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Streszczenie. Niejednorodność powierzchni dotyczy nie tylko gleby jako całości, ale również 

poszczególnych składników fazy stałej gleby. Niejednorodność energetyczna wyrażana poprzez funkcję 

rozkładu centrów adsorpcyjnych lub średnią energię adsorpcji, jak również i nicjednorodność 

geometryczna wyrażana wielkością powierzchniowego bądź objętościowego wymiaru fraktalnego, ma 

istotny wpływ nie tylko na przebieg szeregu procesów zachodzących w glebie, lecz może też być jedną 

z właściwości charakteryzujących material glebowy. W pracy dokonano krótkiego przeglądu publikacji 

z ostatnich lat, dotyczących wyznaczania niejednorodności geometrycznej i energetycznej materialu 

glebowego. Teoretyczne metody opisu nicjednorodności powierzchni materiału glebowego są ostatnio 

coraz częściej stosowane do opisu zmian gleby pod wpływem zabiegów uprawowych, procesów 

degradacji, zmian i lościowych materii organicznej , odczynu i składników mineralnych, wyjaśnienia 
mechanizmu adsorpcji jonów i gazów, struktury i degradacj i gleby oraz retencji wody. Analizę 

fraktaJną stosowano nic tylko do charakteryzowania geometrii materiałów, ale także do opisu 

zmienności przestrzenn~j niektórych właściwości gleby. 

Słowa k lu czowe: właściwości gleby, niejednorodność energetyczna i geometryczna 

powierzchni, energia adsorpcji, wymiar fraktaJny 

WSTĘP 

Współczesne gleboznawstwo postrzega glebę nie tylko jako układ fizyczny, 

chemiczny i biologiczny, lecz również i fizykochemiczny [21). Szereg procesów 
fizycznych i chemicznych przebiega na powierzchni graniczących faz lub jest na 

nich inicjowanych, stąd też znajomość zjawisk powierzchniowych zachodzących 

na powierzchniach międzyfazowych ma często zasadnicze znaczenie dla wyja­

śnienia mechanizmów badanych procesów. Jednym z podstawowych zjawisk 

powierzchniowych jest zjawisko adsorpcj i, a uogólniając - sorpcji. Sorpcja od-
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grywa decydującą rolę w wielu procesach fizykochemicznych zachodzących w 

glebie, a poznanie jej pozwala na wyjaśnienie szeregu zagadnień związanych z 

żyznością, mineralnym odżywianiem roślin , odczynem, zachowaniem się nawo­

zów w glebie, transportem wody, par, gazów i jonów, zanieczyszczeniem wód 

itd. Proces sorpcji l eży u podstaw takich zjawisk jak zaskorupianie, erozja, zaso­

lenie czy też szeroko rozumiana degradacja gleby. 

Truizmem jest stwierdzenie, że gleba jest układem niejednorodnym, polidys­
persyjnym, wielofazowym i wieloskładnikowym. Gleba może także znajdować 

się w stanie termodynamicznej nierównowagi. Dlatego każda próba opisu procc­
sów zachodzących w glebie powinna uwzględniać złożony charakter materiału 

glebowego. W zdecydowanej większości procesów glebowych bierze udział roz­

winięta powierzchnia fazy stałej gleby. N iejednorodność powierzchni dotyczy nie 

tylko gleby jako całości, ale również poszczególnych składników fazy stałej gle­

by. Powierzchnie większości rzeczywistych adsorbentów są w wysokim stopn iu 

niejcdnorodne. Niejednorodność energetyczna wyrażana poprzez funkcję rozkła­

du centrów adsorpcyjnych lub średnią energię adsorpcji, j ak również i niejedno­
rodność geometryczna wyrażana wielkością powierzchniowego bądź objętościo­

wego wymiaru fraktaJnego ma istotny wpływ nic tylko na przebieg wymienio­

nych wcześniej procesów zachodzących w glebie, lecz może też być jedną z wła­

ściwośc i charakteryzujących materiał glebowy. 

Niejednorodność powierzchni rozpatrywana jest w dwu aspektach: j ako nic­

jednorodność energetyczna oraz niejednorodność geometryczna. Oba te pojęcia 

istnieją w chemii, fizyce, matematyce, geologii, a teorie niejednorodności ener­

getycznej i geometrycznej, matematyczny opis oraz metody wyznaczania energii 
adsorpcji i wymiaru fraktaJnego są tematem licznych publikacji i monografii np. 

[3 , 17, 23 , 24, 26, 39, 40, 61, 62, 81]. Miarą wzrostu zainteresowania niejedno­
rodnością, a głównie fraktalnym opisem procesów, w tym także zachodzących w 

g lebach, są konferencj e pod wspólnym tytułem "Fractals", konferencje pt. 

"Effects of Surface Heterogencity in Adsorption and Catalysis on Solids", wyod­

rębnienie problemu niejednorodności na 15-tym (w Acapulco 1994 r.) i na 16-

tym Światowym Kongresie Gleboznawczym (w Montpellier we Francji w 1998 

r.), specjalne wydania czasopism np. Geoderma czy Physica A, monografie (np. 

"F ractal s and Disorder" [ 12], "Fracta1s in Physics"[ 18], "Fractals in Soi l Science" 

[ 11 ], "Fracta1s and Beyond: Complexities in the Science" [ 45]) czy podjęcie tego 
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tematu przez Burrough ' a w przeglądzie zatytułowanym "Zmienność gleby - po­

gląd końca 20-tego wieku" [15]. 

Charakterystyki niejednorodności energetycznej - tzn. funkcje rozkładu ener­
gi i adsorpcj i, i średnią energię adsorpcji, j ak również charakterystyki niejedno­

rodności geometrycznej tzn. wymiar fraktalny (D) oraz charakterystyki porowa­

tości (funkcje rozkładu porów, objętość określonych rozmiarów porów) wyzna­

czyć można na podstawie analizy izoterm adsorpcji [3, 27, 28, 33, 35, 41-44, 57, 

63]. Przy wyznaczaniu funkcji rozkładu energii adsorpcji w przypadku adsorpcj i 

na powierzchni fraktalnej energetycznie niejednorodnej izotem1a adsorpcji lokal­

nej powinna właśnie uwzględniać fraktalny charakter powierzchni [19, 37, 66-

68]. 

Niejednorodność energetyczna- definicje 

Niejednorodności powierzchni została wprowadzona do teorii adsorpcji fi­
zycznej w 1918 roku i ciągle jest przedmiotem badań wielu autorów. Pojęcie nie­

jednorodności powierzchni dotyczy ciał stałych, zarówno krystalicznych jak rów­

nież niekrystalicznych, porowatych i nieporowatych. Źródłem niejednorodności 
są różne płaszczyzny krystalograficzne, nieidealności struktury sieci krystalogra­

ficznej, naroża i krawędzie kryształu, istnienie na powierzchni atomów lub grup 

atomów, domieszek, a w przypadku mikroporowatych ciał stałych - ich porowata 
struktura. Powyższe źródła niejednorodności mogą być centrami adsorpcyjnymi 

dla cząsteczek adsorbatu, ale ich oddziaływania z cząsteczką będą zależały też od 

natury chemicznej ciała stałego. Dlatego też dane charakteryzujące układ adsor­

bent-adsorbat, czyli doświadczalne dane wielkości adsorpcji, dają informację 

jedynie o względnej niejednorodności. Inaczej mówiąc dane adsorpcyjne dostar­

czają informacji o miejscach adsorpcyjnych "wykrywanych" przez cząsteczki 

adsorbatu podczas procesu adsorpcji. 

Do obliczania niejednorodności stosuje się metody pośrednie, oparte na anali­

zie danych adsorpcyjnych w układach ciało stałe-gaz oraz ciało stałe-ciecz. Tak 

szacowania ilościowa charakterystyka niejednorodności ciała stałego dotyczy 

całego układu adsorpcyjnego. Bardziej szczegółowa charakterystyka niejedno­

rodności dotycząca np. chemicznej natury miejsc adsorpcyjnych czy ich rozłoże­

nia (dystrybucji) na powierzchni wymaga innych, dodatkowych metod badaw­

czych. 
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Potencjał adsorpcyjny jest jednym z parametrów charakteryzujących proces 

adsorpcji i najczęściej służy do określania niejednorodności względnej adsorben­
tu. Potencjał ten definiowany jest jako funkcja, która określa położenie zaadsor­

bowanej molekuły względem cząsteczek ciała stałego. Potencjał adsorpcyjny jest 
powszechnie stosowany do szacowania energetycznej niejednorodności ciał sta­

łych. W miejsce pełnego, zależnego od współrzędnych cząsteczki adsorbatu po­

tencjału adsorpcyjnego teorie adsorpcji na powierzchniach niejednorodnych po­
sługują się pojęciem "energii adsorpcji". Dla adsorpcji zlokalizowanej energia ta 

definiowanajestjako różnica pomiędzy energia potencjalną cząsteczek adsorbatu 
w fazie gazowej, a energią cząsteczek zaadsorbowanych na danym położeniu 

adsorpcyjnym. W przypadku adsorbentu niejednorodnego, poszczególne centra 
adsorpcyjne rozróżn i ane są wartościami ich energii adsorpcji. Rozłożenie centrów 

adsorpcyjnych na powierzchni zgodnie z ich energią adsorpcji, w odniesieniu do 

adsorbowanych cząsteczek, charakteryzuje niejednorodność energetyczną adsor­

bentów. Tak więc na powierzchni homogenicznej energia adsorpcji wszystkich 

centrów sorpcyjnych jest identyczna. Natomiast na powierzchni heterogenicznej 
energia adsorpcji zaadsorbowanej molekuły zależy od jej położenia względem 

powierzchni. Niejednorodność energetyczną adsorbentu można wyliczyć z róż­

nych danych adsorpcyjnych np. izoterm adsorpcji, danych kalorymetrycznych, 

chromatograficznych, kinetycznych czy termodesorpcj i. 

Całkowita izoterma adsorpcji na powierzchni niejednorodnej jest równa sumie 

izoterm adsorpcji na poszczególnych centrach adsorpcyjnych. W najbardziej 

ogólnym przypadku ma ona postać: 

BJp) = fB,(p,E)X(c)dc, L1==[Bmm.0nax] , 
ó 

gdzie Bt jest całkowitą izotermą adsorpcji, ~-równaniem izotermy lokalnej, opi­

sującej równowagę adsorpcyjną na położeniach adsorpcyjnych o energii adsorpcji 

c, p - ciśnieniem równowagowym, Ll - przedziałem całkowania, &,11111. i &111ax są 

energiami adsorpcji na najsłabszych i najsi lniejszych energetycznie położeniach 

adsorpcyjnych, zaś%(&) jest funkcją opi sującą rozłożenie centrów adsorpcyjnych 

wraz z energiami adsorpcji. Funkcja ta, tzw. funkcja rozkładu energii adsorpcj i 
spełnia warunek normalizacji: 

fx(c)d& = l 
ó 
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Funkcja rozkładu otrzymana na podstawie danych adsorpcyjnych może mieć 

różny kształt - prostej funkcji ciągłej z pojedynczym pikiem, złożonej funkcji z 

kilkoma pikami oraz dyskretnej funkcji również z kilkoma pikami. Funkcja roz­

kładu x(c) z jednym pikiem może być opisana równaniem z dwoma parametrami. 

Jeden z nich określa położenie krzywej rozkładu energii na osi energii i związany 

jest charakterem energii adsorpcji , natomiast drug i określa szerokość krzywej 
rozkładu energii. Kształt wyznaczonej krzywej rozkładu energii zal eży od rodzaju 

założonej lokalnej izotermy adsorpcji. Jako lokalne izotermy adsorpcji najczęściej 

stosowane są trzy równania izoterm [25). Są to: 
l) równanie Langmuir'a zlokalizowanej adsorpcji monowarstwowej, bez od­

działywa~) pomiędzy zaadsorbowanymi cząsteczkami - fX.p, c) = K p l (l+ K p); 

2) równanie Fowler'a-Guggenheim'a zlokalizowanej adsorpcj i monowar­

stwowej , z oddziaływani ami pomiędzy zaadsorbowanymi cząsteczkami- fX.p, c) = 

Kp exp(a fX.p, c)) l [J+Kp exp(a B)] ; 

3) równanie Brunauer'a-Emmett 'a-Teller'a (BET) zlokalizowanej adsorpcji 
wielowarstwowej, bez oddziaływa6. pomiędzy zaadsorbowanymi cząsteczkami -

fX.p, c)= [I l (l-x)] [C x l (1-x+C x)], 

gdzie wyrażenie fX.p, c) oznacza stopień pokrycia jednorodnego płatu powierzchni 

adsorbentu, a jest stałą charakteryzującą oddziaływania pomiędzy cząsteczkami 

zaadsorbowanymi na sąsiednich położeniach adsorpcyjnych, c - energia adsorpcji, 

x = plp0 - ciśnienie względne, p - ciśnienie, Po- prężność pary nasyconej, Ki C ­
stałe. 

Metody analizowania i rozwiązań całkowego równania adsorpcji oraz metod 

doboru lokalnej izotermy adsorpcji są przedstawione w szeregu specjalistycznych 

monografiach i publikacjach [23-26, 39, 62, 63, 81]. 

Na poprawność wyznaczenia funkcji rozkładu energii adsorpcji x(c) ma 

wpływ szereg czynników. Najważniejsze z nich to poprawny dobór modelu ad­

sorpcji lokalnej oraz dokładność pomiarów doświadczalnej izotermy adsorpcji. 

Niejednorodność geometryczna - definicje 

Słowo "fraktal" zostało zapożyczone od łaciński ego przymiotnika fractus -

łamany, oznaczającego nieregularny kształt powierzchni tworzonej w wyniku 

kruszenia się skał. Klasyczna geometria euklidesowa traktuje nieregularności jako 
odchylenie od stanu idealnego. Natomiast geometria fraktaJna (geometria chaosu) 
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traktt\ie nieregularności jako wewnętrzną właściwość obiektów. FraktaJe są 

obiektami silnic nieuporządkowanymi tzn. ich nicuporządkowanie objawia si~ 

niezależnic od skali pomiarów. Według nieformalnej definicji Mandelbrota frak­

tal to taka figura, która składa się z części do niej podobnych lub mających ·'lekko 

zdeformowany" kształt całej figury. Mandelbrot odróżniał fraktaJe matematyczne, 

k:tóre definiowane są w sposób ścisły, od fraktali naturalnych występujących w 

przyrodzie, Istotną cechą fraktali jest powtarzalność takich samych struktur we 

wszystkich skalach rozmiarów, inaczej mówiąc powtarzalność struktury w struk­

turze tzw. samopodobie!lstwo. Drugą niczwykłą cechą fraktal i jest ich ułamkowy 

wymiar, a trzecią- nicróżniczkowalność krzywych i powierzchni fraktalnych. 

Wielkością, która w sposób ilościowy charakteryzuje układ fraktalny jest 

wymiar fraktalny, oznaczany najczęściej symbolem D. Nie ma bezpośredniej 

metody szacowania i wyznaczania fraktalności materiałów naturalnych, a badania 

koncentrują się na poszukiwaniu takich właściwości, które mogą być wiązane z 

definicją i cechami fraktali naturalnych. Odnoszenie cech fraktali matematycz­

nych do materiałów naturalnych bardzo często nie jest możliwe. Główną przy­

czyną jest fakt, że dla fraktal i rzeczywistych istnieje zawsze górny i dolny zakrl!s 

fraktaJności (E'). Uznaje się, że dolny zakres ( € 111111 ) jest co najmniej rzędu wielko­

ści atomów, z k.'tórych zbudowany jest obiekt, a górny ( E'mux) odpowiada najwyżej 

wielkości badanego układu. Pfcifcr [54] uważa, że iloraz E'111u/ E'mm powinien 

przekraczać wartość 2 111
), aby stwierdzone doświadczalnie zachowanic obiektu 

uznać za fraktalne. 

Metody wyznaczana wymiaru fraktalncgo rzeczywistych obiektów opierają 

się zwykle na wynikach pomiarów takich wielkości, które w pośredni sposób 

mogą być wiązane z wymiarem fraktalnym tych obiektów. Szereg metod wyzna­

czania wymiaru fraktaJnego przedstawiono w pracach [1, 3, 11, 33, 34, 40, 66, 72, 

74]. Należą do nich: analiza obrazu obiektu (obraz zbierany jest za pomocą skane­

ra łub kamery video i przetwarzany na dwuwymiarową tablicę pikseli); metody 

oparte na rozpraszaniu promieniowania świetlnego i promieni rentgenowskich 

(SAXS) lub neutronów (SANS); metody oparte na pomiarach adsorpcj i cząstek o 

różnych rozmiarach; badanie adsorpcji na granulach ciała stałego o różnych roz­

miarach; analiza rozkładu rozmiarów porów w materiałach porowatych; badanie 

przepływu gazu przez złoże adsorbentu; badanie przebiegu reakcji chemicznych, 

w których bierze udział powierzchnia; badanic retencji wody i przewodnictwa 

hydraulicznego; gęstości objętościowej i składu agregatowego itd. 
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Wymiar fraktaJny powierzchni na podstawie danych porozymetrycznych wy­

znaczyć można dwiema metodami. Pierwsza metoda wykorzystuje wyprowadzo­

ną przez Pfcifer'a i Avnir'a [55] zależność: -d V l dr cc r2.n', gdzie V jest objęto­
ścią porów o rozmiarze r. Dla powierzchni fraktaJnych powierzchni wykres loga­

rytmiczny tej zależnośc i , log d V l dr (log r), powinien być liniowy. Wymiar frak­

talny powierzchni, D_,, wylicza się ze współczynnika nachylenia prostej (/l) wc­

dług równania D,== 2 - fJ. Druga metoda została zaproponowana przez Ncimarka 

[ 42. 43] opiera się na zależności S(r) cc r 2
· ';"', gdzie S(r) jest polem powierzchni 

granicy faz. Wymiar fraktaJny powierzchni, D_,., wylicza się wtedy z zależności 

D.,== 2 + [(dlog /0 v PdV) l (dłog P)], gdzie V jest objętością porów zajmowanych 

przez rtęć przy ciśnieniu P. 
Wspomniana wyżej metoda zaproponowana przez Ncimarka obejmuje także 

wyliczanie wymiaru fraktaJnego z pomiarów adsorpcyjnych. Metoda ta polega na 

zastosowaniu równani a Frcnkcl'a-Halsey'a-Hill ' a (FHH) [5, 27, 29, 41, 56, 82]: 

In 0
1 
(x) = (l l m) In( - ln(x)) +C , 

gdzie C jest stałą, do opisu danych doświadczalnych w zakresie adsorpcji wiclo­

warstwow~j. Wielkość współczynnika 11m pozwala na określenie, czy mamy do 

czynienia z adsorpcją w porach, zachodzącą w wyniku kondensacji \V porach o 

różnych rozmiarach, czy też z adsorpcją na zewnętrznej powierzchni adsorbentu. 

Jeśli adsorpcja zachodzi zgodnie z mechanizmem kondensacji, wartość współ­

czynnika l lm spełnia nierówność: l/m> 113 i wówczas wymiar fraktaJny jest rów­

ny D=3- ilm. W przypadku adsorpcji na powierzchni zewnętrznej mamy llm< l /3 

oraz D==3( 1-llm). 

Zastosowanie teorii niejednorodności energetycznej i fraktaluego opisu w 

badaniach rolniczych 

Geometria fraktaJnajest obcenic niczwykle popularna i znajduje zastosowanie 

w wielu dziedzinach nauk przyrodniczych. Zagadnienia dotyczące niejednorodno­

ści energetycznej i geometrycznej adsorbentów są tematem bardzo licznych pu­

blikacji i monografii z różnych dziedzin nauki. Dokonanic szczegółowego prze­

glądu tak olbrzymiego materiału jest trudne, nie jest także celem niniejszej pracy. 

Tematem tego bardzo krótkiego przeglądu będą głównie prace, z ostatnich lat, 

dotyczące materiału glebowego. Teoretyczne metody opisu nicjednorodności 

powierzchni materiału glebowego są ostatnio coraz częściej stosowane do opisu 
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zmian gleby pod wpływem zabiegów uprawowych, procesów degradacji, zmian 

ilościowych materii organicznej, odczynu i składników mineralnych, wyjaśnienia 

mechanizmu adsorpcji jonów i gazów, struktury i degradacj i gleby oraz retencji 

wody [20, 22, 30-32, 36, 38, 47-53, 58, 66, 67, 69-73, 75-80]. Wyniki dotychcza­
sowych badań pozwalają na stwierdzenie, że niejednorodność powierzchni mate­

riału glebowego ma wpływ na procesy fizykochemiczne zachodzące w glebach i 

stanowi niezbędną bazę teoretyczną do pełniejszego zrozumienia i wyjaśnienia 

tych procesów. Pozwala również wysunąć hipotezę, iż niejednorodność po­

wierzchniowa materiału glebowego wyrażona poprzez funkcję rozkładu energii i 
wymiar fraktaJny może być pożyteczną charakterystyką materiału glebowego. 

Dotychczasowe badania dotyczyły zagadnień związanych z wpływem niejed­

norodności energetycznej powierzchni gleb i jej składników na ich właściwości 

adsorpcyjne, adsorpcję anionów, gazów i pary wodnej [6, 51 , 60, 67, 72, 75, 77-

80) , korelacji pomiędzy niejednorodnością energetyczną i geometryczną po­

wierzchni, wprowadzeniem nowych równań do opisu adsorpcji na powierzch­
ni ach niejednorodnych [19, 73, 75, 78], wpływu substancji organicznej [31, 48, 

69, 70, 76] odczynu [30, 32, 70], wapnowania [71] czy procesów degradacj i [30, 
47-49]. 

Wielokrotnie donoszono o fraktaJności powierzchni materiałów glebowych 

[4, 30, 33, 66, 67, 75 , 78], a wymiar fraktaJny powierzchni g leb wyznaczano, 

między innymi, na podstawie rozkładów rozmiarów porów [8-1 0]. Kompleksowy 

model fraktaJny przedstawili Rieu i Sposito [61 ] wyprowadzając szereg zależno­

ści wiążących wymiar fraktaJny gleby i jej porowatość, gęstość objętościową 

rozkład wielkości agregatów i właściwości wodne. Za pomocą geometrii fraktaJ­
nej opisywano również strukturę glebowej materii organicznej oraz niektórych jej 

składników [46, 59, 64, 65] czy degradację gleby [47]. Modelowe badania nad 

zachowaniem się minerałów ilastych i gleb w procesach zakwaszania i alkalizacj i 

przeprowadzone przez Józefaciuka [30] wykazały, że indywidualny charakter 

danego minerału ilastego, a nie odczyn środowiska, decydują o zmianach cha­
rakteru fraktaJnego powierzchni mezoporów. Badania fraktaJności próbek glebo­

wych z usuniętą rozpuszczalną substancją organiczną [32, 70] oraz modyfikowa­
nego kwasem huminowym kaolinu [76] wskazują na znaczącą rolę substancj i 

organicznej w tworzeniu struktury. Podejśc ie faktalne zastosowana także do opisu 
zmian gleby spowodowanych uprawą [3, 38, 47] oraz do opisu właściwości po­

wierzchniowych gleb torfowych [68]. 
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Analizę fraktalną stosowano nie tylko do opisu geometrii materiałów, ale tak­

że do opisu zmienności przestrzennej niektórych właściwości gleby. W tym przy­

padku wymiar fraktalny wyliczano na podstawie współczynnika nachylenia se­

miwariogramu, wykreślanego w logarytmicznym układzie współrzędnych. Pierw­

szymi były prace Burrough'a [13, 14], który wykorzystał koncepcje fraktaJne do 

opisu zmienności przestrzennej składu mechanicznego gleby, zawartości potasu, 

sodu, fosforu, oporności elektrycznej, pH czy gęstości. Podobnie Culling [ 16] 

wykorzystał teorie fraktalne do opisu zmienności przestrzennej pH gleby, a Arm­

strong [2] do opisu danych wytrzymałości gleby. Również Perfect i współ. [52] 

wykorzystywali wymiar fraktalny do charakteryzowania zmienności przestrzen­

nej wyników pomiarów penetrometrycznych. Bartoli i współ. [17] podjęli próbę 

powiązania przestrzennej zmienności frakcji koloidalnej z innymi wielkościami 

opisującymi erozję gleby. 
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Komitet Badań Naukowych. 
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S u m m ary. Surface heterogencity concerns not only a soi! in i ts entirety, but also parlicu l ar 
components of solid soil phase. Energetical heterogeneity, described by a d istribulion function 
giving the amount of adsorbing centers versus their energy, and, consequently, by the value o f thc 
average adsorption energy, as well as geometrical (or structural heterogeneity), described by surface 
or by mass fractal dimension, not only influence cssentially several physico-chemical processes 
occurring in so ils, but they can also be used as parameters charactcrizing soi! materials. This wark is 
concerned with a briefreview ofsome recent publications concerning the problems ofevaluation of 
the energetic and geometrie heterogeneitics of soi! materials. Numerous theoretical methods of 
description of surface heterogencity o f soi l s areno w frequently used to interprct soi! s' changeability 
due to their cultivation, due to their degradation and to describe soils transformalians causcd by the 
changes in the composition o f organie matter, p H, eontent o f minerals, as well as to explain mecha­
nism o f adsorption o f vapors and ionic solutions by soi! s, degradation o f soi! s and water retcntion in 
soils. Fractal concepts and fractal analysis have been applied not only to characterize soi! materials, 
but also to describe spatial variability o f same soi l properli es. 

Keywords: soi! properties, energetic and geometrie surface heterogencity, adsorption cnergy, 
fractal dimension 




