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Streszezenie: Badano metoda SEM-EDXRA frakcje koloidalne czterech rodzajow redzin.
Na podstawie obserwacji w SEM submikroskopowej budowy agregatéw i analizy skladu
chemicznego w EDXRA stwierdzono charakterystyczny typ mineralogiczno-chemiczny frakeji
koloidalnej dla kazdego rodzaju redziny:

1. kaolinitowy dla rgdzin reliktowych;

2. illitowy dla wiekszosci redzin jurajskich i deworniskich;

3. smektytowy dla redzin kredowych wytworzonych z migkkich margli

4. krzemionkowy dla rgdzin kredowych wytworzonych z odwapnionych margli i opok

wapnistych.

Wyniki badan SEM-EDXRA polwierdzono metodami XRD i XRF.

Przeprowadzone badania wskazuja na mozliwo$¢ szerokiego stosowania metody SEM-EDXRA
do badania skladu mineralnego gleb. Uzyskane wyniki moga mieé tez znaczenie dla okre$lenia
genezy gleb oraz wyjasnienia niektdrych wlasciwosci fizycznych i chemicznych,

Slowa kluczowe: SEM-EDXRA, redziny, mineraly.

WSTEP

Gleby wapniowcowe wyr6zniaja si¢ z posréd innych gleb mineralnych
znaczng odrebnoscia cech i wlasciwosei. Jest to zwiazane z ich specyficznym
wapienno-krzemianowym substratem glebowym [1]. Waznym sktadnikiem tego
substratu sa najdrobniejsze czastki glebowe zgrupowane w obrebie frakcji
koloidalnych. Ich sktad mineralny jest uwazany za czuly wskaznik genetyczny.
Na jego podstawie mozliwe jest wykazanie nie tylko pochodzenia substratu
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glebowego (auto- lub allogenicznosci), ale rowniez mozna ocenic¢ rodzaj, przebieg
i zaawansowanie (wiek) procesu glebotwadrezego [1, 13].

Okreslenie skladu mineralogicznego gleby nie zawsze jest proste. Z reguty sg
to badania czasochlonne, wymagajace wysoce specjalistycznej aparatury
(najezesciej dyfraktometrow RTG) a poprzez to i kosztowne. W niniejszej pracy
autor przedstawil probe zastosowania metody SEM-EDXRA dla okreslenia
sktadu mineralnego frakcji koloidalnej w réznego rodzaju redzinach.

MATERIAL I METODY

Przedmiotem badan byly probki frakcji koloidalnych (<2,0 pm) wydzielone
z nastepujacych redzin:

probka 1 — profil Olsztyn (Jura Krakowsko-Czgstochowska), poziom B(re)
redzina reliktowa wytworzona z wapieni jurajskich;

probka 2 — profil Kowala (Gory éwiqtokrzyskie), poziom ABbr, redzina
brunatna wytworzona z wapieni deworiskich;

probka 3 — profil Kije (Niecka Nidzianska), poziom ACca, redzina wtasciwa
wytworzona z margli kredowych;

prébka 4 — profil Mnichéw (Ptaskowyz Jedrzejowski), poziom Bbr, redzina
brunatna wytworzona z odwapnionych margli kredowych.

Z probek przed badaniem usunigto weglany oraz substancje organiczna.

Analizg SEM-EDXRA przeprowadzono na agregatach otrzymanych poprzez
swobodna sedymentacj¢ frakcji i wysuszeniu w temperaturze pokojowe;j.
Wykorzystano aparatur¢ SEM-EDXRA firmy Cambridge IC. Stosowano napy-
lanie weglem. Uzyskano obrazy mikroskopowe frakeji koloidalnych w duzym
powigkszeniu (200x — 1,2kx) oraz szacunkowy skfad chemiczny dla gléwnych
pierwiastkow tj. Si, Al, Fe, K, Mg Ca (rejestracja linii K,).

W celach poréwnawczych w tych samych probkach frakeji okreslono
catkowity skiad chemiczny metoda XRF (aparatura Philips PW 2400) oraz skfad
mineralny metodga XRD (aparatura Brucker/AXS).

WYNIKI

Uzyskane obrazy mikroskopowe w SEM wykazuja réznice w budowie
agregatow utworzonych z poszczegblnych prébek frakeji koloidalnych. Agregaty
frakeji pochodzacej z poziomu reliktowego B(re) redziny jurajskiej posiadajg
zwarta (zbitg) budoweg z charakterystyczna, réwnolegla mikrolaminacja. Cecha
wyr6zniajaca jest ostrokrawedzista i szorstka powierzchnia przetamu. Sklad
chemiczny uzyskany z EDXRA cechuje waski stosunek Si do Al i znaczna zawar-
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tos¢ zelaza. Rozpatrywane facznie zdjgcia SEM i wykresy EDXRA wskazuja, ze
frakcje tworzy kaolinit (Rys.1). Zwiazki zelaza nie stanowig samodzielnej fazy
mineralnej (np. getytu) a tylko sa rozproszone wsréd mineraléw ilastych w posta-
ci uwodnione;j.
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Rys. 1. Analiza SEM-EDXRA frakcji koloidalnej redziny reliktowej wytworzonej z wapieni
jurajskich — prébka nr 1, profil Olsztyn, poziom B(re).

Fig. 1. SEM-EDXRA image of the colloidal fraction of relict rendzina develeped from Jurassic
limestone — sample no 1, profile Olsztyn, horizon B(re).

Agregaty powstate z frakcji pochodzacej z redziny dewonskiej skladaja si¢
z luznie utozonych duzych elementéw w ksztalcie plytek (Rys. 2). Jest to typowa
cecha dla glebowych illitdw [5,11]. Na illit wskazuje réwniez znaczna ilos¢
potasu wykazana metodg EDXRA oraz stosunek Si/Al (Rys. 2) [12].
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Rys. 2. Analiza SEM-EDXRA frakcji koleidalnej redziny brunatnej wytworzonej z wapieni
dewonskich — probka nr 2, profil Kowala, poziom ABbr.
Fig. 2. SEM-EDXRA image of the colloidal fraction of brown rendzina developed from Devonian
limestone — sample no 2, profile Kowala, horizon ABbr.
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Agregaty frakcji z redziny kredowej wytworzonej z margli (profil Kije) maja
budowg typu ,zlepu”, skladajacego si¢ z nieksztaltnych, miejscami postrze-
pionych sktadnikéw (Rys. 3). Taka budowa morfologiczna jest charakterystyczna
dla frakcji zawierajacej duze ilosci smektytu. Rowniez zawartosci podstawowych
sktadnikéw chemicznych uzyskane z EDXRA wskazuja na obecnosci smektytu.
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Rys. 3. Analiza SEM-EDXRA frakcji koloidalnej redziny wlasciwej wytworzonej z margli
kredowych — prébka nr 3, profil Kije, poziom Aca.

Fig. 3. SEM-EDXRA image of the colloidal fraction of proper rendzina developed from Cretaceous
marls — sample no 3, profile Kije, horizon ACca.

Inny typ budowy wystepuje w agregatach frakcji pochodzacej z redziny
kredowej wytworzonej z odwapnionych margli (profil Mnichéw). Sa to duze
agregaty o bardzo charakterystycznej powierzchni przypominajacej ,baranki”
(Rys. 4). Agregaty zbudowane sa z mikroskupien, pomigdzy ktérymi wystepuje
znaczna ilo$¢ wolnych przestrzeni. S to typowe formy nagromadzenia wtornej
SiO, a nie mineratow ilastych. Dowodem jest analiza EDXRA pokazu-jgca
bardzo duza zawarto$¢ Si, przy jednoczesnie niewielkiej ilosci Al (Rys. 4).

Potwierdzeniem rozpoznania skfadu mineralnego badanych frakcji koloidal-
nych metodg SEM-EDXRA sa wyniki otrzymane z dyfraktometrii rentgenowskiej
oraz fluorescencji rentgenowskiej. Na dyfraktogramach poszczegdlnych frakeji
widoczne sa wyrazne refleksy opisujace kaolinit, illit, smektyt czy opal CT
(Rys.5). Catkowita analiza chemiczna w duzej mierze potwierdza szacunkowa
zawarto$¢ Si, Al, Fe, K a wyliczone na jej podstawie stosunki molarne SiO»/A1,O;
sq charakterystyczne dla poszczegélnych mineratow ilastych (Tab. 1) [10, 12].
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Rys. 4. Analiza SEM-EDXRA frakcji koloidalnej redziny brunatnej wytworzonej z odwapnionych
margli kredowych — probka nr 4, profil Mnichdow, poziom Bbr.

Fig. 4. SEM-EDXRA image of the colloidal fraction of brown rendzina developed from decalcified
Cretaceous marls — sample no 4, profile Mnichow, horizon ACca.
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Rys. 5. Dyfraktogramy (XRD) frakcji koloidalnych réznych rodzajow redzin. Preparaty surowe.
1,2, 3, 4 - numery probek. K — kaolinit; I — illit; Sm — smektyt; CT — opal CT.

Fig. 5. Diffractograms (XRD) for the colloidal fractions of different type Rendzina seils. Non-
treated specimens. 1, 2, 3, 4 — no samples. K — Kaolinite; [ —Illite; Sm — Smectite; CT — Opale CT.
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Tabela 1. Sklad chemiczny frakeji koloidalnej redzin oznaczony metoda XRF
Table 1. Chemical composition for the colloidal fractions of rendzina soils determinated XRF
method

Si0;  Ti0; ALD; Fe,03 MnO MgO Ca0 Na,0 KO P,Os Stz

Pro- ' Si0/ALO, ™
bka o

I 41,53 084 2604 9,71 0,05 103 140 1,02 1,14 241 1443 2,71
2 4550 067 2226 7,68 0,03 221 1,51 1,18 424 095 1547 347
3 4859 022 1544 573 0,03 241 254 125 137 036 1926 5,35
4 6740 066 981 398 002 085 030 205 147 133 1423 11,68

*8t. 2z — Strata zarowa; ** Stosunki molekularne

DYSKUSJA

Prowadzone dotychczas badania gleb metoda SEM-EDXRA dotyczyly przede
wszystkim chemicznego zréznicowania substratu glebowego [2-4]. Wg Gra-
bowskiej-Olszewskiej [5,6] submikroskopowe struktury utworzone przez
poszczegdlne mineraty ilaste moga stanowi¢ wskazowki dla identyfikacji sktadu
mineralogicznego gruntéw i skal. Przeprowadzona na podstawie tych wskazdwek
analiza zdjg¢ z SEM pozwolita okreslié¢ rodzaj wystepujacych mineratéw w posz-
czegblnych frakcjach koloidalnych. Identyfikacje znacznie utatwilo zastosowanie
analizatora EDXRA.

Uzyskane w EDXRA szacunkowe zawartosci Si, Al, Fe i K nie tylko umozli-
wity weryfikacj¢ rozpoznania mineralogicznego w SEM, ale wskazaly rowniez na
generalny typ chemiczny substratu glebowego. Ma to znaczenie dla badania
genezy redzin, gdzie wazng rolg odgrywa réwniez odwolanie si¢ do geochemii
podioza (skaty macierzystej) [7]. Jest to widoczne np. w redzinach reliktowych,
w ktorych waski stosunek Si/Al oraz obecno$¢ duzej ilosci Fe wskazuja, ze zrod-
lem substratu byly zwietrzeliny typu terra rosa, uksztaltowane przez procesy
wietrzenia w klimacie goracym (tzw. wietrzenie sialitowe) [4,8-10].

Uzyskany w wyniku analizy SEM-EDXRA sktad mineralogiczny i chemiczny
Jjest w duzej mierze przyblizony, i wyraza raczej charakterystyczny ,,typ mineralo-
giczno-chemiczny” substratu glebowego. W przypadku redzin taka informacja
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jest juz wystarczajaca, jako ze mozna ja odnies¢ do konkretnego rodzaju redziny.

Badane frakcje reprezentujg cztery rdzne typy mineralogiczno-chemiczne,
wiasciwe dla poszezegdlnych rodzajow redzin:

1. kaolinitowy dla redzin reliktowych;

2. illitowy dla wigkszosci redzin jurajskich i dewonskich;

3. smektytowy dla redzin kredowych wytworzonych z migkkich margli;

4. krzemionkowy dla redzin kredowych wytworzonych z odwapnionych
margli i opok wapnistych.

Analiza SEM-EDXRA moze rowniez postuzy¢ dla wyjasnienia niektorych
wihasciwosel fizycznych gruntdéw i gleb [5]. Wykazane réznice w budowie
wewnetrznej agregatow, pod wzgledem przestrzennego ulozenia poszezegdlnych
sktadnikow, maja znaczenie dla takich wlasciwosci fizycznych gleb jak przepusz-
czalnos$¢ i zdolnos¢ do tworzenia struktury. Mimo ze badane agregaty zostaly
utworzone sztucznie (przez swobodng sedymentacje czastek z zawiesiny),
niektore charakterystyczne cechy strukturalne (np. mikroporowatos¢, agregacja)
wystepujg rowniez w stanie naturalnym [11]. W przypadku frakcji kaolinitowe;
nastapito bardzo silne spojenie mineratéw ilastych w jednolitg nieporowata mase.
Wg Grabowskiej—Olszewskiej i in. [5] jest to typowe dla itdw kaolinitowych i sta-
nowi ich wazng mikrocechg¢ rozpoznawcza. By¢ moze znaczaca rolg¢ odegrata tu
tez duza ilosci zwiazkdw zelaza, ktdére spoity poszczegdlne krystality kaolinitu,
Efektem wytworzenia sie takiej budowy wewnetrznej jest bardzo duzg zwigzlosé
i brak przepuszczalno$ci poziomoéw reliktowych typu terra rosa [8].

W innym przypadku duza ilo§¢ wolnych przestrzeni widoczna w agregatach
zbudowanych z krzemionki z pewnoscig wplywa na wzrost przepuszczalnosci
w redzinach wytworzonych z odwapnionych margli i opok.

Specyficzna budowa agregatéw illitowych i smektytowych wskazuje na
mozliwos¢ tatwego tworzenia duzych, poliskfadnikowych agregatéw np. z humu-
sem glebowym. Sprzyja to tworzeniu struktury gruzetkowej.

Przedstawione powyzej wyniki badan wskazuja, ze za pomocg metody SEM-
EDXRA mozna w dosy¢ tatwy sposdb okresli¢ sktad mineralny frakeji koloi-
dalnej gleby. Zwazywszy na coraz wigksza dostgpnosé tej metody badawczej oraz
na inne jej walory naukowe, by¢ moze stanie si¢ ona jedng wazniejszych
w gleboznawstwie a jej zastosowanie bedzie coraz powszechniejsze.
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WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna wyciagna¢ nastepujace

wnioski:

L

12.
13.

Na podstawie obserwacji submikroskopowej budowy agregatow w SEM
i analizy skladu chemicznego w EDXRA mozna okresli¢ charakterystyczny
typ mineralogiczno-chemiczny frakcji koloidalnej redzin. Ma to duze znacze-
nie dla rozpoznania genezy redzin.

Analiza SEM-EDXRA moze by¢ wykorzystana dla wyjasnienia niektorych
wlasciwosci fizycznych redzin, np. zwiezlosci, przepuszczalnosci lub
struktury.
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MINERALOGICAL COMPOSITION OF THE COLLOIDAL
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Summary: The colloidal fractions of four different types of Rendzina soils were analyzed.
SEM views of the sub-microscopic aggregate composition and EDXRA chemical composition
analyses point to a characteristic mineralogical-chemical pattern of the colloidal fraction for each
type of the Rendzina soil:

1. kaolinitic - for relict rendzina soils,

2. illitic - for most Jurassic and Devonian rendzina soil,

3. smectitic - for Cretaceous rendzina soils developed from soft marls,

4, siliceous - for Cretaceous rendzina soils developed from decalcified marls and calcareous

opokas.

The SEM-EDXRA results were confirmed by XRD and XRF methods.

The carried out investigations show a wide application of the SEM-EDXRA method for
investigation of soil origin and for the explanation of some of their physical and chemical attributes.

Keywords: SEM-EDXRA, rendzina soils, minerals,





