegdlnie duze zroznico-
wanie zawartosci czastek o srednicy 0,1-0,05 mm (pylu grubego wg PTG), 0,05-0,02 mm
(pytu drobnego wg PTG) oraz frakeji ilastej (< 0,002 mm —wg PTG PN-R04033).

Zawartos¢ czastek o $rednicy powyzej 2 mm w badanych glinach lodowcowych
miescita si¢ od 1,1 do 9.4 % (tab. 2) i Byla zblizona do ilosci uzyskanych przez Kry-
gowskiego [90] i Falkiewicza [50]. Najmniejsza ilos¢ tych czastek zawierata glina war-
cianska (tab. 2d). Natomiast poziomy solum analizowanych gleb miaty nicco wigksze
ilodci tych czastek (tab. 2 a-d). Bylo to szczegoinie widoczne w profilach , Obkaz™.
~Bukowiec Gorny”, , Jedrzychowice” i ,,L.gkandéw” (tab. 2b-d).

Badania zawartosci frakcji ilastej w poszczegolnych prébkach gleb z profilu ,Skape™
i ,,Siemczyno” wykazaly zréznicowang zawartos¢ tej frakcji, ktora miescita si¢ w grani-
cach od 8,6 do 29,4 % (tab. 2a). Wyrazne wzbogacenie w te frakcje wystgpowalo w po-
ziomach iluwialnych (22,8-29.4 %) na co moze réwniez wskazywac niska srednia $redni-
ca ziarn (GSS — 0,009-0,017 mm). Wzrosta jednak glownic ilos¢ czastek o $rednicy od
2 do 0.2 pm. Wykazala to analiza frakcji ilastej drobnej (< 0,2 pum), ktorej udzial we frak-
cji ilastej z poziomow iluwialnych profilu ,,Skape™ byt zblizony (rys. 2), a w profilu
,.Siemeczyno” nawet nizszy od jej udziatu we frakcji ilastej z poziomu eluwialnego (rys. 2).

Glina lodowcowa fazy pomorskiej (profile ,, Skape” 1 ,.Siemczyno™) pod wzgledem
uziarnienia reprezentowala Il typ charakteryzujacy si¢ dominacja dwéch frakeji [134].
Pierwsza byta frakcja ilasta, ktdrej zawarto$¢ wahata si¢ w granicach od 16,8 do 24.4 %
przy czym glina z profilu ,,Skape” zawierata nieco wigcej tej frakeji (tab. 2a). Natomiast
druga dominujaca frakcja w glinie pomorskiej byla frakcja piasku drobnego (0.25-
-0,1 mm), ktdrej zawartos¢ oscylowala od 19,5 % do 29,9 %. Wyjatkiem byla probka
pobrana z glgbokosci 126-145 em (1IC gg) w profilu ,,Siemczyno”, ktora zawierata 36 %
tej frakcji przy zawartosci frakeji ilastej 9,5 % (tab. 2a). Analiza wskaznikow sedymento-
logicznych oraz krzywych kumulacyjnych wykazala bardzo stabe wysortowanie badanej
gliny pomorskiej na co wskazuje wysoka warto$¢ GSO (4,05-5,55) (rys. 11) oraz fagodny
przebieg krzywych kumulacyjnych (rys. 6).

Nizsza warto$¢ wskaznika wysortowania (GSO = 3,05) wskazujaca na lepsze wy-
sortowanie miata tylko prébka pobrana z glebokosci 126-145 cm z profilu ,,Siemczyno™.
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Profil “Skape” - ‘Skape’ profile
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Zawartos¢ frakeji ilastej (< 0.002 mm) w analizowanych glebach plowych wytworzonych
7 gliny lodowcowej fazy pomorskicj oraz udzial w niej frakgji ilastej drobnej (< 0,0002 mm)

Content of clay fraction (< 0.002 mm) in analysed Alfisols formed from the Pomorska
stage tifl and the share of fine clay fraction (< 0.0002 mm) in clay fraction
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Profil “Ogorzeliny” - ‘Ogorzeliny’ profile
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Rys. 3. Zawartos¢ frakgji ilastej (< 0,002 mm) w analizowanych glebach plowych wytworzonych

Fig. 3.

z gliny lodowcowe;j fazy poznaniskiej oraz udzial w niej frakgji ilaste] drobnej (< 0.0002 mm)
Content of clay fraction (< 0.002 um) in Alfisols analysed formed from the Poznanska
stage till and the share of fine clay fraction (< 0.0002 mm) in clay fraction
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Gleboko$¢ pobrania - Sampling depth, cm
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Profil “Wielen Zaobrzanski” - ‘Wieler Zaobrzasski’ profile
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< 0,0002 mm
] < 0,002 mm

Zawartosé frakcji ilastej (< 0,002 mm) w analizowanych glebach ptowych wytwo-
rzonych 7 gliny lodowcowe; fazy leszezynskiej oraz udziat w niej frakcji ilastej drobnej

(< 0.0002 mm)

Content of clay fraction (< 0.002 mmj) in Alfisols analyzed formed from the Leszc-
zynska stage till and the share of fine clay fraction (< 0.0002 mm) in clay fraction
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Miafa ona réwniez bardziej stromy przebieg krzywej kumulacyjnej (rys. 6) oraz
wieksza srednig Srednicg ziarn (GSS = 0,074 mm), co moze §wiadczy¢ o fluwialnym cha-
rakterze tego materiatu.

Podobnie jak gliny pomorskie II typ charakteryzowal uziarnienie glin lodowco-
wych fazy poznanskiej. W glinach tych rowniez dominowaty czastki o $rednicy piasku
drobnego i frakcja ilasta (tab. 2b). Zawartos¢ frakcji ilastej wynosita 20,2-26,2 % i byla
zblizona do ilosci uzyskanych dla tych glin przez Dierzke i Olszewska [46].

Duzg ilasto$¢ tych glin potwierdzit rowniez wysoki wskaznik ilastosci wynoszacy
$rednio 0,29 (rys. 10) oraz dodatni wskaznik skosnosci (GSK) (rys. 12). Reprezentowa-
ty one rowniez materiat bardzo stabo wysortowany, o czym $wiadczyt zarowno tagodny
przebieg krzywych kumulacyjnych (rys. 7), jak i wysokie warto$ci wskaznika wysorto-
wania (GSO = 4,60-7.97). Zawartos¢ frakcji ilaste] w poziomach iluwialnych gleb
z profili: .Obkaz” 1 ,,Ogorzeliny” byla zblizona do zawarto$ci w utworze macierzystym
(17.7-24,6 %) (tab. 2b). co moze wskazywa¢ na brak wzbogacenia. Potwierdzila to
takze frakcja ilasta drobna, ktorej procentowy udziat we frakcji ilastej w poziomach
iluwialnych byl nizszy niz w poziomach eluwialnych. Wyjatkiem byl poziom Bltgg
z profilu ,.Obkaz”. w ktérym wyraznie uwidacznifo si¢ wzbogacenie tego poziomu we
frakcje ilasta drobna (rys. 3).

Na inng genezg (fluwialna) poziomu powierzchniowego i eluwialnego tych profili
moze wskazywac ich uziarnienie, ktére miatlo odmienny charakter. Oznaka tego byt
stromy przebieg krzywych kumulacyjnych (rys. 7), znacznie lepsze wysortowanie (GSO
- 2,92-3,66) oraz wigksza srednia $rednica ziarn (GSS - 0,061-0,13 mm), wchodzaca
Jjuz w zakres piasku drobnego i bardzo drobnego (wg PN-R04033).

Utwory z tych pozioméw charakteryzowal réwniez wysoki udziat frakcji ilastej
drobnej we frakeji ilastej, siggajacy nawet 95 % — poziom Ap profil ,,Obkaz” (rys. 3).

Podobna dwudzielnos¢ wykazywaly analizowane gleby wytworzone z gliny lodow-
cowej leszezynskiej (,,Wielen Zaobrzanski”, ,,Bukowiec Gorny”). Pierwsza czes¢ stano-
wily utwory z poziomow powierzchniowych tych gleb posiadajace teksture gliny srednio
piaszczyste] (sgp) (PN-R04033), w ktérych zawartosé frakeji ilastej wahata si¢ od 6.6 do
12.2 % (tab. 2c). Byla ona ~ podobnie jak frakcja ilasta tych poziomow w glebach z profili
.Obkaz™ i .Ogorzeliny” — bogata we frakcj¢ ilasta drobng (nawet 95 %) (rys. 4). Charak-
teryzowata si¢ srednig $rednica ziarn mieszczaca si¢ w zakresie piasku drobnego i bardzo
drobnego (GSS - 0,082-0,138) oraz lepszym wysortowaniem (GSO — 2,77-3,64), co po-
twierdzily krzywe kumulacyjne wykreslone dla tych poziomow, ktorych przebieg byt
bardziej stromy (rys. 8). Druga czesé stanowily poziomy iluwialne i macierzyste, ktére
charakteryzowaly si¢ wigkszym zréznicowaniem miedzyprofilowym. Zawarto$¢ frakeji
ilastej w poziomach iluwialnych gleby z profilu ,,Wielen Zaobrzanski” wahata sie w od
17.2 do 21.2 % (tab. 2c), przy 62-65 % udziale w niej frakcji ilastej drobnej (rys. 4). Na-
tomiast poziomy iluwialne z drugiej gleby (profil ,,Bukowiec Gorny”) zawieraly wicksze
ilosci frakcji ilastej (27,4-34,2 %) (tab. 2¢) przy podobnym udziale w niej frakcji ilastej
drobnej (rys. 4). Byly to utwory charakteryzujace sie rowniez brakiem wysortowania
(GSO - 6,08-7,35) oraz mala srednia $rednica ziarn.

Tak jak rozne byly poziomy iluwialne profili ,Wielenn Zaobrzanski” i ,,Bukowiec
Gorny” tak samo zréznicowana byta glina leszczynska, bedaca utworem macierzystym
dla tych gleb. Pobrana z profilu ,,Wielefi Zaobrzanski” wykazywata wigksze spiaszczenie
potwierdzone niska zawartoécia frakcji ilastej (10,5-12,3 %), niskim wskaznikiem ilasto-
sci 1 —0,1-0.12 (nizszym od uzyskanych dla gliny leszczynskiej przez Gorska i Kaczmar-
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ka [60], nizszym wskaznikiem skosnosci (rys. 12) oraz wysoka jak na gline bazalng $red-
nia $rednice ziarn (0,076-0,13 Imm).

Glina z profilu ,,Bukowiec Gorny” o teksturze gliny $redniej i rownie bardzo stabym
wysortowaniu (fagodny przebieg krzywych kumulacyjnych — rys. 8) zawicrata natomiast
od 21,8 do 22,9 % frakcji ilastej o 65-70 % udziale frakcji ilastej drobnej (rys. 4). Takie
zréznicowania gliny leszczynskiej moga by¢ spowodowane jej powstaniem w trakcie
dwoch réznych lobow glacjalnych [76}.

Réwniez poziomy powierzchniowe i eluwialne gleb wytworzonych z gliny warcia-
skiej budowaly utwory lepiej wysortowane (GSO — 2,86-3,95, krzywa kumulacyjna bar-
dziej stroma —rys. 9) o teksturze gliny $rednio piaszczystej i zawierajace od 7.5 do 14,7 %
frakcji ilastej (tab. 2d). Frakcje te stanowita w 40-60 % frakcja ilasta drobna (rys. 5).

Poziomy lezace ponizej pozioméw eluwialnych charakteryzowal si¢ brakiem badz
bardzo malym wysortowaniem (GSO — 5,11-7,53) oraz wieksza iloscia frakcji ilastej
(tab. 2d) Szczegolnie wzbogacenie w t¢ frakcje uwidacznito si¢ w poziomach iluwial-
nych gleby z profilu ,Jedrzychowice™ (tab. 2d). Oznaka tego byla bardzo mata srednia
érednica ziarn, ktora wahala sic od 0,005 do 0,007 mm. Wzbogacenie to nie zostalo
potwierdzone wigkszym udziatem frakcji ilastej drobnej (rys. 5).

Analiza uziarnienia gliny lodowcowej warcianskiej bedacej utworem macierzy-
stym dla badanych gleb wykazata duza jednorodno$c tego materialu przy bardzo stabym
jego wysortowaniu (GSO — 6,32-6,85) i duzej jego ilastosci (I - 0,37) (rys. 10) znacznie
przekraczajacej wartosci podane dla tych glin przez Karczewskiego [74]. Hasto$¢ ¢ po-
twierdzila rowniez bardzo mata $rednia $rednica ziarn (GSS - 0.009-0,011 mm).

4.3. Wlasciwosci fizykochemiczne i sorpcyjne

4.3.1. Wlasciwosci fizykochemiczne

Poziomy ornoprochniczne analizowanych gleb zawieraly od 0,74 do 1.02 % wegla
organicznego (tab. 3). Najwigksza jego ilo§¢ wystgpowata w poziomie powierzchniowym
gleby z profilu ,.Ogorzeliny”. Mimo ze oznaczone ilosci wegla organicznego pozwalaly
zaliczy¢ analizowane poziomy ornoprochniczne do poziomu diagnostycznego mollic. to
byly one nizsze od tych, ktére uzyskali w glebach ptowych: Borowiec | 14], Diugosz. [40].
Komisarek [81], Konecka-Betley [85], Pondel [127], Uggla i Przedwojski [177], nato-
miast zblizone do zawartosci uzyskanych przez Cieslg [28], Ciesle i Dabkowska-Naskret
[29] oraz Ciesle i Kociatkowskiego [30]. Zawarto$¢ wegla organicznego w badanych
glebach uprawnych spadata wraz z glebokoscia ulegajac zanikowi na glgbokosci okoto
50 cm. Poziom prochniczny jedynej badanej gleby lesnej zawieral wigkszg ilos¢ wegla
organicznego (2,04 %) niz poziomy analizowanych gleb uprawnych. Rowniez w glebie
lesnej nastepowal spadek ilosci C-org. wraz z glebokoscia, przy czym catkowity zanik
zaobserwowano dopiero na glebokosci okoto 100 cm (tab. 3).
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Rys. 10. Zmiennos¢ wskaznika ilastosei w analizowanych glinach lodowcowych
Fig. 10.  Clay index variability for the tills analysed
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Podobny rozkiad profilowy posiadat azot, ktérego zawartos¢ w poziomach proch-
nicznych wahala si¢ w granicach 0,051-0,21 % (tab. 3).

Najwieksza ilos¢ azotu stwierdzono w poziomie powierzchniowym gleby z profilu
.Jedrzychowice”, a najmniejsza ilo§¢ w poziomie ornoprochnicznym gleby z profilu
Bukowiec Goérny”.

Badane gleby wykazywaly wigksze zréznicowanie pod wzgledem kwasowosci
czynnej, wymiennej i hydrolitycznej (tab. 3). Mimo tak duzego zréznicowania wigk-
szo$¢ badanych probek miata odczyn kwasny i bardzo kwasny. Jedynie probki pobrane
z gliny lodowcowej leszczynskiej (profil ,,Wielent Zobrzanski”” i  Bukowiec Gorny™)
i profilu ,Jedrzychowice” (glina warcianiska) charakteryzowal odczyn zasadowy (pH
w H,0 — 7,90-8,08). Zwiazane to bylo z wystgpowaniem w tych utworach CaCOs. kto-
rego zawartos¢ wahala si¢ w granicach 6,2-7,3 % (tab. 1). Kwasowy charakter wigkszo-
$ci badanych poziomow genetycznych potwierdzity niskie wartosci odczynu mierzone-
go w roztworze KCI (miernik kwasowosci wymiennej) (rys. 3). Oprocz niskich wartosci
odczynu w niektorych prébkach wystgpowata duza réznica migdzy warto$ciami pH
mierzonymi w H,O i KCI.

Fakt ten spowodowany byt duza ilos¢ jonéw wodorowych i1 glinowych znajduja-
cych si¢ w kompleksie sorpcyjnym badanych prébek - szczegolnie w spagu gleby
z profilu ,,Skape” (tab. 3). Wysokie wartosci kwasowosci hydrolitycznej (tab. 3) wska-
zywaly rowniez na kwasny charakter wiekszosci-badanych prébek. Najwyzsze wartosci
kwasowos¢ hydrolityczna (Hh) osiagata w poziomie powierzchniowym gleby lesng]
(profil ,,Siemczyno”).



Tabela 3. Niektore wiasciwosci fizykochemiczne badanych gleb ptowych
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Table 3. Selected physical and chemical properties of Alfisol analysed
Zawartos¢
g Glebokosé Content pPH Hh
' Poziom | pobrania .
Profil | gene- | probki Substancja CN
Profilel tyezny | Sampling | Cogrg, | OB
i | Horizon | depth Organic H,0 | KCl | cmol - kg
om matter
%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ap 0-32 0.81 1,40 0.089 9.1 5,65 | 5,08 2,75
Eet 33-45 0.46 0.79 0.045 10,2 | 572 | 5,01 1.95
Bl 45-60 573 1 490 2.63
2 i 60-70 5.15 1 4335 3.68
2 B2tg ‘ 70-90 5.08 | 4.19 4.13
S Cgg o 90-110 587 | 4.74 2.55
: [ 110-120 5.64 | 4.64 2.55
: ' 140-150 524 | 438 225
" 150-170 6.03 | 4,73 1.88
! A ‘ 0-12 2.04 3,51 0,101 202 | 425 | 3,92 8.25
0 AE 1236 1.24 2,14 0,087 143 414 | 3,91 6.90
’; i La 36-70 0,22 0,38 0.081 2.7 4,49 | 4,08 4.58
5| B 70-99 0.10 0,17 0.076 1.3 4,86 | 3,94 6.23
5 Cgg | 100-114 442 | 3,78 450
L 114-126 494 | 3.86 4,13
D HCgg | 126-145 490 | 3,94 233
| Cge | 145-165 376 | 3.82 4.05
Ap 0-32 1.02 1.75 0.101 10,1 7.06 1 7.02 0.45
Al 32-40 0.54 0.93 0.084 6.5 6.93 | 6,64 0.75
et 40-34 0.24 0.41 0.034 7.1 7.05 | 6,49 0.60
= Blteg ' 54-67 7.06 | 6.24 0.83
N B2teg 67-80 6.84 | 586 1.05
S Cge 80-104 6.64 | 5.60 1.13
c ‘w 104-130 6.31 5.15 1.50
F130-140 6,20 | 4,83 1.80
©140-160 584 | 4,68 1.65
160-175 5,69 | 449 1,95
Ap 0 0-30 0,82 1.36 0,070 11,7 | 4,73 | 4,26 3,60
Let ] 30-44 0.18 0,47 0,045 4.0 5,18 | 4,52 225
Bltgg 44-57 0,09 0,14 0,011 8,2 544 | 4,44 2.25
5 | Blge | 5780 593 | 4.72 1.73
< Ceg 80-100 552 | 446 2,25
= 100-120 531 | 437 1.96
120-130 533 | 448 2,18
: ; 130-145 533 | 448 1.96
) | | 145-170 553 | 4,56 2,18
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cd. tabeli 3
Table 3 continued
L1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |
Ap 530 | 079 | 1,36 | 0070 | 113 | 540 | 450 240 |
o | Bet 30-48 0,27 047 | 0,062 | 44 | 569 | 4.68 135 |
5 2 48-65 0.08 014 | 0011 | 73 | 619 | 5.07 075 |
s N | Blt 65-100 720 | 5.82 075 |
=S B2 | 100-122 740 | 649 | 038 |
N | Ccagg | 122-142 8.23 | 7.66 011 |
142-164 824 | 7.67 013 |
|
) Ap 0-30 | 074 128 | 0,051 | 145 | 501 | 422 345 |
g Ect 30-43 0.55 094 | 0021 | 262 | 540 | 441 203
3 Bt 43-63 031 053 | 0011 | 282 | 577 | 433 218
3 63-83 580 | 4.62 165 |
z B2t 83-95 6.54 | 5.45 098
£ | Ccagg | 95-130 8.03 | 7.48 o1
* 130-150 8.08 | 7.41 014
N I P EE—
Ap 10-30 0.79 136 | 0156 | 51 | 685|657 078
8 Eet 30-49 0.24 041 | 0056 | 43 | 7.03 | 651 073
2 Bt 52-74 0.15 026 | 0022 | 68 | 7.69 | 6.68 042
5 74-100 7.80 | 682 033
& 100-122 778 | 6.99 034
B Cgg | 122145 790 | 6.96 024
145-160 7.96 | 6,99 033
' B
Ap 0-30 0.85 147 | 0210 | 41 | 475 ] 394 375!
" Eet 30-30 0.27 047 | 0,017 | 159 | 485 | 4.13 090
2 Bt 50-73 0.10 017 | 0012 | 83 | 581 | 432 165 |
ks 73-100 6.80 | 5.78 2.40
iy 100-128 7.16 | 3.95 0.99 |
Cgg | 128-150 723 | 5.97 075 |
150-165 701 15741 068

Analiza zmiennosci profilowej odczynu w analizowanych glebach wykazata jego
wzrost wraz z glebokosciga w glebach wytworzonych z gliny leszczynskiej (profile
.Wielen Zobrzanski” i ,,Bukowiec Gorny”) oraz z gliny warcianskiej (profile ,Jedrzy-
chowice” i ,Lekanow”). Natomiast w glebie z profilu ,Ogorzeliny” wartos¢ odczynu
malata wraz z glebokoscia (tab. 3). W pozostatych glebach wartosci odczynu w po-
szezegolnych poziomach genetycznych byty do siebie zblizone. Z przebadanych wias-
ciwodci fizykochemicznych analizowanych gleb zwracat uwage brak weglanow w gli-
nie lodowcowej fazy poznanskiej, ktora to w wigkszosci danych literaturowych jest
gling weglanowa (nawet do 13 % CaCO;) [ 28, 29, 31, 40, 83, 127].

L



4.3.2. Wiasciwosci sorpeyjne

Podstawowe wlasciwosci sorpeyjne analizowanych gleb zebrano w tabeli 4. Z pre-
Zentowanego zestawienia wynika, ze kationowa pojemno$¢ wymienna (T) w analizowa-
nych prébkach byta réwniez wlasciwoscia roznicujaca analizowane probki. Zakres T
wahat si¢ od 2.49 do 25,96 cmol(+) - kg'. Najwieksza pojemnoscia wymienna charakte-
ryzowaly si¢ poziomy iluwialne gleby wytworzonej z gliny warcianskiej (profil ,Je-
drzychowice™), natomiast najmniejsza -~ poziomy eluwialne gleby z profilu , Wielen
Zaobrzanski”. Analiza zmiennosci profilowej kationowej pojemnosci wymiennej wyka-
zata duza zbieznos¢ z profilowa zmienno$cia frakcji ilastej (tab. 2 i 4). Badania skfadu
kationowego wykazaly natomiast wysoki procent wysycenia kompleksu sorpcyjnego
(KS) jonami wodoru (H"), na co wskazywala rowniez analiza kwasowosci, Szczegoblnie
uwidocznilo si¢ to w poziomach powierzchniowych i eluwialnych, ktérych KS byt
wysycony jonami H' od 4,11 do 64.76 %. Najmniejszy udzial jonow wodorowych
w KS zaobserwowano w glinie leszczynskiej (profile ,,Wielen Zaobrzanski” i ,»Buko-
wiec Gérny™), w glebie z profilu Jedrzychowice oraz w poziomie ornoprochnicznym
gleby z profilu Ogorzeliny, zas najwigkszy udzial kationu wodorowego w KS wystepo-
wat w probkach z gleby lesnej (profil ,,Siemczyno”). Byly one zbiezne z wynikami ana-
lizy kwasowosci wymiennej (tab. 3 i 4). Oprocz wysokiego udziatu jonu wodorowego
w niektorych z analizowanych probek uwage zwracal wysoki udziat jonu glinowego
(A7), Szezegolnie duzo wystepowato go w glebie lesnej, gdzie w poziomie eluwial-
nym osiagat wartos¢ ponad 7 % KS. Rownie wysoki udziat jonu A" w KS (powyzej
10 %) zaobserwowano w poziomie Ap gleby z profilu ,.Bukowiec Gorny” (tab. 4).
W probkach, w ktérych jony H' i A" nie przewazaty w kompleksie sorpcyjnym domi-
nujaca rolg przejety jony wapnia (Ca™), ktérych udziat dochodzit nawet do ponad 90 %
(tab. 4). Cecha, na ktéra trzeba zwroci¢ uwage byl wysoki udziat potasu (K'), przekra-
czajacy nawet 10 % w kompleksie sorpcyjnym probek pobranych z pozioméw Ap, Eet,
Bltgg gleby z profilu ,.Obkaz” oraz poziomu Eet profilu , Lekanow”. Oprécz wymie-
nionych poziomow pozostate poziomy powierzchniowe gleb uprawnych réwniez wyka-
zywaly widoczne wzbogacenie kompleksu sorpcyjnego w ten jon.
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4.3.3. Zelazo wolne i amorficzne w analizowanych glebach

Zawarto$¢ zelaza wolnego (Fed) w analizowanych glebach byta zréznicowana za-
rowno w ujeciu profilowym, jak i migdzyprofilowym. Roznice w jego zawartosci wyste-
powaly juz w analizowanych glinach lodowcowych. Zawieraty one od 2,88 do 6.69 ¢ - kg
Fed (rys. 13-20). Najwigksze nagromadzenie tej formy zelaza wystepowato w glinie war-
cianskiej, ktora zawierata od 4,75 do 6,37 g - kg'' Fed , natomiast najmniejsze ilosci wy-
stgpowaly w glinie leszczynskiej. Zawarto$ci te miescily sie¢ w zakresie Fed oznaczonych
w glinach przez innych autorow [37, 40, 41, 86, 116]. Rozklad profilowy analizowanej
formy zelaza wykazywat natomiast wyrazne wzbogacenie w poziomach iluwialnych, w
ktorych ilos¢ zelaza wolnego miescita si¢ w granicach od 2,80 do 9,23 ¢ - kg™ (rys. 13-
20). Wzbogacenie to nie tylko spowodowane bylo wymywaniem Fed wraz z frakcja ilasta
w procesie plowienia [153], ale rowniez wynikato z wiekszej zawartosci mineralow
smektytowych w przemieszezanej frakeji itu drobnego. Oznaka tego mogta by¢ wigksza
wartos¢ stosunku Fed do frakcji ilastej w tych poziomach w porédwnaniu z warto$ciami
w poziomach utworu macierzystego (tab. 5). Najbardziej uwidocznito si¢ to na przy-
kfadzie w glebach wytworzonych z glin starszych (warcianskiej i leszczynskiej). Proces
ten natomiast byl niewidoczny w glebach wytworzonych z glin mtodszych. Najmniejsze
ilosci zelaza wolnego wystqpowa%y w poziomach eluwialnych i ornopréchnicznych anali-
zowanych gleb (1,69-3,58 g - kg™") (rys. 13-20). Jednakze analiza zawartosci zelaza amor-
ficznego (Fea) wykazala, ze najwickszy udziat w zelazie wolnym wystepowal w pozio-
mach powierzchniowych i eluwialnych. Swiadczyty o tym wartosci stosunku Fea do Fed .
ktore w tych poziomach wahaly si¢ od 0,33 do 0,77 (tab. 5). Moze to by¢ wynikiem po-
wigzania tej formy z substancja organiczng oraz intensywnoscia wietrzenia, ktore bylo
najwigksze w poznomach powierzchniowych [70]. Tlosci tej formy zelaza miescita sic
granicach od 04 g - kg w utworze macierzystym gleby z profilu ,,Wielen Zaobrzanski”
(rys. 17) do 3.2 g - kg’ w poziomie iluwialnym gleby z profilu ,.Skape” (rys. 13). Naj-
wigksze ilosci tej frakcji oraz maksymalny jej udzial w Zelazie wolnym stwierdzono
w glebach wytworzonych z gliny pomorskiej (rys. 13, 14, tab. 5), natomiast najmniejsze
w glebach wytworzonych z gliny leszczynskiej (rys. 17, 18, tab. 5). Prawdopodobnie
przyczyna tego faktu byla wigksza intensywnos¢ wietrzenia w glebach z profili . Skape™
i,,Siemczyno”, ktére w odréznieniu od gleb wytworzonych z gliny leszczynskicj charak-
teryzowaly si¢ bardzo duza kwasowoscia. Stwarzalo to korzystne warunki dla tego proce-
su. Zelazo amorficzne (Fea) miato najmniejszy udzial w zelazie wolnym (Fed) w pozio-
mach iluwialnych, co potwierdzita niska wartos¢ Fea/Fed w tych poziomach (tab. 5). Bylo
to zgodne z wynikami uzyskanymi przez innych autoréw [10, 11,37, 40, 41].

Rozkiad profilowy zelaza wolnego (Fed) i amorficznego (Fea) w analizowanych
profilach glebowych moze wskazywa¢ na udzial procesu plowienia w ksztattowaniu
tych gleb. Nizsza zawartos¢ zelaza amorficznego w glebach wytworzonych z glin star-
szych moze natomiast $wiadczy¢ o lepszym wykrystalizowaniu wystepujacych w nich
wolnych tlenkow zelaza.
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Profil “Skape” - ‘Skape’ profile
Poziom genetyczny - Genetic horizon
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Rys. 13, Zawartos¢ zelaza wolnego (Fed). amorficznego (Fea) i frakgji ilastej w glebic wytwo-
rzonej z gliny lodowcowej fazy pomorskicj

Fig. 13 Content of free iron (Fed). amorphous iron (Fea) and clay fraction in analysed soil
formed from Pomorska stage till

Profil “Siemczyno” - ‘Siemczyno’ profile
Poziom genetyczny - Genetic horizon
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Rys. 14, Zawartosé zelaza wolnego (Fed), amorficznego (Fea) 1 frakeji ilastej w glebic Wwytwo-
rzongj z gliny lodowcowej fazy pomorskicj

Fig. 14, Content of frec iron (Fed), amorphous iron (Fea) and clay fraction in analysed soil
formed from Pomorska stage till
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Profil “Ogorzeliny” - ‘Ogorzeliny’ profile
Poziom genetyczny - Genetic horizon
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Gtlebokos¢ pobrania - Depth of sampling, cm
Rys. 15. Zawarlos¢ zelaza wolnego (Fed), amorficznego (Fea) i frakcji itaste] woglebie wytwo-
rzonej 7 gliny lodowcowej fazy poznanskiej
Fig. 15. Content of free iron (Fed), amorphous iron (Fea) and clay fraction in analysed soil
formed from Poznanska stage till

Profil “Obkaz” - ‘Obkaz’ profile
Poziom genetyczny - Genetic horizon
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Rys. 16. Zawartos¢ zelaza wolnego (Fed), amorficznego (Fea) i frakcji ilastej w glebie wytwo-
rzonej z gliny lodowcowej fazy poznanskiej

Fig. 16. Content of free iron (Fed), amorphous iron (Fea) and clay fraction in analysed soil
formed from Poznanska stage till



Profil "Wielen Zaobrzanski” - ‘Wielef Zaobrzanski’ profile
Poziom genetyczny - Genetic horizon
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Rys 17, Zawariose zelaza wolnego (Fed). amorficznego (Fea) i frakeji ilastej w glebic wytwo-
rronej 7 ghiny lodowcowej fazy leszezynskicj

Fig. 17, Content of free iron (Fed), amorphous iron (Fea) and clay fraction in anaiysed soil for-
med from Leszezyiska stage till

Profil “Bukowiec Gomny” - ‘Bukowiec Gérny” profile
Poziom genetyczny - Genetic horizon
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Rys. 18, Zawartosc 7elaza wolnego (Fed). amorficznego (Fea) i frakcji ilastej w glebie wytwo-
rzonej z gliny lodowceowej fazy leszezynskiej

Iig. 18, Content of frec iron (Ied). amorphous iron (FFea) and clay fraction in analysed soil for-
med from Leszezvitska stage till
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Profil “Jedrzychowice” - ‘Jedrzychowice’ profile
Poziom genetyczny - Genetic horizon
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Rys. 19. Zawartos$¢ zelaza wolnego (Fed), amorficznego (Fea) i frakcji itastej w glebic wytwo-
rzonej z gliny lodowcowej zlodowacenia warty

Fig. 19. Content of free iron (Fed), amorphous iron (Fea) and clay fr ction in analysed soil for-
med from Warta glaciation till

Profil “Lekanéw” - ‘Lekandéw’ profile
poziom genetyczny - genetic horizon
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Rys. 20. Zawartos¢ zelaza wolnego (Fed), amorficznego (Fea) i frakcji ilastej w glebie wytwo-
rzonej z gliny lodowcowej zlodowacenia warty

Fig. 20. Content of free iron (Fed), amorphous iron (Fea) and clay fraction in analysed soil for-
med from Warta glaciation till



Tabela 5. Stosunek wolnego zelaza (Fed) do frakeji ilastej oraz zelaza amorficznego

(Fea) do Zelaza wolnego (Fed) w analizowanych glebach

Table 5. Ratio of free iron (Fed) to clay fraction and of amorphous iron (Fea) to free
iron (Fed) in the soils analysed
. Glebokosé
Profil gcl:nzf;/(c);rjlxy pobrawa probki Fed/frakcja ilasta FeaFed
Profile Horizon Sampling depth Fed/clay
cm
1 2 3 4 5
Ap 0-32 0,17 0,61
Eet 33-45 0,18 0,59
Bltg 45-60 0.19 0.55
) 60-70 0.14 0.76
g B2tg 70-90 0.13 0,48
G Cege 90-110 0.17 0.47
| 110-120 0,15 0.75
! 140-150 0,16 0,63
; 150-170 0,21 037
A 0-12 0.31 0.56
AL 12-36 0.21 0.63
2 Eet 36-70 0.12 0.48
§ Big 70-99 0,12 0.64
£ Ceg 100-114 0.32 0.34
7 114-126 0,39 0.28
iCgg 126-145 0.39 0,26
Ceg 145-165 0,31 0,41
Ap 0-32 0,15 0,77
AE 32-40 0,20 0.63
Eet 40-54 0,19 0.73
z Bligg 54-67 031 0.47
B B2igg 67-80 0,23 0.57
;60 Cgg 80-104 0.14 0,79
o) 104-130 0.14 0.75
130-140 0,21 0,49
140-160 0,12 0,68
160-175 0,14 0,53
! Ap 0-30 0,24 0.64
Eet 30-44 0,12 0.36
Bligg 44-57 0,17 027
N B2tgg 57-80 0.20 0.33
3 Ceg 80-100 . 0,19 0,20
© 100-120 0,20 0,19
120-130 0,21 0,17
130-145 0,17 0,25
145-170 0,22 0,27
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cd. tabeli 5
Table S continued
F 2 3 4 i 5 y
T |
Ap 5-30 0.35 0.38 !
5 Eet 30-48 0.14 0.65 ‘
5 48-65 0.14 0.50 ,
3 o Blt 65-100 0.31 0.14
=g B2t 100-122 0.31 0.14
N Ccagg 122-142 0.27 0.16
142-164 0.25 0.14 |
. Ap 0-30 0.27 0.33
£ Eet 30-43 0.17 035
S Blt 43-63 0.19 0.17
3 63-83 0.22 0.14 ;
2 B2t 83-95 0.14 0.16 1
= Ccagg 95-130 0,14 0.17 :
= 130-150 0.13 0.15 1
Ap 10-30 0.19 0.52 |
8 Eet 30-49 0.25 0.42 |
z Bt 52-74 0.17 0.23 1
S 74-100 0.20 0.24 |
S 100-122 0.27 0.20 |
b Ceg 122-145 0.22 0.35 i
145-160 0.19 0.28 1
Ap 0-30 0.23 0.58
N Eet 30-50 0.25 0.38
2 Bt 50-73 0.29 0.13
g 73-100 0.35 0.10 |
i 100-128 0.24 0.13 |
Cee 128-150 0.18 0.18 !
150-165 0.24 048 |

4.4. Mineraty ilaste we frakcji < 0,2 um w analizowanych glebach

4.4.1. Skiad mineralow ilastych

Badania mineratéw ilastych frakcji ilastej drobnej przeprowadzone metoda dy-
fraktometrii rentgenowskiej wykazaly zréznicowanie zaréwno profilowe, jak i migdzy-
profilowe.

We frakeji ilastej drobnej < 0,2 pm z analizowanej gliny pomorskicj dominowaty
mineraly z grupy illitu. Swiadczyly o tym silne refleksy przy 1.00 nm, 0,500 nm. 0,33
nm oraz refleks linii 006 przy 0,200 nm (rys. 29, 30, 31, 32). Refleksy te nie zmicnity
swoich pozycji we wszystkich stosowanych preparatykach. Dominacje tych mineratow
potwierdzita réwniez wysoka zawartos¢ K>O w analizowanej frakcji (rys. 21, 22). Mi-
neraly illitowe w glinie pomorskiej (profile ,.Skape” i ,.Siemczyno”) mogly zawierac¢
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niewielka ilos$¢ pakietow smektytowych (do 10 %), co powodowato niewielkie przesu-
nigcie refleksow linii 001 i 002 w preparatach wysyconych jonami Mg*" i solwatowa-
nych glikolem etylenowym (GE).

Dyfraktogramy analizowanej frakcji z gliny pomorskiej — oprécz illitéw — zawie-
raty widoczne refleksy mineratéw z grupy chlorytéw: 1,40-1,43 nm, 0,712-0,720 nm,
0,356-0,357 nm w preparatach wysyconych jonami Mg”". Refleksy te nie ulegaly zmia-
nie po solwatacji GE ani w preparatach wysyconych jonami K'. Chloryty te byly praw-
dopodobnie chlorytami zelazistymi (wieksza intensywno$¢ refleksow linii 002 i 004 ~
[140]). W analizowanej frakcji gliny pomorskiej oprécz chlorytéw detrytycznych wy-
stepowaly tzw. ,chloryty pedogeniczne”. Pojecie to moze obejmowaé hydroksy — mie-
dzypakietowe wermikulity (Fe’" — kation centralny) [ 23, 121] badz, tzw. Al-chloryty,
bedace formami posrednimi w przemianach smektytu lub wermikulitu [77, 111]. Inng
forma obecnosci chlorytow bylo wystepowanie ich jako pakietéw w mineratach mie-
szanopakietowych typu chloryt/smektyt, ktére sa rowniez formami posrednimi w trans-
formacji chlorytéw w smektyty [21, 22, 45, 138, 156].

Mineraly peczniejace we frakcji < 0,2 pm gliny pomorskiej wystepowaty tylko jako
pakiety w mineratach mieszanopakietowych typu illit/smektyt (refleksy w zakresie 1,00-
1.40 nm, 0,852-1,00 nm oraz 0,500-0,562 nm w preparatach wysyconych Mg™ i sol-
watowanych GE) oraz chloryt/smekuyt (refleksy w zakresie 1,40-1,70 i 0,712-0.852 nm
w preparatach wysyconych Mg?" i solwatowanych GE) (rys. 29, 30, 31, 32). Wyjatkiem
byta frakcja ilasta drobna z poziomu HCgg, profilu ,,Siemczyno”, w ktérej wykryto
niewielkie ilosci smektytu (refleks 1,69 nm — rys. 33). Mineratami akcesorycznymi we
frakcji < 0,2 um byly: kwarc (0,426 nm), skalenie oraz kaolinit (0,238 nm) (rys. 29, 30,
31, 32).

Analiza frakcji ilastej drobnej z pozioméw solum gleb wytworzonych z gliny po-
morskiej wykazala skad mineratow ilastych zblizony do frakcji ilastej drobnej z gliny
pomorskiej (rys. 34, 35, 36, 37, 38). Jedynie frakcja ze $rodkowej czesci poziomu iluwial-
nego (Btg 60-70 cm) profilu ,,Skape™ zawierata tylko mineraty grupy illitu i niewielkie
ilosci mineratéw z grupy chlorytow pedogenicznych oraz kaolinitu (rys. 39). Dowodem
tego byty bardzo silne refleksy 1,00 nm, 0,500 nm, 0,717 nm, brak refleksow od innych
mineralow oraz bardzo duza zawartos¢ K,O w analizowanej frakeji (rys. 21).

W glinie poznanskiej analizowanych profili (,,Ogorzeliny”, , Obkaz”) — w odréz-
nieniu od pomorskiej — frakcja ilasta drobna wykazywata widoczne zréznicowanie.
Dotyczyto ono gtéwnie mineratow peczniejacych, gdyz dominujacymi mineratami byly
tu rowniez mineraly z grupy illitu (rys. 40, 41). Najwigcej mineralow smektytowych
zaobserwowano we frakcji z glgbokosei 130-145 cm profilu ,,Obkaz” oraz spagu profilu
Obkaz™ i Ogorzeliny”. Smektyty te wystepowaty jako samodzielne mineraty (frakcja
z glebokosci [30-145 cm profil ,Obkaz”) o czym $wiadczyt silny refleks 1,70 nm
w preparatach wysyconych Mg”* i solwatowanych GE (rys. 43) oraz jako pakiety smek-
tytowe w mineratach mieszanopakietowych (rys. 41, 42). Mineraly chlorytowe na-
tomiast reprezentowane byly glownie przez ,.chloryty pedogeniczne”. Dowodem tego
byt zanik refleksu 1,40 nm w preparatach wysyconych K" i prazonych w temperaturze
550° C (rys. 49).
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Profil “Skape™ - ‘Skape”’ profile

Poziom genetyczny - Genetic horizon

0 1 2 3 4 5
% KL [ MgO

Rys. 21. Zawartos¢ potasu i magnezu we frakcji ilastej drobnej gleby wytworzonej z gliny lo-
dowcowej fazy pomorskiej

Fig. 21. Contents of potassium and magnesium in fine clay fraction of soil formed from the
Pomorska stage till

Profil “Siemczyno” - ‘Siemczyno’ profile

AE ‘ L e —]

Poziom genetyczny - Genetic horizon

35 4,0 4.5

K0 (] MgO

Rys. 22. Zawarlos¢ potasu i magnezu we frakeji ilastej drobnej gleby wytworzonej z gliny lo-
dowcowej fazy pomorskiej

Fig. 22. Contents of potassium and magnesium in fine clay fraction of soil formed from the
Pomorska stage tiil
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Rys. 23. Zawartos¢ potasu i magnezu we frakcji ilastej drobnej gleby wytworzonej z gliny lo-
dowcowcj fazy poznanskicj
Fig. 23, Contents of potassium and magnesium in finc clay fraction of soil formed from the
Poznanska stage till
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Rys. 24. Zawarto$¢ polasu i magnezu we frakc;
dowcowej fazy poznanskiej

ji ilastej drobnej gleby wytworzonej z gliny lo-

Fig. 24 Contents of potassium and magnesium in fine clay fraction of soil formed from the

Poznanska stage till



58

Profil “Wielen Zaobrzanski” - ‘Wieletn Zaobrzafiski’ profile

Poziom genetyczny - Genetic horizon
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Rys. 25. Zawarto$¢ potasu i magnezu we frakcji ilastej drobnej gleby wytworzonej z gliny lo-
dowcowej fazy leszczynskiej

Fig. 25. Contents of potassium and magnesium in fine clay fraction of soil formed from the
Leszczynska stage till

Profil “Bukowiec Gorny” - ‘Bukowiec Gy’ profile
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Poziom genetyczny - Genetic horizon

Ccagg = - i‘y«' i i e - i , i » I

0,0 0,6 1,2 1,8 2,4

%

Rys. 26. Zawarto$¢ potasu i magnezu we frakcji ilastej drobnej gleby wytworzonej z gliny lo-
dowcowej fazy leszczynskiej

Fig. 26. Contents of potassium and magnesium in fine clay fraction of soil formed from the
Leszczynska stage till
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Zawartos¢ potasu i magnezu we frakcji ilaste] drobnej gleby wytworzonej z gliny lo-

dowcowej zlodowacenia warty

Contents of potassium and magnesium in fine clay fraction of soil formed from the

Warta glaciation till

Profil “Lekanéw” - ‘Lekanow’ profile
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%
Zawarlos¢ potasu i magnezu we frakeji ilastej drobnej gleby wytworzonej z gliny lo-

dowcowej zlodowacenia warty

Contents of potassium and magnesium in fine clay fraction of soil formed from the

Warta glaciation till
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Skape Cgg 90-110 cm

2 §CuK o

Rys. 29. Dyfraktogramy probek frakcji < 0,2 um z poziomu Cgg gleby wytworzonej z gliny lo-
dowcowej fazy pomorskiej

Fig. 29. Diffractograms of < 0.2 pm fraction sampled from Cgg of soil formed from the Pomor-
ska stage till
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Rys. 30. Dyfraktogramy prébek frakeji < 0,2 uym z poziomu Cgg gleby wytworzonej z gliny lo-
dowcowej fazy pomorskiej

Fig. 30. Diffractograms of < 0.2 um fraction sampled from Cgg of soil formed from the Pomor-
ska stage till



61

100rm
F4lrm
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Siemezyno Cgg 100-114 cm

26 CuK o

Rys. 31, Dyfraktogramy probek frakcji < 0.2 um z poziomu Cgg gleby wytworzonej z gliny lo-
dowcowej fazy pomorskicj

Fig. 31, Diffractograms of < 0.2 um fraction sampled from Cegg of soil formed from the Pomor-
ska stage til

Siemczyno Cgg 145-165 cm

28 CuK o

Rys. 32. Dyfraktogramy prébek frakeji < 0,2 um z poziomu Cgg gleby wytworzonej z gliny lo-
dowcowej fazy pomorskigej )

Fig. 32, Diffractograms of < 0.2 um fraction sampled from Cgg of soil formed from the Pomor-
ska stage till
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Rys. 33.

Fig. 33.

Rys. 34.

Fig. 34.

Stemczyno [ICgg 126-145 cm
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Dyfraktogramy probek frakcji < 0.2 um z poziomu IICgg gleby wytworzonej z gliny lo-
dowcowej fazy pomorskiej

Diffractograms of < 0.2 um fraction sampled from IICgg of soil formed from the Po-
morska stage till
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Dyfraktogramy probek frakeji < 0.2 um 2z poziomu Ap gleby wytworzonej 7 gliny lo-
dowcowej fazy pomorskiej

Diffractograms of < 0.2 pm fraction sampled from Ap of soil formed from the Pomor-
ska stage till
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Rys. 36. Dyfraktogramy probek frakeji < 0,2 um z poziomu Btg gleby wytworzonej z gliny lo-
dowcowej fazy pomorskiej

Fig. 36. Diffractograms of < 0.2 pm fraction sampled from Btg of soil formed from the Pomor-
ska stage till
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Skape B2tg 70-90 cm
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Rys. 37. Dyfraktogramy probek frakcji < 0.2 um z poziomu Big gleby wytworzone) 7 gliny to-
dowcowej fazy pomorskicj

Fig. 37. Diffractograms of < 0.2 pm fraction sampled from Btg of soil formed {rom the Pomor-

ska stage till
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Rys. 38. Dyfraktogramy probek frakcji < 0,2 pm z poziomu AL gleby wylworzonej z gliny lo-
dowcowej fazy pomorskiej

Fig. 38. Diffractograms of < 0.2 pm fraction sampled from AL of soil formed from the Pomor-
ska stage till
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Skape Bltg 60-70 cm
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Rys. 39, Dyfraktogramy probek frakeji < 0.2 um z poziomu Btg gleby wytworzonej z gliny lo-
dowcowej fazy pomorskiej
Fig. 39 Diffractograms of < 0.2 um fraction sampled from Btg of soil formed from the Pomor-
ska stage til}
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Rys. 40. Dyfraktogramy probek frakeji < 0,2 pum z wybranych pozioméw gleby wytworzongj
z gliny lodowcowej fazy poznanskigj
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Fig. 40. Diffractograms of < 0.2 um fraction sampled from selected horizons of soil formed
from the Poznanska stage till
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Rys. 41, Dyvfraktogramy probek frakeji < 0.2 pm 7 poziomu Ceg gleby wytworzonei » oliny fo-
dowcowe] fazy poznanskicy
Fig. 41, Diffractograms of < 0.2 pm !raction sampled from Ceg of soil formed from the Po-

snanska stage till
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Rys. 42. Dyfraktogramy prébek
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frakcji < 0,2 pm z wybranych pozioméw gleby wytworzonej

z gliny lodowcowej fazy poznanskiej
Fig. 42. Diffractograms of < 0.2 pum fraction sampled from selected horizons of soil formed
from the Poznanska stage till
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Obkaz (Mg?* +GE)

Cgg 130-145

‘
0553rm 0534rm ¢
'

Cgg 145-175

I L ' L L ) o 1
5 10 15 20
26CuKa

Rys. 43, Dyfraktogramy probek frakeji < 0,2 um 7 wybranych pozioméw gleby wytworzonej
7 gliny lodowcowej fazy poznanskiej

Fig. 43. Diffractograms of < 0.2 um fraction sampled from selected horizons of soil formed
from the Poznanska stage till

Frakcja ilasta drobna (< 0,2 um) gliny poznanskiej z profilu ,,Ogorzeliny™ oprocz
illitow i chlorytéw zawierata widoczne ilosci mineratéw z grupy wermikulitu, ktorych
obecnos¢ najbardziej uwidocznila sie w stropie utworu macierzystego oraz na glebo-
kosci 160-175 cm. Oznaka tego bylo wystapienie refleksu 1,45 oraz 0,482 nm w prepa-
ratach wysyconych jonami Mg®" i solwatowanych GE (rys. 41). Refleksy te nie wyste-
powaty w preparatach wysyconych jonami K. Potwierdzeniem tego moze by¢ rowniez
mniejsza ilos¢ magnezu catkowitego w tych probkach (rys. 23). Mineraly te jednak nie
pojawialy si¢ we frakeji ilastej drobnej z zadnego poziomu glebowego. Sklad minera-
tow ilastych analizowanej frakcji tych poziomow byt typowy, czyli dominowaty illity
I mineraly mieszanopakietowe najczesciej typu illit/smektyt. Wskazywata na to rowniez
wysoka zawartos¢ potasu catkowitego (rys. 23, 24). W tych poziomach w analizowanej
frakeji nie stwierdzono obecnosci homogenicznych mineralow smektytowych. Wyijat-
kiem byl poziom Ap profilu ,,Ogorzeliny”, ktérego frakcja ilasta drobna zawierata nie-
wielkie, ale uwidocznione na dyfraktogramie ilosci mineratéw smektytowych (refleks
1.70 nm, preparat Mg>" + GE) (rys. 44) oraz poziomy iluwialne profilu , Obkaz”, w
ktorych wystepowaty wzbogacone w pakiety peczniejace mineraly typu illit/smektyt
(rys. 45). W odroznieniu od smektytow, chloryty wystepowaly we wszystkich pozio-
mach glebowych profili ,,Ogorzeliny” i ,,Obkaz”. Byly one zaréwno pochodzenia de-
trytyeznego (poziom Eet z profilu ,Ogorzeliny” oraz Eet i Bltgg z profilu ,,Obkaz”)
(rys. 45, 46), jak i pedogenetycznego (pozostale poziomy). Potwierdzeniem wystepo-
wania chlorytéw detrytycznych byta obecno$¢ refleksu 1,4 nm w preparatach wysyco-
nych K i prazonych w temperaturze 550° C (rys. 47) oraz niska zawartos¢ zelaza cal-
kowitego (rys. 48).
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Ogorzeliny Ap 0-32 cm

30
20 CuK &

Rys. 44. Dyfraktogramy prébek frakeji < 0.2 um z poziomu Ap gleby wytworzonej z gliny

dowcowej fazy poznarskiej

lo-

Fig. 44. Diffractograms of < 0.2 pm fraction sampled from Ap of soil formed from the

Poznanska stage till

Obkaz (Mg**+GE)

0426 yen
' Blgg 44-57
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Rys. 45. Dyfraktogramy probek frakcji < 0,2 pm z wybranych pozioméw gleby wytworzonej

z gliny lodowcowej fazy poznarnskiej

Fig. 45. Diffractograms of < 0.2 pm fraction sampled from selected horizons of soil formed

from the Poznanska stage till
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0997 rmn.

Ogorzeliny Eet 40-54 cm

28CuK

Rys. 46. Dyfraktogramy probek frakcji < 0,2 pm z poziomu Eet gleby wytworzonej z gliny lo-
dowcowej fazy poznanskiej

Fig. 46. Dififractograms of < (.2 um fraction sampled from Eet of soil formed from the
Poznanska stage till
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Rys. 47. Dyfraktogramy probek frakeji < 0,2 pm z wybranych pozioméw gleb wytworzonych
z gliny lodowcowej fazy poznariskiej :

Fig. 47. Diffractograms of < 0.2 um fraction sampled from selected horizons of soil formed
from the Poznarnska stage till
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Poziom genetyczny - Horizon genetic

Profil “Obkaz” - ‘Obkaz’ profil
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Rys. 48. Zawartos¢ glinu i zelaza we frakeji ilastej drobnej gleby wytworzonej z gliny lodow-

cowej fazy poznanskicj

Fig. 48. Content of aluminium and iron in fine clay fraction of soil formed from the Poznan-

ska stage till
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Rys. 49. Dyfraktogramy probek frakcji < 0,2 pm z wybranych pozioméw gliny lodowcowej fazy

poznanskicj z profilu .Obkaz”

Fig. 49. Diffractograms of < 0.2 um fraction sampled from sclected horizons of the Poznanska

stage till from the ‘Obkaz’ profile
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Jeszeze wigksze migdzyprotilowe zréznicowanie w skltadzie mineralow ilastych
wykazywala glina leszczynska. Dominujacymi mineratami w obu profilach byly mine-
raly peczniejace, przy czym o ile we frakcji < 0,2 um gliny z profilu ,, Wielen Zaobrzari-
ski” byly to mineraly z grupy smektytu i mineralow mieszanopakietowych o duzej za-
wartosci pakietow smektytowych (silne refleksy 1,68-1,70 nm w preparatach ng +
+ GE) (rys. 51), to w glinie z profilu ,,Bukowiec Gérny” byly to tzw. , swelling chlorite”
(chloryty peczniejace).

Inny zestaw mineratéw ilastych posiadata frakcja < 0,2 um z pozioméw wchodza-
cych w sklad solum analizowanych gleb profili ,,Wielef Zaobrzanski” i »Bukowiec Gor-
ny”. W poziomach powierzchniowych i eluwialnych obydwu profili analizowana frakcja
miata sktad illitowo chlorytowy z domieszka mineratow mieszanopakietowych (rys. 53,
54). Wskazywala na to réwniez wysoka zawartos¢ potasu i magnezu catkowitego we
frakcji ilastej drobnej z tych pozioméw (rys. 25, 26). Mineraly peczniejace reprezentowa-
ne byly wowezas tylko przez pakiety wchodzace w sklad mineralow mieszanopakieto-
wych. Najwiecej ich zawierala frakcja z poziomu eluwialnego gleby z profilu , Bukowiec
Gorny™, o czym $wiadezyt silny refleks 1,65 nm w preparatach Mg”* + GE (rys. 52). Na
znaczace ilosci chlorytow w tych poziomach wskazywaly silne refleksy 1,4 nm w prepa-
ratach Mg”'. ktore nie ulegaly przesunieciu po ich solwatowaniu GE (rys. 54). Byta to
mieszanina chlorytow detrytycznych (refleks 1.4 nm w preparatach K'550) i pedogenicz-
nych (rys. 50).

Skiad mineratéw ilastych we frakcji < 0,2 um poziomow iluwialnych analizowa-
nych gleb z profili ,,Wielen Zaobrzanski” i »Bukowiec Gérny” uwidacznit wzbogacenie
Jjej w mineraty peczniejace. Najlepiej widaé to byto w stropie poziomu iluwialnego
profilu  Wielen Zaobrzanski. Oznaka tego byt silny reflcks 1,70 nm w preparatach
Mg” + GE (rys. 55).

Wzbogacenie to wystepowato réwniez we frakeji ilastej drobnej stropu poziomu
tluwialnego z profilu . Bukowiec Gorny” (rys. 56). Natomiast we frakcji < 0,2 um we
wszystkich poziomach iluwialnych analizowanych gleb wytworzonych z gliny lesz-
czynskiej wystgpowaty mineraly chlorytowe. Najprawdopodobniej najwigkszy udzial
miaty one w analizowanej frakcji ze spagu poziomu iluwialnego z profilu ,,Bukowiec
Gorny”. Mineralami chlorytowymi byly przede wszystkim ,,chloryty pedogeniczne” na
co wskazywat zanik refleksu 1,40 nm w prazonych preparatach potasowych. Mineratem
dominujacym byty jednak mineraly z grupy illitu, a Jjako mineraty akcesoryczne wyste-
powaty: mineraty mieszanopakietowe, pierwotne oraz kaolinit.

Analizy frakcji < 0,2 um gliny warcianskiej potwierdzity dominujaca role mine-
ralow peczniejacych, na ktora wskazywaty wczesniejsze badania prowadzone przez
innych badaczy (39, 164, 183].

Mineraly te najwickszy udziat mialy we frakcji < 0,2 pm gliny z profilu , Lekanow”,
na co wskazywat bardzo silny refleks 1,70 nm w preparatach Mg’ + GE (rys. 57, 58).

Mineratami akcesoryjnymi byty chloryty (gtéwnie pedogeniczne), illity oraz kao-
linit i mineraty pierwotne. Réwniez we frakeji < 0,2 pum z poziomow iluwialnych tych
gleb dominowaty mineraly peczniejace.

Najlepiej wzbogacenie we wspomniane mineraty uwidacznito si¢ w poziomie ilu-
wialnym z profilu »Jedrzychowice” (rys. 59), gdyz zawieral on frakcje o wigkszym
udziale tych mineralow niz frakcja z utworu macierzystego.
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Rys. 50. Dyfraktogramy prébek frakcji < 0,2 pm z wybranych poziomow gleby wytworzonej
z gliny lodowcowej fazy leszczynskiej

Fig. 50. Diffractograms of < 0.2 pm fraction sampled from selected horizons of soil formed
from the Leszczynska stage till
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Rys. 51. Dyfraktogramy probek frakeji < 0,2 pm z wybranych pozioméw gleby wytworzonej
z gliny lodowcowej fazy leszczynskiej

Fig. 51. Diffractograms of < 0.2 pm fraction sampled from selected horizons of soil formed
from the Leszezynska stage till
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Rys. 52, Dyfraktogramy probek frakcji < 0.2 um z wybranych pozioméw gleby wytworzonej
z gliny lodowcowej fazy leszczynskiej

Fig. 52, Diffractograms of < 0.2 um fraction sampled from selected horizons of soil formed
from the Leszczynska stage till
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Rys. 53. Dyfraktogramy probek frakeji < 0,2 um z wybranych poziomow gleby wytworzonej
z gliny lodowcowej fazy leszczynskiej

Fig. 53, Diffractograms of < 0.2 um fraction sampled from selected horizons of soil formed
from the Leszczynska stage till
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Bukowiec Gérny (Mg*" +3E)
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Rys. 54. Dyfraktogramy prébek frakeji < 0,2 pmn 2z wybranych pozioméw gleby wytworzone;
z gliny lodowcowej fazy leszczynskiej
Fig. 54. Diffractograms of < 0.2 pm fraction sampled from sclected horizons of soil formed
from the Leszczyniska stage till
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Rys. 55. Dyfraktogramy prébek frakeji < 0,2 um z wybranych pozioméw gleby wytworzonej
z gliny lodowcowej fazy leszczynskiej

Fig. 55. Diffractograms of < 0.2 pm fraction sampled from selected horizons of soil formed
from the Leszczynska stage till
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Rys. 56. Dyiraktogramy probek frakcji < 0.2 pum z wybranych poziomow gleby wytworzonej
7 gliny lodowcowej fazy leszezynskicj

Fig. 56, Diffractograms of < 0.2 ym fraction sampled from selected horizons of soil formed
from the Leszezyniska stage till
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Rys. 58. Dyfraktogramy probek frakeji < 0,2 pm z wybranych pozioméw gleby wytworzonej
z gliny lodowcowej zlodowacenia warty

Fig. 58. Diffractograms of < 0.2 pm fraction sampled from selected horizons of soil formed
from the Warta glaciation till
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Rys. 59. Dyfraktogramy prébek frakcji < 0,2 um z wybranych pozioméw gleby wytworzongj
z gliny lodowcowej zlodowacenia warty

Fig. 59. Diffractograms of < 0.2 um fraction sampled from selected horizons of soil formed
from the Warta glaciation till
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W poziomie iluwialnym z profilu ,,Lekanéw” udzial mineralow peczniejacych byt
zblizony do ich udziatu w utworze macierzystym.

Odmiennie przedstawiat si¢ natomiast sklad mineratéw we frakcji ilastej drobnej
z poziomow powierzchniowych i eluwialnych gleb z profili »Jedrzychowice” i ,.Leka-
néw”. Frakcja ta miafa sktad typowo illitowo mieszanopakietowy z wyrazng dominacja
mineraldow z grupy illitéw. W poziomach tych wystepowat niewielki dodatek mineratow
pecznigjacych (staby refleks 1,70 nm w Mg2++ GE) i chlorytowych (rys. 60).
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Rys. 60. Dyfraktogramy probek frakeji < 0,2 Hm z wybranych pozioméw gleby wytworzonej

z gliny lodowcowej zlodowacenia warty

Fig. 60. Diffractograms of < 0.2 pm fraction sampled from selected horizons of soil formed
from the Warta glaciation till

Mineratami akcesorycznymi w wyzej wymienionych poziomach byly kaolinit
I mineraly pierwotne. Taki spadek udziatu mineralow peczniejacych w tej frakcji —
w poréwnaniu z frakcja z pozioméw iluwialnych, a gléwnie z utworem macierzystym —
moze $wiadczy¢ o innym pochodzeniu tych pozioméw, intensywnych procesach agra-
dacji (mato prawdopodobne) lub jest wynikiem wspétdziatania tych dwéch czynnikow.

4.4.2. Struktura mineratéow mieszanopakietowych

Badania skladu frakcji ilastej drobne; analizowanych gleb wykazaly znaczacy
udziat mineratow mieszanopakietowych. Byly one bardzo zréznicowane nie tylko ze
wzgledu na rodzaj pakietow wchodzacych w sklad tych mineratéw, ale réwniez pod
wzglgdem ich udzialu w danym minerale.

Wsrod analizowanych glin najwiecej mineratow mieszanopakietowych zawieraty
gliny fazy pomorskiej. Byty one druga po illitach dominujaca grupa mineralow. Glow-
nie stanowity ja mineraly typu illit/smektyt. Zawarto$¢ w nich pakietow smektytowych
(S) wahata si¢ w granicach od 10 do70 % (tab. 6a). Illit/smektyt o zawartosci 70 % S
i nieregularnej strukturze wystepowal we frakcji ilastej drobnej obydwu analizowanych
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gleb (,,Skape” — Cgg 110-120 cm, ,,Siemczyno” — Cgg 100-114 cm). Swiadczyty o tym
refleksy w zakresie 9,89-10,01; 15,93-15-98 26 CuKo w preparatach wysyconych jo-
nami Mg’" i solwatowanych GE. Najczesciej jednak w tych glinach wystepowaty mine-
raly zawierajace 25-50 % pakietow smektytowych. Wykryto je we frakcji ilastej drob-
nej prawie wszystkich analizowanych probek gliny pomorskiej (tab. 6a). Wyijatek sta-
nowifa frakcja ilasta drobna z poziomu IICgg gleby z profilu ,,Siemczyno”, ktora zawie-
rala nieregularny illit/smektyt o zawartosci 80 % S (refleks 10,20; 15,90; 31,86 26 Cu-
Ka), jak i illit'smektyt o 10-20 % S i typie uporzadkowania ISII (rys. 61, 62, tab. 6a).
Rowniez frakcja < 0,2 um z poziomow glebowych zawierata mineraty typu illit/smektyt
0 zréznicowanej ilosci pakietéw smektytowych. Wystepowaty w nich mineraty typu
illi'smektyt o zawarto$ci 70-75 % S (Bltg i Eet z gleby ,,Skape”, Btg z gleby , Siem-
czyno”) (rys. 63, 64, 65, 66) jak i mineraly typu illit/smektyt o zawartosci 15-30 % S
(AE 1 Eet — ,,Siemczyno”) (tab. 6a, rys. 67, 68). Nietypowym pod tym wzgledem byt
poziom Bltg 60-70 cm z profilu ,,Skape”, ktéry w mieszaninie z illitem zawierat jedy-
nie regularny illit/smektyt (ISII) o zawartosci < 10 % S (tab. 6a, rys. 39). Porownanie
zawartosci pakietOw peczniejacych w mineratach typu illit/smektyt z poziomow po-
wierzchniowych i eluwialnych wykazato wyrazne ich zubozenie w mineraly tego typu
z poziomu Ap gleby z profilu ,,Skape” (tab. 6a). Tego zjawiska nie zaobserwowano
w glebie z profilu ,Siemczyno” (tab. 6a). Przyczyna mniejszej zawartosci pakietow
smektytowych w illicie/smektycie z poziomu Ap gleby ,,Skape” moze by¢ nawozenie
potasowe powodujace powstanie srodowiska zasobnego w ten pierwiastek. ktére to
wraz ze zmiennymi warunkami wilgotnosciowymi (namakanie, suszenie) sprzyjalo
zamykaniu si¢ tych pakietow w wyniku adsorpcji jonéw K' [32. 39, 118, 119, 120].

Bogatsze w pakiety pgczniejace byly mineraly typu illit/smektyt z frakcji ilastej
drobnej gliny poznanskiej (tab. 6b). Zawieraly one nawet do 90 % S (Cgg 140-160 —
»Ogorzeliny™). W wigkszoéci z tych mineratéw wystepowato 50-70 % S co potwier-
dzity refleksy w zakresie 9,83-10,15; 16,03-16,30 26 CuKa (tab. 6b, rys. 41). Najmniej-
szq ilos¢ (10-15 %) pakietow smektytowych posiadat illit/smektyt z probki Cgg 130-
145 z profilu ,,Obkaz™.

Podobnie jak mineraty typu illit/smektyt z gliny poznanskiej takze mineraty tego
typu w poziomach glebowych zawieraty rozna zawartos¢ pakietow smektytowych. Naj-
wigcej (30-85 % 8) ich posiadaty mineraly typu illit/smektyt z poziomdéw iluwialnych.
Byly to w wigkszosci mineraly o strukturze nieregularnej (N, N/IS) (tab. 6b). Wzboga-
cenie w pakiety smetytowe mineratéw typu illit/smektyt z poziomu iluwialnego najbar-
dziej uwidacznito si¢ w glebie z profilu ,,Obkaz” (tab. 6b). Poziomy Ap i Eet z tego
profilu zawieraty mineraty typu illit/smektyt o mniejszej ilosci (40-52 % S) pakietow
smektytowych i typie uporzadkowania N/IS. Spowodowane to moze by¢ transforma-
cjami odbywajacymi si¢ podczas procesu ptowienia [51, 72, 94]. Nieco mniejsze wzbo-
gacenie obserwowano w mineratach typu illit/smektyt z poziomow eluwialnych oraz
iluwialnych gleby z profilu ,,Ogorzeliny” (tab. 6b). W profilu tym nie uwidacznit sie tez
w poziomie Ap tej gleby proces agradacji, gdyz illit/smektyt ma wowczas zblizong ilos¢
pakietow smektytowych do mineratéw tego typu z pozostatych pozioméw (tab. 6b).
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Tabela 6a. Mineraly mieszanopakietowe we frakcji < 0,2 um gleb wytworzonych
z gliny bazalnej fazy pomorskiej

Table 6a. Interstratified minerals in < 0.2 pm fraction of soils formed from the Po-
morska stage lodgement till

Glebokosc Hlit/smektyt — illite/smectite
. pobierania
Profil Poziom prob smektyt 2 . |
genetyczny . : Typ Pozycja refleksu
Profile Horizon Sampling smectite Type Reflex position
depth %
cm
Ap 0-32 45 IS/N 16,45; 33,25
17 ISII 17,19; 34,34
Eet 33-45 70 N 15,98, 31,67
50 N 16,31; 32,45
Bltg 45-60 75 N 15,86;31.72
50 N 16,31; 32,08
60-70 5 IS 8.88.17.72
% B2tg 70-90 55 N 16,26; 32.16
7 35 IS/N 16,52; 33,67
Cegg 90-110 50 N 9.89: 16,31
110-120 70 N 10,01; 15.97. 31.67
30 IS 16.54: 33.75
140-150 50 N 9,75.16.33: 31,70
45 IS/N 16.45; 33,28
150-170 50 N 16,35
28 IS 16,75; 33.75
A 0-12
AE 12-36 55 N 9.87; 16,20
35 IS 16,57: 33.43
25 IS 16,87; 33.95
15 IS1I 17,29; 34,64
Eet 36-70 32 IS 9.45: 16,68:
20 ISIT 17.09: 34,20
Btg 70-99 70 N 15,87
- 35 IS 16,52; 33.47
% 25 IS/ISIT 16,94; 33,92
iE) Cegg 100-114 70 N 15,93
2 45 IS 9,59; 16,52
32 IS 16,62; 33,18
114-126 60 N 9,95, 16,09; 31,64
42 N/IS 16.46; 32,90
NCgg 126-145 80 N 10,20;15,90; 31.86
18 IS11 17,12; 34,23
12 ISII 17,27; 34,55
Ceg 145-165 70 N 15.98; 32,00
45 IS/N 16,45; 33,23
25 IS/ISIT 16,92; 33,89

I ~ w20 CuKa - in 20 CuKa
2 — objasnienie skrotéw zamieszczono na str. 5 — for abbreviations, see page 5.
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Tabela 6b. Mineraly mieszanopakietowe we frakcji < 0,2 um gleb wytworzonych
z gliny bazalnej fazy poznanskiej
Table 6b. Interstratified minerals in < 0.2 pm fraction of soils formed from the Po-
znanska stage lodgement till
Glebokosé [llit/smektyt — illite/smectite
. pobierania
Profil Poziom prob smektyt o »
genetyczny . : Typ Pozycja retleksu
Profile Horizon Sampling smectite Type Reflex position
depth % )
cm
Ap 0-32 60 N 9.73:16.13: 32,15
40 IS/N 9,56: 16,50: 32.44
AE 32-40 60 N 9.79. 16,25
42 IS/N 9.60: 16.42: 33,21
Eet 40-54 70 N 9.99; 16,00: 32,02
40 IS/N 9.59:16,53: 32.57
Bltgg 54-67 78 N 10.15: 15.98
42 IS/N 9.65:16.40: 32.02
B2tgg 67-80 60 N 16.27:32.34
42 IS/N 16.42: 31.87
= Cgg 80-104 50 N 9.83: 16.29; 31.82
é 42 IS/N 16.46: 32,25
) 104-130 70 N 10.04; 16.14: 32.01
& 32 1S 16.65: 33.61
18 ISII 17.18: 34 .38
130-140 65 N 9.98: 16.16: 31.81
40 IS/N 9.55:16.48: 32.45
140-160 90 N 10.37: 15.90: 32.05
55 N 9.83:16,26: 32.50
35 IS 16.63: 33.50
25 IS 16.85: 33.85
160-175 80 N 10.20; 15.81:31.71
52 N 16.30: 3214
28 IS 16.83: 33.08
Ap 0-30 52 N 9.83:16.38; 32.20
Eet 30-44 45-48 IS/N 9.70: 16.35:32.49
40 IS/N 16.49: 32,44
Bltgg 44-57 85 N 10.22: 1582
70 N 10.05. 16.00
40 IS/N 16.50:32.45: 33.40
32 IS/N 16.69: 33.70
~ B2tgg 57-80 48 IS/N 9.80: 16.37: 33.40
= Ceg 80-100 60 N 9.91: 16.18
3 100-120 70 N 10.15: 16.03: 32.01
120-130 60 N 9,90: 16.07
40 IS/N 16.42: 3218
130-145 10-15 7 ISI1 34.83
145-170 70 N 10,14:16.01; 31.33
35 IS 16.59: 33,55
25 IS 16.95: 33.90
18 ISII 17.43:34.32
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Tabela 6¢. Mineraly mieszanopakietowe we frakcji < 0,2 pm gleb wytworzonych
z gliny bazalnej fazy leszczynskiej

Table 6¢.  Interstratified minerals in < 0.2 pm fraction of soils formed from the Lesz-
czynska stage lodgement till

Glgbokos¢ Nlit/smektyt — illite/smectite
Profil Poziom po!)ierania mektvt
Profile genetyczny PT_Ob Sam- %me Y Typ Pozycja refleksu
Horizon pling depth s/mecme Type Reflex posiotion
[cm] °
Ap 5-30 50 R 9,83: 16,25; 33,20
30 IS 16,67; 33,79
18 ISII 17,03: 34,40
-~ Fet 30-48 50 N 16,35: 32,49
=7 48-65 50 N 13.30; 32.45
o Blt 65-100 30 IS 9.44; 16.84; 33,87
=2 B2t 100-122 50 N 9.85; 16,37: 32,25
N Ccagg 122-142 70 N 10,17; 16,07
142-164 90 N 15,56; 31,29
70 N 10,02: 16,08
32 IS 16,72; 33 81
Ap 0-30 50 N 9,78: 16.40
Eet 30-43 70 N 10,09: 16,05 31.80
40 IS/N 9,95: 16.45; 33,35
, Blt 43-63 70 N 16.02:31.72
2. 63-83 55 N 16.16 31.91
Zs 35 IS/N 16.69: 32.52
2~ B2t 83-95 70 N 9,99: 16,05: 31.65
25 IS/1SI1 17.05; 34,21
Ceagg 95-130 55 N 9.,86; 16.26
130-150

Mineraly typu illit/smektyt w glinie leszczynskiej zréznicowane byly przede
wszystkim migdzyprofilowo. Mineraly tego typu w glinie z profilu ,Wielen Zaobrzan-
ski” byly w wiekszosci mineratami nieregularnymi i zawieraty 70 % pakietéw smekty-
towych (Ccagg 122-142, 142-164 — refleksy 10,02-10,17; 16,07: 3 1,65-31,72 26 CuKa)
(tab. 6¢. rys. 51). Wykryto rowniez w tym profilu illit/smektyt 0 90 % udziale pakietow
smektytowych (Ccagg 142-164 cm) (tab. 6¢). Natomiast glina z profilu , Bukowiec
Gorny” zawierata bardzo mato mineratéw tego typu, szczegblnie w spagu. W wiekszo-
sci byt to illit/'smektyt o zawartosci 55 % S (tab. 6¢). Jednakze profile te charakteryzo-
waly sie wyraznym zubozeniem w pakiety peczniejace mineratéw typu ilit/smektyt
z poziomu ornopréchnicznego w pordwnaniu z mineralami tego typu z pozioméw elu-
wialnych (tab. 6¢). Fakt ten moze Swiadczy¢ o zachodzgcym w tym poziomie procesie
tlityzacji badz réznorodnosci utworu macierzystego. Mineraly illit/smektyt z pozioméw
iluwialnych gleb z profili ,,Wieleni Zaobrzanski” i »Bukowiec Gérny” zawieraty podob-
nq ilos¢ pakietow peczniejacych, co mineraty z pozioméw eluwialnych, Mineraly typu
illit'smektyt z poziomu iluwialnego gleby ,,Wielen Zaobrzanski” posiadaly jednak
mniej pakietow smektytowych niz mineraly typu illit/smektyt z utworu macierzystego
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(gliny leszczynskiej). W profilu ,,Bukowiec Gérny” mineraty typu illit/smektyt o wigk-
szej liczbie pakietow smektytowych wystgpowaly natomiast we frakcji ilastej drobnej
z poziomdw iluwialnych (tab. 6¢).

Tabela 6d. Mineraly mieszanopakietowe we frakcji < 0,2 um gleb wytworzonych
z gliny bazalnej zlodowacenia warty
Table 6d. Interstratified minerals in fraction < 0.2 pm fraction of soils formed from
the Warta glaciation lodgement till
Glebokos¢ Hlit/smektyt — illite/smectite
. pobijerania
Profil Poziom préb smektytu .
Profile gefxllety czny Sampling smectite ’Ty P Pozycja reﬂ'e.ksu
orizon depth % Fype Reflex position
cm
Ap 0-30 70 N 16.05; 31,71
55 N 9,60: 16,22; 32,20
30 IS 16.75; 33.70
Eet 30-49 55 N 9,60; 16.26: 32.41
° 35 IS 16,66: 33,55
§ Bt 52-74 70 N 16,08. 31.89
2 74-100 70 N 16,06; 31,99
& 42 ISN 16,42:32,20
i 100-122 40 IS/N 9,50: 16,47; 33.25
- 28 IS 9.30; 16.84; 33.78
Cgg 122-145 47 N 9,72, 16.44
145-160 50 N 9.68: 16,30
45 IS/N 9.55.16.45
25 1S 9.25;16,94; 33.76
Ap 0-30 - - -
Eet 30-50 - - -
Bt 50-73 60 N 16,23:32.25
15 IS1 17.17; 34,57
E 73-100 60 N 16.15: 32,25
34% 100-128 70 N 16,05; 31.89
= 40 IS/N 16,41;32.14
Cgg 128-150 60 N 16.27; 32,40
35 IS 9.43; 16,64; 33 .36
28 IS 16.78; 33,86
150-165 60 N 16,17, 32,10

Najstarsza z analizowanych glin lodowcowych — glina warcianska — posiadata
frakcje ilasta drobna zawierajaca mineraty mieszanopakietowe typu illit/smektyt o zréz-
nicowanej ilosci pakietéw smektytowych (25-60 % S) (tab. 6d). lllit/smektyt o 60 %
udziale pakietéw smektytowych wystgpowat tylko w profilu ,Lekanow” (refleksy
16,27; 32,40 20 CuKuw), profil ,Jedrzychowice” mial mineraly typu illit/smektyt
0 mniejszym udziale tych pakietéw (25-50 % S) (tab. 6d). Jak wida¢ mineraty tego typu



z gliny warcianskiej byty wyraznie ubozsze w pakiety peczniejace od mineratéw tego
typu z glin mfodszych.

Podobna ilos¢ pakietéw peczniejacych stwierdzono w mineratach illit/smektyt
z poziomoéw solum (tab. 6d). Jedynie illit/smektyt z pozioméw iluwialnych gleby z pro-
filu Jedrzychowice” zawieral 70 % S (tab. 6d).

We frakgji ilastej drobnej analizowanych profili glebowych — oprocz oméwionych
powyzej mineratow mieszanopakietowych typu illit/smektyt wystepowaly réwniez mi-
neraly typu chloryt/smektyt. Przy czym pakiety chlorytowe moga stanowié zaréwno chlo-
ryty detrytyczne, jak i chloryty ,,pedogeniczne”. Rozroznienie, ktéry z tych dwéch chlory-
tow wystgpowal w poszczegdlnych profilach bylo niemozliwe. Podobnie jak mineraty
typu illit/smektyt byty to mineraly o zréznicowanej ilosci pakietéw peczniejacych.

Glina pomorska zawierata w swoim sktadzie mineraty chloryt/smektyt o zawar-
tosci 70-85 % S (refleksy 1,65 nm, 0,830 nm) (rys. 69). W poziomach glebowych
z profili .Skape™ i ,.Siemczyno” mineraly typu chloryt/smektyt miaty wieksza ilos¢ pa-
kietow smektytowych w swoim skfadzie (85-95 % S). Oznaka tego moga by¢ refleksy
w zakresie 1,65-1,67 nm i 0,83-0,84 nm (rys. 35).

Mineraly typu chloryt/smektyt w glinie poznarskiej miaty jeszcze bardziej zréznico-
wang strukture. Zawicraty one od 40 % S w probee Cgg 80-100 ¢cm — ,,Obkaz” (1,55 nm,
0.759 nm) (rys. 42) do 85-95 % S w probce Cgg 100-122 c¢cm — , Obkaz” (1,68 nm,
0.834 nm). Podobnie duza réznorodnoscia struktury charakteryzowaty sie mineratly typu
chloryt/smektyt z poziomow glebowych tych profili, jak i cate gleby wytworzone
z gliny leszczynskiej i warcianskiej. Opisane mineraty mieszanopakietowe nie wyczer-
puja wszystkich tych mineratéw wystepujacych w analizowanych glebach, gdyz w tak
polifazowej frakcji mozna oznaczy¢ tylko te mineraly, ktére uwidaczniaja si¢ na dy-
fraktogramach.

Siemeczyno 1ICgg 126-145 Mg*'+GE
0499 rm

\ CA75rm

| 0451rm

26 CuK o

Rys. 61. Dyfraktogram probek frakcji < 0,2 um z poziomu [ICgg gleby wytworzonej z gliny lo-
dowcowej fazy poznanskiej w zakresie 15-20 20 CuKa

Fig. 61. Diffractogram of < (.2 um fraction sampled from [1Cgg horizon of soil formed from the
Poznanska stage till for 15-20 20 CuKa
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Siemczyno 11Cgg 126-145 Mg’ +GE
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Rys. 62. Dyfraktogram prébek frakeji < 0,2 pm z poziomu [ICgg gleby wytworzonej z gliny lo-

dowcowej fazy poznanskiej w zakresie 30-36 20 CuKa

Fig. 62. Diffractogram of < 0.2 pm fraction sampled from IICgg horizon of soil formed from the

Rys. 63.

Fig. 63.

Poznanska stage till for 30-36 26 CuKa

Skape Bltg 45-60 Mg +GE

0.500 rm

0544 Tm

(16.32)
0,559 rm
(15.86)

28CK «

Dyfraktogram prébek frakcji < 0,2 um z poziomu Bltg gleby wytworzonej z gliny lo-
dowcowej fazy poznanskiej w zakresie 15-20 28 CuKa
Diffractogram of < 0.2 pum fraction sampled from B1tg horizon of soil formed from the

Poznanska stage till for 15-20 26 CuKa
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Skape Bltg 45-60 Mg **+GE
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Rys. 64. Dyfraktogram probek frakcji < 0,2 um z poziomu Bltg gleby wytworzonej z gliny lo-
dowcowej fazy poznafskiej w zakresie 30-36 20 CuKa

Fig. 64, Diffractogram of < 0.2 um fraction sampled from Bltg horizon of soil formed from the
Poznaniska stage till for 30-36 20 CuKa

Stemezyno Btg 70-99 Mg**+GE

0,493 rm

L ! s 1 " I " I . I
15 16 17 18 19 20

26 CuK
Rys. 65. Dyfraktogram probek frakcji < 0,2 pm z poziomu Btg gleby wytworzonej z gliny lo-
dowcowej fazy poznanskiej w zakresie 15-20 26 CuKa

Fig. 65. Diffractogram of < 0.2 pm fraction sampled from Btg horizon of soil formed from the
Poznanska stage till for 15-20 20 CuKa
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0283 rm B 24
Siemezyno Btg 70-99 Mg +GE
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Rys. 66.

Fig. 66.

Rys. 67.

Fig. 67.
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Dyfraktogram probek frakcji < 0,2 pm z poziomu Blg gleby wytworzonej 7 gliny lo-

dowcowej fazy poznanskiej w zakresic 30-36 20 CuKa
Diffractogram of < 0.2 um fraction sampled from Btg horizon of soil formed from the

Poznanska stage titl for 30-36 20 CuKa
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Dyfraktogram probek frakeji < 0,2 um z poziomu Al gleby wytworzoney 7 gliny o-

dowcowej fazy poznanskiej w zakresie 15-20 20 CuKa
Dilfractogram of < 0.2 um fraction sampled from AE horizon of soil formed from the

Poznanska stage till for 15-20 20 CuKa
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Siemczyno AE 12-36 Mg**+GE
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Rys. 68. Dyfraktogram probek frakcji < 0,2 pm z poziomu AE gleby wytworzonej z gliny lo-
dowcowej fazy poznarnskiej w zakresie 30-36 20 CuKq
Fig. 68, Diffractogram of < 0.2 pm fraction sampled from AE horizon of soil formed from the
Poznanska stage till for 30-36 26 CuKa

/\ Stemczyno Cgg 114-126 M +GE
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Rys. 69. Dyfraktogram praobek frakeji < 0,2 pm z poziomu Cgg gleby wytworzonej z gliny lo-
dowcowej fazy pomorskiej

Fig. 69. Diffractogram of < 0.2 pym fraction sampled from Cgg of soil formed from the Pomor-
ska stage till



5. DYSKUSJA

Wybrane do badan profile glebowe, zakwalifikowane na podstawie morfologii ja-
ko gleby ptowe, po szczegotowych badaniach laboratoryjnych okazaty si¢ bardzo zroz-
nicowane. Roznorodnos$¢ te potwierdzita rowniez analiza mineralogiczna frakcji ilastej
drobnej (< 0,2 pm).

Gléwna oznaka roznorodnosci analizowanych glin w skfadzie mineralogicznym
frakcji ilastej drobnej (< 0,2 um) byfa zawartos¢ mineratow peczniejacych, kiorych
najwiecej znajdowato si¢ we frakcji ilastej drobnej gliny warcianiskiej. Wyniki te po-
twierdzity wczeséniejsze dane literaturowe mowiace o wzbogaceniu glin starszych we
wspomniane mineraty [164, 183]. Przyczyng tego moze by¢ duzszy czas oddziatywania
procesu wietrzenia, czego potwierdzeniem byta wysoka ilasto$¢ analizowanej gliny
warcianskiej. Wysoka ilastos¢ wskazuje na duza zawarto$¢ czastek bardzo drobnych.
w ktorych dominuja mineraty smektytowe [168]. Znaczne ilosci mineratéw pecznieja-
cych zawierata rowniez frakcja < 0,2 pm gliny leszezynskiej jednak byla ona zréznico-
wana. Analizowana frakcja z profilu ,,Wielen Zaobrzanski” zawierala mincraly pecz-
ni¢gjace w postaci mieszaniny homogenicznych mineratéw smektytowych i mineratow
mieszanopakietowych z duza zawartoscig pakietow smektytowych. We frakcji z dru-
giego profilu gliny leszczyniskiej (,,Bukowiec Gorny™) mineraty pgczniejace wystepo-
waly natomiast w postaci tzw. chlorytdow peczniejacych, ktére moga mie¢ réznorodna
strukture [4, 5, 8, 17, 26, 65, 110, 111, 139, 157, 167]. Byly one pozostatoscig skat
pierwotnych, gdyz mineraty tego typu powstaja najcz¢sciej w Srodowisku o niskim pH.
Takim utworem nie byla analizowana glina leszczynska, gdyz zawierala ona weglan
wapnia. Tak wyrazne zréznicowanie w skladzie mineralogicznym frakcji ilastej drobnej
miedzy analizowanymi glinami leszczynskimi moze by¢ spowodowane wystapicniem
dwdch lobow glacjalnych. Glina z profilu ,,Wielen Zaobrzanski” zdeponowana zostata
przez lob Stawy Slaskiej, a glina z profilu ,,Bukowiec Gorny” przez lob Leszna |76].
Zréznicowanie tych utworéw uwidocznito si¢ juz w uziarnieniu, gdyz glina z profilu
»Wielen Zaobrzanski” byta gling silniej spiaszczong od gliny z profilu ,.Bukowiec Gor-
ny”.

Gliny mlodsze (poznanska, pomorska) posiadaty frakcje ilasta drobng z dominujg-
cym udzialem mineratow illitowych i mieszanopakietowych z pakietami illitowymi.
Dominacja tych mineratéw byla typowa dla tej frakcji gliny poznarskiej i pomorskie)
oraz glin zdeponowanych w tym samym okresie na innych obszarach [12, 19, 24. 39.
88, 91. 164]. Nieco wigkszy udzial mineratow pgczniejacych niz w badanej frakcji
stwierdzono we frakcji ilastej gliny poznanskiej z profili ,,.Dlon” i , Kawgczyn™ [36].
W utworach tych, oprécz dominujacych mineratéw z grupy illitu charakterystyczne
byto wystgpowanie mineratéw chlorytowych, ktére w wigkszosci byly chlorytami pe-
dogenicznymi. Termin ten okreslat mineraly posiadajace refleks 1,4 nm w preparatach
Mg, Mg’ + GE i K, ktory ulegt przesunieciu w strone refleksu 1.0 nm w preparatach
K"550. Przyczyna kolapsacji tych mineratéw moze byé cze$ciowa ich wermikulityzacja
iub obecnos$¢ w nich hydroksy — Al polimeru [7, 38]. Powstawaty one prawdopodobnic
w procesie acidolizy [125], ktéremu sprzyjalo niskie pH [8, 61, 104] wyst¢pujace
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w badanych glinach mtodszych. Byly one jedna z form posrednich w transformacji
chiorytow detrytycznych w smektyty [21, 129, 130], a obecnosé, ktorych potwierdzity
wystepujace rowniez w tej frakcji mineraty mieszanopakietowe typu chloryt/smektyt
0 roznej zawarto$ci pakietow smektytowych [21, 45, 156]. Innym przejawem wystepo-
wania w glinach mtodszych (szczegolnie poznanskiej) procesu wermikulityzacji byla
obecnos¢ mineratéw z grupy wermikulitu w niektorych probkach gliny z profilu ,,0go-
rzeliny™, ktdre tez moga powstawac w trakcie wietrzenia chlorytow badz illitow [55, 64,
106, 141, 167].

Jeszcze wigkszym zroznicowaniem charakteryzowata sie frakcja ilasta drobna (< 0,2
Hm} z poziomoéw solum. Zroznicowanie to mialo zaréwno charakter profilowy, jaki mie-
dzyprofilowy. W glebach wytworzonych z gliny pomorskiej analizowana frakcja z po-
ziomow iluwialnych nie wykazywata tak charakterystycznego dla procesu plowienia
wzbogacenia w mineraly peczniejace typu 2:1 [, 39]. Jedynie w mineratach typu il-
livsmektyt pochodzacych z tych poziomow zaobserwowano wzrost pakietow smektyto-
wych. Brak widocznego wzbogacenia badanej frakeji z tych pozioméw w mineraly
smektytowe moze $wiadezy¢ o poczatkowym etapie tworzenia sie gleb plowych, co ozna-
cza, ze gleba ma juz wyksztalcone morfologicznie poziomy cluwialny oraz iluwialny, ale
nie rozpoczat si¢ jeszcze proces intensywniejszego wietrzenia, ktéry jest nastepnym eta-
pem w ksztaltowaniu si¢ gleb ptowych. Innym tego dowodem moze by¢ brak wzbogace-
nia frakeji ilastej z poziomu iluwialnego we frakcje ilasta drobng. Poziomy eluwialne i
powierzchniowe z tych gleb posiadaty frakcje < 0,2 um o skladzie illitowo mieszanopa-
kietowym, przy czym mineraly typu illit/smektyt z poziomu Ap z profilu Skape wykazy-
waly wyrazne zubozenie w pakiety smektytowe. Podobne zjawisko zaobserwowali na
glebach uprawnych Bogda i in. [12], Cieslinski [32], Dabkowska-Naskret i in. [37], Dhu-
€0sz [39]. Powodem tego moze by¢ intensywne i dtugotrwate nawozenie potasowe, ktore
powoduje powstanie srodowiska bogatego w K', w ktérym przy zmiennych warunkach
wilgotnosciowych (namakanie, wysychanie) moze nastapi¢ proces illityzacji, czyli zamy-
kania si¢ pakietow smektytowych [48, 118, 119, 120]. Zjawiska tego nie zaobserwowano
W poziomic powierzchniowym gleby lesnej (profil »Siemczyno”). We wszystkich pozio-
mach gleb wytworzonych z gliny pomorskiej udziat chlorytow ,,pedogenicznych” we
frakeji ilastej drobnej byt znaczny. Byly to prawdopodobnie mineraly o strukturze HIM
(hydroxy interlayered mineral). powstajace w wyniku procesu transformacji (acidolizy)
illitbw 1 chlorytow detrytycznych [4, 129, 130, 142], czemu moze sprzyja¢ kwasny od-
czyn analizowanych gleb {118, 120]. Podobnie jak w glebach wytworzonych z gliny po-
morskiej, we frakcji ilastej drobnej z poziomow glebowych gleb wytworzonych z gliny
poznanskiej dominowaly mineraly z grupy illitu i mieszanopakietowych. Rowniez i w
tych glebach nie zaobserwowano widocznego wzbogacenia frakeji z pozioméw iluwial-
nych w mineraly peczniejace. Jedynie analiza struktury mineratéw mieszanopakietowych
wykazywala wzbogacenie mineratow typu illit/smektyt z poziomow iluwialnych (Bltgg)
profilu ,,Obkaz™ w pakiety smektytowe. Moze to wskazywac na rozpoczecie wietrzenia
czastek wmytych (drugi etap procesu plowienia). Potwierdzeniem tego moze by¢ wyrazne
wzbogacenie frakeji ilastej z tego poziomu we frakcjg ilasta drobna. Takiego wzbogacenia
w pakiety smektytowe nie wykryto w mineratach miesznopakietowych z poziomow ilu-
wialnych profilu ,,Ogorzeliny”. Natomiast frakcja ilasta drobna z pozioméw powierzch-
niowych nie wykazywala tak charakterystycznego dla tego poziomu zubozenia analizo-
wanej frakeji w mineraly i pakiety peczniejace. W analizowanej frakcji z poziomu Ap
profilu . Ogorzeliny™ wykryto obecnosé homogenicznych mineratow smektytowych,
a mineraty mieszanopakietowe z poziomu Ap obydwu profili zawieralty wieksze ilosci
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pakietow peczniejacych. Przyczyna nie uwidocznienia si¢ procesu illityzacji moze by¢
odmienno$¢ materiatu w tych poziomach, na co wskazuje réwniez skiad granulome-
tryczny (wysoki udzial frakcji ilastej drobnej we frakcji ilastej), przebieg krzywych
kumulacyjnych oraz wskazniki sedymentacyjne (GSS, GSO). Najbardziej zréznicowang
profilowo frakcj¢ ilast drobna posiadaly jednak gleby wytworzone z gliny lesz-
czynskiej. W profilach tych — mimo braku istotnego wzrostu udziatu frakcji ilastej
drobnej (< 0,2 um) we frakeji ilastej z poziomoéw iluwialnych — uwidocznito si¢ wzbo-
gacenie tej frakcji w mineraly peczniejace, co moze by¢ potwierdzeniem procesu plo-
wienia. Wzrost ten moégt nastapi¢ w wyniku roznych proceséw: transformacji illitow
i chlorytow wystepujacych w utworze macierzystym badz w wyniku neoformacji [179].
W badanych glebach bardziej prawdopodobny wydaje sie pierwszy proces, gdyz neo-
formacja smektytow odbywa si¢ gtownie w slabo przepuszczalnych Alfisolach [66].
Natomiast sktad mineraléw ilastych analizowanej frakcji tak z poziomow powierzch-
niowych, jak i eluwialnych zblizony byt do sktadu frakeji z pozioméw Ap i Eet gleb
wytworzonych z glin pomorskiej i poznafiskiej. Dominowaly w niej mineraty illitowe
i mieszanopakietowe, ale wystepowaly tez widoczne ilosci mineratéw z grupy chlory-
tow, w ktorych zaznaczyla si¢ obecno$¢ chlorytow detrytycznych nie wystepujacych w
nizszych poziomach. Takie zréznicowanie w skiadzie mineratéw ilastych analizowanej
frakcji migdzy poziomami Ap, Eet a poziomem Bt tych gleb swiadczy o innym pocho-
dzeniu utworu macierzystego tych pozioméw lub jest wynikiem przeksztalcen gliny lo-
dowcowej w okresie peryglacjalnym. Potwierdzeniem tej tezy moga byé wyniki skiadu
granulometrycznego — w szczegolnosei lepsze wysortowanie i wieksza $rednia $rednica
ziarn (GSS). Podobnie duze zroznicowanie miedzy analizowana frakcja z poziomow
Ap, Eet a frakeja z poziomu Bt wystepowato w glebach wytworzonych z gliny warcian-
skiej (profil ,,Jedrzychowice” i ,Lekanow™), co moze réwniez $wiadczy¢ o ich niejed-
norodnosci, ktora uwidocznita si¢ w stromym przebiegu krzywych kumulacyjnych oraz
we wskaznikach sedymentacyjnych. Przejawia si¢ ono réwniez dominacjq mineratow
z grupy illitu i mineraléw mieszanopakietowych oraz wystgpowaniem widocznych
ilosci chlorytéw detrytycznych. W mineratach mieszanopakietowych z frakcji < 0,2 um
poziomow ornopréchnicznych zaréwno z profili gleb wytworzonych z gliny leszczyn-
skiej, jak i z profilu ,,Jedrzychowice” udziat pakietéw smektytowych byt mniejszy niz w
mineralach mieszanopakietowych z pozioméw eluwialnych. Swiadczy¢ to moze
o procesie illityzacji spowodowanym podobnie jak w poziomach Ap gleb z profili
»Skape” i ,,Obkaz” duza ilo$cia potasu wymiennego pochodzacego z nawozenia [48,
118, 119, 120]. W poziomach iluwialnych gleb wytworzonych z gliny leszczynskie]
frakcja ilasta drobna wykazywata pewne oznaki jej wzbogacenia w mineraty pecznieja-
ce. Proces ten szczegolnie uwidacznit sie w profilu ,,Jedrzychowice” oraz w strukturze
mineralow mieszanopakietowych typu illit/smektyt. Mineraly te w poziomie iluwialnym
obydwu analizowanych gleb (profil ,Jedrzychowice” i ,Lekanow”) miaty wiekszy
udziat pakietow smektytowych.



6. PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania frakcji ilastej drobnej wybranych gleb potwierdzity zrézni-
cowanie glin lodowcowych pod wzgledem skfadu mineralogicznego tej frakcji. Dowiodty
tez. ze gliny zdeponowane podczas jednego epizodu glacjalnego moga réwniez mie¢
zroznicowany sklad mineralogiczny frakcji ilaste] drobnej. Przykfadem tego byta anali-
zowana glina leszczynska. Badania wykazaly réwniez, ze frakcja ilasta drobna
z glin starszych byla bardziej zasobna w mineraly peczniejace (smektyty). Frakcja ta
z glin mlodszych zawierala natomiast wiecej mineratow mieszanopakietowych oraz, chlo-
rytow pedogenicznych, ktore najprawdopodobniej mialy strukture HIV (hydroxy interlay-
ered vermiculite) badz zwermikulizowanych chlorytow. Wystepowanie tych mineratow
moze by¢ oznaka acidolizy chlorytow detrytycznych lub powszechnie wystepujacych illi-
tow. ktorej sprzyjac moze wysoka kwasowoéé tych glin. Badania frakcji < 0,2 um w po-
ziomach solum analizowanych gleb wykazaly zmiany w skfadzie mineralogicznym ana-
lizowanej frakcji. co moze byé wynikiem peryglacjalnych, antropogenicznych badz gle-
botworezych procesow ksztattujacych badane gleby. W wydzielonych na podstawie opisu
morfologicznego i badan granulometrycznych poziomach iluwialnych frakcja ilasta drob-
na nie zawsze wykazywata — zgodne z kryterium poziomu diagnostycznego argillic -
wzhogacenie w mineraly peczniejace. Wzbogacenie to bylo juz widoczne na poziomie ho-
mogenicznych mineratow ilastych i uwidocznilo sie réwniez tylko w glebach wytworzo-
nych z glin starszych (leszczynskiej i warcianskiej) oraz w glebie z profilu ,,Obkaz” (glina
poznanska). W pozostalych glebach wzrost ilosci mineraléw pgczniejacych zauwazalny
byt dopicro na poziomie struktury mineratow mieszanopakietowych. Na poziomie struktu-
ry mineralow mieszanopakietowych typu illismektyt uwidocznit sie rowniez wzrost
mtensywnosci procesu illityzacji zachodzacego w poziomach oroprochnicznych. Proces
ten spowodowany zostat zabiegami agrotechnicznymi. Oznaka tego byl mniejszy udziat
pakietow smektytowych w mineratach z tych pozioméw. Poréwnanie sktadu mineralo-
gicznego frakeji ilastej drobne; poszczegdlnych poziomow genetycznych analizowanych
gleb 7 analiza granulometryczng potwierdzito nie tylko wplyw procesu plowienia na
uksztalowanic si¢ badanych gleb, ale réwniez wykazato mozliwos¢ istnienia nieciagtosci
fitologicznych. Swiadczyc’ 0 tym moze zbyt duze zréznicowanie mineratow wystepuja-
cyeh w tej frakeji, np. obecno$é w poziomie Ap mineratow z grupy smektytow nie wyste-
pujacych w innych poziomach gleby z profilu ,.Ogorzeliny”. Dlatego tez dla lepszego
zobrazowania wystepujacego w tych glebach zroznicowania, ich budowe profilowa nale-
zaloby opisa¢ w nastepujacy sposéb:

profil ,Skape” Ap-Eet-Btg-11Btg ~B2tg-Cgg,

profil ., Siemczyno” O-A-AE-Eet-Btg-Cgg-11Cgg-Cgg,

profil ,Ogorzeliny” Ap-AC-C-lIEet-11Btgg-11B2tgg-11Cgg,

profil , Obkaz™ Ap-liEet ~1IBtgg-11B2tgg-1ICgg,

profil ,,Wielen Zaobrzanski” Ap-C-C-1IBt-1IB2t-11Ccagg,

protil ,Bukowiec Gorny” Ap-Eet-11Bt-11B2t-1ICcagg

profil . Jedrzychowice” Ap-Eet-HBt-11Cgg,

profil . Lekanow” Ap-Eet-1IBt-11Cgg.
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Przeprowadzone badania mineralogiczne frakcji < 0,2 pm pozwolily na sformuto-
wanie nastepujacych wnioskow:

1.
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2 GLOWNA ,g

Frakcja ilasta drobna analizowanych glin lodowcowych wykazywata zrézni-
cowanie pod wzgledem skiadu mineralogicznego. Gliny lodowcowe starsze
(leszczynska, warcianska) zawieraly frakcje bogatsza w mineraly peczniejace
w pordéwnaniu z glinami miodszymi, w ktérych dominowaty mineraty z grupy
illitu i mineraty mieszanopakietowe.

Analizowana glina leszczynska, oprocz zréznicowania granulometrycznego wy-
kazywata réwniez roznorodnoé¢ w skladzie mineralogicznym frakcji < 0.2 um.
Frakcja ta z profilu ,.Wieleft Zaobrzanski” zawierata smektyty i mineraty miesza-
nopakietowe, natomiast we frakcji < 0,2 um z profilu ,,Bukowiec Gorny” domi-
nowal minerat zwany ,.chlorytem pgczniejacym”.

Frakcja ilasta drobna z gliny pomorskiej i poznarskiej zawierata widoczne ilo-
$ci chlorytéw pedogenicznych o strukturze HIV, ktore byly produktami aci-
dolizy chlorytéw detrytycznych lub illitow, spowodowanej prawdopodobnie
oglejeniem i kwasnym odczynem tych glin.

Obecno$é¢ we frakcji < 0,2 pm z gliny poznanskiej profilu ,,Ogorzeliny” nie-
wielkich ilosci wermikulitu moze by¢ kolejnym dowodem wystepowania
w tych glinach procesu wermikulityzacji, w ktorym formami posrednimi sg
chloryty pedogeniczne o strukturze zwermikulityzowanych chlorytow, mine-
ratéw mieszanopakietowych typu chloryt/wermikulit badz HIV.

Poziomy iluwialne gleb wytworzonych z glin starszych zawieraly frakcje ilasta
drobng o zwigkszonej zawartosci mineratdéw smektytowych, co moze by¢ spo-
wodowane procesem plowienia.

We frakcji ilastej drobnej z poziomdéw iluwialnych gleb wytworzonych z glin
fazy pomorskiej i poznanskiej proces plowienia spowodowal jedynie wzrost
ilo$ci pakietdw peczniejacych w mineratach mieszanopakietowych.

W poziomach ornoprochnicznych gleb uprawnych zaobserwowano spadek
udziatu pakietéw smektytowych w mineratach mieszanopakietowych typu
illit'smektyt. Przyczyna tego moze by¢ proces illityzacji spowodowany zabie-
gami agrotechnicznymi.

Przeprowadzone badania wskazuja na duze profilowe jak i miedzyprofilowe
zréznicowanie analizowanych gleb. Obejmuje ono oprdcz uziarnienia i sktadu
mineralogicznego frakcji ilastej drobnej, réwniez inne wlasciwosci (pH, wias-
ciwosci sorpcyjne).

Analiza sktadu mineralogicznego frakcji ilastej drobnej moze stuzyc jako po-
twierdzenie wystgpowania nieciaglosci litologicznej w glebach Polski.
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ZROZNICOWANIE SKEADU MINERALOW
ILASTYCH FRAKCII ILASTEJ DROBNE]
(<0,2 um) GLEB PLOWYCH
WYTWORZONYCH Z GLIN LODOWCOWYCH

Streszczenie

Przedmiotem studiéw bedacych tematem niniejszej rozprawy byla réznowiekowa
glina lodowcowa i gleby plowe z niej wytworzone. Celem tych badan byta proba osza-
cowania zmiennosci w skladzie i strukturze mineratow ilastych frakcji ilastej drobnej
z glin lodowcowych oraz zmian powstatych w tej frakcji podczas pézniejszych pro-
cesow pedogenetycznych.

Badania przeprowadzono na glebach ptowych wytworzonych z glin: pomorskiej
(profil ,,Skape” i ~Siemezyno”), poznanskiej (profil ,,Ogorzeliny” i »Obkaz”), leszczyn-
skiej (profil ,Wielen Zaobrzanski” i »Bukowiec Gorny”) oraz warcianskiej (profil | Je-
drzychowice” i ~Lekanow™). Podczas tych studiow oprécz badan mineratow ilastych
wchodzacych w sklad frakeji ilastej drobne; wykonanych metodami dyfraktometrii ren-
tgenowskiej - wykonano réowniez peina charakterystyke analizowanych gleb. Obejmo-
wata ona m. in. analize uziarnienia, zawartosci C-org., pH, kwasowosci hydrolitycznej,
kationowej pojemnosci wymiennej, zawartosci wolnych i amorficznych tlenkow zelaza,

Przeprowadzone badania wykazaty wystepowanie duzej réznorodno$ci w minera-
tach ilastych wystepujacych we frakcji ilastej drobnej analizowanych glin lodowco-
wych. Potwierdzily one réwniez wzrost Zawartosci mineratow peczniejacych (smekty-
tow) wraz z wiekiem badanej gliny lodowcowej. W wiekszosci glin w badanej frakcji
mineraly peczniejace byly reprezentowane przez smektyty. Wyjatek stanowila frakcja
z gliny leszczynskiej (profil ,,Bukowiec Gorny™) w ktérej stwierdzono wystepowanie
chlorytéw peczniejacych (swelling chlorite).

W glinach miodszych w badanej frakcji dominowaty natomiast mineraly illitowe
I mieszanopakictowe. Stwierdzono réwniez wystgpowanie mineraiow chlorytowych
glownie tzw. chlorytow pedogenicznych.

Analiza frakcji < 0,2 um w poziomach solum analizowanych gleb wykazata zmia-
ny w sktadzie mineratow ilastych analizowanej frakcji, ktore moga by¢ wynikiem pery-
glacjalnych, antropogenicznych badz glebotworczych procesow ksztattujacych badane
gleby. Procesy te moga prowadzi¢ do zmniejszenia zawartosci pakietow smektytowych
w mineralach typu illit/'smektyt z analizowanej frakcji z poziomow powierzchniowych.
Spowodowane to zostato najprawdopodobniej wzrostem intensywnosci procesu illityza-
¢ji. Poréwnanie sktadu mineralogicznego pozioméw diagnostycznych z analiza uziar-
nienia potwierdzito nie tylko wptyw procesu plowienia na uksztattowanie sie analizo-
wanych gleb, ale rowniez wykazato mozliwo$é istnienia nieciaglosci litologiczne.



DIFFERENTIATION OF THE COMPOSITION
OF CLAY MINERALS IN FINE CLAY FRACTION
(< 0.2 um) OF ALFISOLS
FORMED FROM GLACIAL TILL

Summary

The study was to investigate different-age glacial till as well as Alfisols of glacial till
origin and to estimate variability in the composition and structure of clay minerals of
fine clay fraction of glacial till origin and changes due to consequent pedogenetic proc-
esses. The research was carried out on Alfisols formed from the Pomorska till (*Skape’
and ‘Siemczyno’ profiles), the Poznanska till (‘Ogorzeliny’ and ‘Obkaz’ profiles), the
Leszczynska till (‘Wielen Zaobrzanki’ and ‘Bukowiec Gérny’ profiles) and the War-
cianska till (‘Jedrzychowice’ and ‘Lekanow’ profiles). The fine clay fraction clay min-
erals research, determined with the XRD method, was supplemented by a complete
study of the soils, including particle size, organic C content, pH, exchangeable acidity,
CEC and the content of free and amorphous iron oxides.

The research identified a great variety of clay minerals in fine clay fraction of the gla-
cial till and confirmed an increase in the content of swelling minerals (smectites) which
coincided with the ageing of glacial till. In most cases smectites were observed, except
for the clay fraction of the Leszczynska till (‘Bukowiec Gorny’ profile) where the swel-
ling chlorites were identified. However, younger tills were dominated by illite and inter-
stratified minerals. The occurrence of chlorite minerals was also observed, pedogenic
chlorites, in specific.

The analysis of the fraction < 0.2 um in solum horizons in soils illustrated changes in
mineral composition of the fraction investigated which may be due to periglacial, an-
thropogenic or pedogenic processes, which can lead to lower contents of smectite layer
in illite/smectite minerals of the analysed fraction from surface horizons most probably
caused by an increased intensity of illite-formation.

A comparison between the mineral composition of diagnostic horizons and the particle
size analysis confirmed not only the impact of lessive process on the formation of the
soils studied but also demonstrated a potential lithological discontinuity.









