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WSTEP

Przedstawiona praca jest kontynuacja badan nad glebami ptowymi Pojezierza
Chetminsko-Dobrzyniskiego i Wysoczyzny Kaliskiej. W pracach wcze$niejszych
przedstawiono morfologie i whasciwosci fizykochemiczne tych gleb [Dabkowska-
Naskret, Jaworska 1997] oraz badania litologicznej jednorodnosci na podstawie
analizy uziarnienia [Dgbkowska-Naskret, Jaworska 1997].

Przeprowadzone badania terenowe wraz z wnikliwa oceng morfologii wybra-
nych profili gleb ptowych wskazywaty na heterogenicznos$¢ litologiczng badanych
gleb, w obu rozpatrywanych mezoregionach: Pojezierza Chetminsko-Dobrzyn-
skiego - zlodowacenie battyckie i Wysoczyzny Kaliskiej - zlodowacenie $rodko-
wopolskie. Natomiast charakterystyka gleb ptowych obu regionéw, przepro-
wadzona na podstawie wskaznikoOw uziarnienia, stopnia dyspersji ziaren oraz
powierzchni wiasciwej, nie data wyjasnienia, co do pochodzenia zr6znicowania
uziarnienia materiatu glebowego w obrebie profili.

Celem podjetych badan byta charakterystyka sktadu chemicznego i mineralo-
gicznego gleb ptowych Pojezierza Chetminsko-Dobrzynskiego i Wysoczyzny
Kaliskiej w aspekcie litogenezy oraz zachodzgcych proceséw pedogenetycznych.

MATERIAL | METODY

Badano 10 profili glebowych reprezentujgcych gleby ptowe typowe (4 profile)
i gleby ptowe opadowo-glejowe (6 profili) wytworzone z utworéw pytowych lub
z utworow pytowych podscielonych gling zwatowa.

W celu wyjasnienia litologii materiatu glebowego przeprowadzono nastepuja-
ce analizy sktadu chemicznego catej masy gleby i frakcji ilastej:

e skiad chemiczny gleby oraz frakcji ilastej:



98 H. Jaworska, H. Dgbkowska-Naskret

- a) metoda stapiania z Na2C 03wg Jacksona [1956, 1975],

- b) po mineralizacji w mieszaninie stezonych HF i HCHO4 [Crock, Severson
1980]: zawartosci Si02 oznaczono metodg wagowa, Fe catkowite ze stopoéw
z Na2C 03 metodg atomowej spektroskopii absorpcyjnej na aparacie Philips
PU 9100X, zawartos¢ Al - w podtlenku azotu metoda atomowej spektroskopii
absorpcyjnej, Ti - kolorymetrycznie z tironem [Jackson 1956];

» wolne tlenki zelaza w ekstrakcie cytrynianu sodu, dwuweglanu sodu po redu-
kcji dwutioninem, metodgMehra-Jacksona [1960];

» skiad mineralogiczny frakcji ilastej okreslono na podstawie wynikéw analizy
rentgenograficznej i derywatograficznej:

- a) badaniom rentgenograficznym poddano probki frakcji ilastej wysyconej
jonami Mg+, solwatowanej glikolem etylenowym, wysyconej jonami K+oraz
prazonej wtemperaturze 550°C. Interpretacje dyfraktogramow przeprowadzo-
no na podstawie literatury [Brindley i wsp. 1980, Chodak i wsp. 1990, Stoch
i wsp. 1968, 1974, 1983]. Szacunkowe iloSciowe oznaczenie mineratow
przeprowadzono korzystajac z metody Lavesa i Jahna [1972],

- b) analize derywatograficzng probek frakcji ilastej przeprowadzono, po wysy-
ceniu jonami Ca++ w aparacie Derivatograph firmy Paulic Paulic L. Erdey
prod, wegierskiej, stosujac nawazke 200 mg, czuto$¢ TG 5 mg, DTA 10 mg,
DTG 100 mg, szybko$¢ grzania 10/min. Jako substancji wzorcowej uzyto
tlenku glinowego [Langier-KuZniarowa 1973, Schultze 1974, Smykatz-Kloss
1991, Wyrwicki 1988].

Na podstawie otrzymanych wynikéw analiz obliczono dla badanych gleb:

» wskaZniki przemieszczenia: wolnego zelaza oraz frakcji itu koloidalnego z
poziomow luvic do argillic,

» stosunki molame Si02/AI20 3, Si02Fe20 3w glebie i frakcji ilastej.

WY NIKI

Sktad chemiczny

Zawartos¢ zelaza catkowitego waha sie w szerokich granicach od 0,47% Fe20 3
w poziomach powierzchniowych do 3,08% Fe20 3w poziomach argillic badanych
gleb. Rozmieszczenie zelaza catkowitego wykazuje w profilach podobny przebieg
jak rozmieszczenie frakcji koloidalnej, z wyraznym maksimum w poziomach
argillic (tab. 1)

Zawartosci Al20 3 ksztattujg sie w zakresie od 4,05 do 13,59% w glebach
Pojezierza Chetminsko-Dobrzynskiego oraz 3,74-7,29% w glebach Wysoczyzny
Kaliskiej.

We wszystkich badanych glebach niezaleznie od regionu i uziarnienia obser-
wuje sie akumulacje Fe20 3 i A120 3w poziomach iluwialnych przy wyraznym
zubozeniu w te sktadniki poziomdw akumulacji préchnicy i eluwialnych. Wzro-
stowi zawartosci Fe20 3i A120 3w poziomach iluwialnych towarzyszy obnizenie
ilosci Si02. Catkowita zawarto$¢ Si02w badanych glebach wahata sie w zakresie
71-91% (tab. 1) z wyraznym minimum w poziomach wzbogacenia.

Zawartosci Ti02wykazujg zmienno$¢ w obrebie profili oraz regionéw. Zwra-
cajg uwage wyréwnane ilosci Ti02 w profilu T2, T3, PR z obszaru Pojezierza
Dobrzyriskiego oraz w profilu KI reprezentujacego gleby Wysoczyzny Kaliskiej.
Natomiast gleby z obszaru Pojezierza Chetminskiego charakteryzujg sie dos¢



Gleby ptowel11Cz1 UL Skiady chemiczny i mineralogiczny

TABELA 1 Sktad chemiczny masy glebowej - TABLE 1. Chemical composition of soil

Profil
Nr

Pojezierze Dobrzynskie

T2

T3

DI

D5

PR

Pojezierze Chetminskie

Z1

Tl

ul

Poziom

Horizon

Al
Eet
Eet2
Bt
Bt/C
C

A
Eet
Bt
C

Al
Eet
Bt
Bt2
C

Al
Eet
Bt
Bt/C
C

Al
Eet
Eet2
Bt
C

Al
Eet
Bt
Bt/C
C
Ap
Al
Al/Eet
Eet
Eet2
Bt
Bt2
C

Al
Al/Eet
Eet
E/Bt
Bt
Bt/C

C

Giebokos¢ EerOs

Depth[cm] [%]

0-18
18-30
30-48
48-81
81-100
>100
10-30
30-65
65-115
>115
0-40
40-60
60-82
82-112
>112
0-40
40-65
65-105
105-112
>112
0-30
30-55
55-70
70-145
>145

0-32
32-62
62-105

105-120
>120

0-16
16-36
36-48
48-62
62-82
82-90
90-110

>110

0-15
15-29
29-50
50-70
70-103

103-120
>120

1,33
1,40
2,06
2,63
1,41
1,37
1,02
1,58
2,38
1,94
1,18
1,39
2,02
1,34
1,73
1,15
1,25
1,63
1,77
0,96
0,91
1,01
0,74
1,93
1,50

181
2,03
2,63
2,59
1,79
1,72
2,00
1,73
1,89
2,51
1,68
1,41
1,30
1,26
2,50
1,05
3,08
2,61
2,24
0,47

AI1203

6,14
8,39
8,19
9,14
8,05
6,71
4,55
4,05
4,64
5,99
5,29
5,09
6,49
6,59
7,29
5,18
7,33
7,69
5,56
4,89
4,72
5,36
6,35
6,39
6,03

5,26
6,01
6,86
6,16
4,84
5,79
5,83
6,88
6,66
8,64
8,12
8,64
6,34
5,98
6,46

13,59
9,18
7,83
7,88
6,55

Si02

88,80
87,90
88,20
82,80
85,40
84,40
91,00
87,80
88,90
87,20
85,00
82,50
81,00
86,00
83,20

92,60
91,00
85,40
88,00
86,40

85,40
89,20
89,60
84,60
86,20

88,60
87,40
90,20
85,80
91,20

78,80
78,60
85,40
82,00
72,20
71,40
79,60
84,40

85,20
83,80
78,20
79,40
82,60
76,60
74,80

Ti0o2

0,54
0,49
0,48
0,51
0,47
0,35
0,44
0,48
0,39
0,34
0,21
0,25
0,43
0,42
0,35
0,45
0,23
0,51
0,45
0,11
0,40
0,36
0,34
0,32
0,27

0,10
0,19
0,43
0,43
0,21

0,23
0,44
0,22
0,18
0,21
0,21
0,09
0,15
0,07
0,22
0,21
0,28
0,26
0,19
0,19

Fed

0,54
0,72
0,80
1,83
1,20
0,69
0,40
0,40
0,89
0,83
0,30
0,36
0,60
0,83
0,64
0,33
0,61
0,67
0,27
0,37
0,44
0,39
0,64
0,74
0,77

0,30
0,19
0,40
0,66
0,46
0,40
0,53
0,54
0,56
0,89
1,00
0,84
0,56
0,51
0,54
0,92
142
0,82
0,84
0,67
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TABELA 1 cd. - TABLE 1CONTINUED

Profil Poziom  Gtebokos¢ Fe203 AbO3 Si02 Ti02 Fed

Nr Horizon  Depthfcm] [%l

Wysoczyzna Kaliska

KI Al 0-20 1,15 5,90 85,00 0,23 0,56
Ect 20-30 1,64 5,87 87,40 0,24 0,16
E/BI 30-40 1,31 6,59 89,20 0,32 0,69
Bt 40-60 1,98 6,53 86,20 0.28 0,72
Bt/C 60-90 1,23 6,59 81,40 0,22 0,67
C >90 1,36 7,18 69,40 0,18 0,67

Bl Al 0-20 0,40 4,34 90,20 0,02 0,37
Eet 20-40 1,00 4,28 86,40 0,15 0,51
E/Bt 40-55 0,52 4,34 93,20 0,14 0,47
Bt 55-75 0,63 3,94 89,40 0,10 0,46
Bt/C 75-90 2,24 7,29 81,80 0,31 1,09
C >90 1,62 3,74 88,20 0,13 0,57

duzymi wahaniami zawartosci Ti02w obrebie profilu (tab. 1). Gleby z Wysoczy-
zny Kaliskiej (zlodowacenie $rodkowopolskie) sg wyraznie ubozsze w TiO2
(0,02-0,32%) w poréwnaniu z glebami z Pojezierza Chetminiskiego (0,07-0,44%)
i najzasobniejszymi w Ti02profilami z obszaru Pojezierza Dobrzynskiego (0,11-
0,54%) - zlodowacenie battyckie.

Profile - Pedons

RYSUNEK 1 Stosunek zelaza wolnego (Fed) do zelaza ogétem (Fee) w glebach
FIGURE 1. Ratio of free iron (Fed) to total iron (Fee) in soils
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llosci wolnych tlenkéw zelaza ekstrahowanych cytrynianem sodu (Fed) sa
zréznicowane i wahaja sie w zakresie 0,19-1,83% . Rozmieszczenie Fed w profi-
lach wykazuje wyrazne maksimum w poziomach argillic (tab. 1).

Wyznaczony stosunek zawartosci zelaza wolnego do zawartosci frakcji ilastej
wahat sie w zakresie 0,02-0,08 z wyjatkiem profilu T2 (0,05-20) i profilu Kl
(0,03-0,14) (rys. 2).

Udziat zelaza wolnego w catkowitej zawartosci Fe ksztattuje si¢ w granicach
34-54%, z wyjatkiem profilu Z1 z Pojezierza Chetminskiego, gdzie udziat ten
wynosi 20%. Istotnym wskaZznikiem wydaje sie¢ wyznaczony na podstawie ilosci
zelaza ogétem i wolnego, tzw. stopien uruchomienia zelaza, (Fed/Fec) (rys. 1).
Wskaznik ten obrazuje przebieg proceséw przemian materiatu glebowego, czyli
uwalniania tlenkéw zelaza w trakcie wietrzenia krzemian6w. Stopien uruchomie-
nia zwigzkéw zelaza w badanych glebach ptowych jest bardzo zréznicowany,
miesci si¢ w zakresie od 0,09 do 0,91 (rys. 1). Zwraca uwage szczegoélnie niska
wartos¢ tego wskaznika (0,09-0,25) w profilu Z1 z Pojezierza Chetminskiego, co
wynika z najnizszej w nim w poréwnaniu do pozostatych profili zawarto$ci zelaza
w formie tzw. zelaza wolnego.

Skiad chemiczny frakcji ilastej jest znacznie zrédznicowany miedzy badanymi
regionami, dotyczy to gtdwnie zawartosci Fe?0 3i Si09oraz w mniejszym stopniu
Al120 3(tab. 2).

Frakcja ilasta gleb ptowych z Pojezierza Dobrzynskiego jest ponad dwukrotnie
ubozsza w Fe20 3 (2,2-5,4%) w poréwnaniu z frakcjg ilastg gleb z Pojezierza
Chetminskiego (5,82-14,16%) i Wysoczyzny Kaliskiej (5,15-11,27%) (tab. 3),

Profile - Pedons

RYSUNEK 2. Stosunek zelaza wolnego (Fed) do zawartosci frakcji ilastej w glebach
FIGURE 2. Ratio of free iron (Fed) to clay fraction content in soils
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TABELA 2. Sktad chemiczny frakcji ilastej - TABLE 2. Chemical composition of clay fraction

Profil Poziom Glebokos$¢ Fe2U3 Al203 S102 Ti02 Si02 Si02
Nr Horizon Depth[cm] [%] Al203 Fe2C>3
Pojezierze Dobrzynskie
T2 Al 0-18 2,23 7,16 77,0 0,14 18,2 91,7
Eet 18-30 2,22 7,06 78,0 0,14 18,7 93,3
Eet2 3078 2,44 8,87 76,0 0,14 14,5 82,7
Bt 48-81 3,65 8,29 75,0 0,18 15,3 54,6
Bt/C 81-100 5,44 10,21 76,0 0,25 12,6 37,1
C >100 3,79 7,18 71,0 0,31 16,8 49,8
T3 A 10-30 1,86 5,38 80,0 0,08 25,2 114,3
Eet 30-65 2,05 5,36 79,0 0,08 25,0 102,4
Bt 65-115 3,14 5,96 84,0 0,11 23,9 71,1
C >115 4,50 6,62 81,0 0,12 20,8 47,8
DI Al 0no 3,04 8,96 82,0 0,11 15,5 71,7
Eet 40-60 2,98 9,02 80,0 0,21 15,2 71,3
Bt 60-82 4,66 10,99 88,0 0,21 13,6 50,2
Bt2 82-112 5,35 10,83 87,0 0,14 13,6 43,2
C >112 4,76 7,18 84,0 0,14 19,9 46,9
D5 Al 0-40 3,04 6,39 79,0 0,28 20,9 69,0
Eet 40-65 2,99 9,19 71,0 0,28 13,1 60,1
Bt 65-105 4,66 8,66 80,0 0,22 15,7 45,6
Bt/C 105-112 5,35 8,86 66,0 0,35 12,6 32,8
C >112 4,76 7,34 86,0 0,08 19,9 47,9
PR Al 0-30 1,23 10,49 84,0 0,08 13,6 181,4
Eet 30-55 1,48 10,42 86,0 0,08 14,0 154,4
Eet2 55-70 1,38 12,51 80,0 0,11 10,9 154,0
Bt 70-145 2,53 12,35 79,0 0,22 10,9 82,9
C >145 2,34 10,94 78,0 0,21 12,0 88,6
Pojezierze Chetminskie
Z1 Al 0-32 9,06 18,27 44,0 0,42 4,1 12,9
Eet 32-62 10,14 18,76 43,0 0,42 3,9 11,3
Bt 62-105 13,16 23,02 45,0 0,62 3,3 9,1
Bt/C 105-120 13,00 26,86 44,0 0,42 2,8 8,9
C >120 8,95 24,07 40,0 0,15 2,8 11,9
TI Ap 0-16 5,82 24,10 45,0 0,35 3,2 20,5
Al 16-36 9,58 19,53 42,0 0,28 3,6 11,6
AllEet 36-48 7,47 21,91 32,0 0,42 2,5 11,4
Eet 48-62 10,97 22,72 41,0 0,42 3,0 9,9
Eet2 62-82 11,72 25,85 39,0 0,42 2,6 8,8
Bt 82-90 10,75 25,27 49,0 0,56 3,3 12,1
Bt2 90-110 8,14 23,72 42,0 0,35 3,0 13,7
C >110 13,86 23,47 40,0 0,20 2,6 7,7
Ul Al 0-15 12,24 21,87 41,0 0,39 3,2 8,9
Al/Eet 15-29 11,91 24,68 42,0 0,38 2,8 9,4
Eet 29-50 11,80 25,94 44,0 0,29 2,9 8,3
E/Bt 50-70 14,16 26,15 40,0 0,31 2,6 9,9
Bt 70-103 10,69 28,08 38,0 0,42 2,3 14,6
Bt/C 103-120 6,91 27,22 39,0 0,47 2,4 14,9

Cc >120 11,93 22,22 39,0 0,30 2,9 8,7
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TABELA 2 cd. - TABLE 2 continued

Profil Poziom Giebokos$¢ Fe2C3 Al203 S102 Ti02 Si02 SiP2

Nr Horizon Depth[cm] |-% Al203 Fe203

Wysoczyzna Kaliska

Kl Al 0-20 8,97 24,34 49,0 0,62 3,4 14,5
Eet 20-30 9,57 24,89 53,0 0,55 3,6 14,7
E/Bt 30-40 8,19 26,57 58,0 0,69 3,7 18,8
Bt 40-60 9,97 30,64 47,0 0,55 2,6 12,5
Bt/C 60-90 11,15 31,72 45,0 0,49 2,4 10,7
C >90 11,27 24,34 43,0 0,42 3,0 10,1

Bl Al 0-20 8,56 20,05 44,0 0,22 3,7 13,7
Eet 20-40 9,80 25,90 56,0 0,49 3,7 15,2
E/Bt 40-55 10,64 26,71 58,0 0,69 3,7 14,5
Bt 55-75 5,15 26,49 40,0 0,96 2,6 20,6
Bt/C 75-90 10,90 22,99 51,0 1,09 3,8 12,4
C >90 10,87 24,17 45,0 1,13 3,1 10,9

co ma odbicie w stosunkach molarnych Si0O2Al20 3. Wspdlng cechg frakcji ilastej
badanych gleb jest akumulacja Fe20 3 w poziomach iluwialnych oraz w skale
macierzystej przy zubozeniu pozioméw eluwialnych. Podobne prawidtowosci
odnosza sie rowniez do zawartoSci A120 3 (tab. 2), przy czym jego ilosci w
profilach sg bardziej wyréwnane.

W rozmieszczeniu pionowym w obrebie profili zwraca uwage bardzo wyrow-
nana zawarto$é Si02(tab. 2), jednak frakcja ilasta gleb z Pojezierza Dobrzynskie-
go zawiera jej znacznie wiecej (66-86%), co moze swiadczy¢ o wiekszej
zawartosci mineratdw pierwotnych we frakcji ilastej pokrywy glebowej tego
regionu.

Poréwnujac zawartosci Ti02 we frakcji koloidalnej oraz w masie glebowej
stwierdza sie wieksza ilos¢ tego sktadnika w glebach Pojezierza Dobrzynskiego
(tab. 2,1), co Swiadczy o wystepowaniu tytanu gtéwnie we frakcjach grubszych.
Gleby z Wysoczyzny Kaliskiej oraz Pojezierza Chetminskiego charakteryzuja sie
frakcjq ilastg zasobng w Ti02

Skiad chemiczny frakcji koloidalnej, a szczeg6lnie stosunki molarne poszcze-
gélnych sktadnikéw, stanowig istotny wskaznik przy rozpatrywaniu przemian
frakcji ilastej w wyniku zachodzacych proceséw glebotwaérczych. Molarne sto-
sunki Si02AI120 3oraz Si02Fe20 3w badanych glebach wykazuja znaczne zréz-
nicowanie regionalne (tab. 3).

Frakcja koloidalna gleb z Pojezierza Dobrzynskiego odznacza sie wyraznie
wyzszymi stosunkami  molarnymi Si0O2AI203 (w zakresie 10-25) oraz
Si02 Fe20 3 (w zakresie 32-114), co znacznie odbiega od wartosci uzyskanych
dla profili zZWysoczyzny Kaliskiej i Pojezierza Chetminskiego (tab. 2). W obrebie
wszystkich analizowanych gleb sg one dos¢ wyrdéwnane, jednak zwraca uwage
nieco szerszy stosunek Si02/Fe20 3w poziomach akumulacji préchnicy i pozio-
mach eluwialnych, co moze wynika¢ z przemieszczenia zwigzkéw zelaza w
procesie ilimeryzacji (ptowienia).
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TABELA 3. Szacunkowy sktad mineralogiczny frakcji ilastej
TABLE 3. Estimated mineralogical composition of clay fraction

Profil

Nr

Poziom
Horizon

Pojezierze Dobrzynskie

T2

T3

DI

D5

PR

Pojezierze Chetminskie

Z1

Tl

ul

Al 48
Eet 33
Eet2 45
Bt 47
Bt/C 48
C 47
A 33
Eet 32
Bt 33
C 60
Al 37
Eet 37
Bt 49
Bt2 62
C 52
Al 52
Eet 36
Bt 50
Bt/C 45
C 47
Al 39
Eet 47
Eet2 23
Bt 40
C 50
Al 47
Eet 45
Bt 48
Bt/C 41
C 47
Ap 45
Al 46
Al/Eet 40
Eet 36
Eet2 36
Bt 41
Bt2 33
C 38
Al 47
Al/Eet 49
Eet 32
E/Bt 40
Bt 34
Bt/C 34
C 40
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TABELA 3cd. - TABLE 3 continued

Profil Poziom | SM K Ch 1/SM 1/Ch Ch/SM
Nr Horizon

Wysoczyzna Kaliska

Kli Al 40 8 5 15 13 1 8
Eet 35 5 5 13 14 15 13
E/Bt 33 7 4 14 14 15 12
Bt 38 6 4 14 13 14 1
Bt/C 36 7 3 14 14 14 12
c 35 7 4 14 15 13 12
BI Al 32 8 4 14 15 14 13
Eet 31 7 5 15 14 15 13
E/Bt 31 8 4 15 14 15 13
Bt 33 10 4 15 14 13 1
Bt/C 33 8 4 14 14 15 12
C 38 5 5 10 12 16 13

I - illit, SM - smektyt, Ch - chloryt, K - kaolinit
Skitad mineralogiczny

Z przeprowadzonej na podstawie dyfraktogramow rtg identyfikacji sktadu
mineralogicznego frakcji koloidalnej wynika, ze sktad iloSciowy i jako$ciowy
mineratéw ilastych wykazuje zréznicowanie zaréwno w obrebie profili glebo-
wych, jak réwniez w glebach rozpatrywanych regionéw.

We frakcji koloidalnej wystepuja illit, smektyt, struktury mieszanopakietowe
(illit-smektyt, illit-chloryt, chloryt-smektyt) oraz w mniejszej ilosci: kaolinit i
chloryt, a takze mineraty pierwotne (kwarc) (tab. 3).

W profilach z Pojezierza Dobrzynskiego (T2, T3, DI, D5, PR) w skfadzie
frakcji koloidalnej w zdecydowanej przewadze wystepuje illit. Wskazujg na to
podstawowe refleksy: 1,00 nm, 0,50 nm i 0,33 nm oraz nie zmieniajgce sie
potozenie tych linii po solwatacji glikolem etylenowym oraz po prazeniu w
temperaturze 550°C. Zwraca uwage nagromadzenie illitu w poziomach gtebszych
(Bt/C, C) w profilach, w ktorych pyt zwykty zalega na glinie lekkiej (T3) (tab. 3)
oraz w profilach catkowitych zbudowanych z gliny lekkiej (PR, DI). Stwierdzono
takze obecno$¢ mineratéw z grupy smektytéw, o czym Swiadczy refleks: 1,40 nm
w probce nasyconej Mg+, ktéry po solwatacji glikolem przesuwa sie na pozycje
1,70 nm, a pod wpltywem prazenia w temperaturze 550°C przesuwa sie do
1,00 nm. Pewne wzbogacenie w te mineraty ma miejsce w poziomach Bt (argillic)
profilu T3 oraz Bt/C profilu D5.

Istotng grupe mineratdw stanowig chloryty. Na ich obecnos$¢ we wszystkich
poziomach genetycznych wskazujg refleksy 1,40 nm, 0,71 nm oraz 0,35 nm. W
wyniku prazenia w temperaturze 550°C refleks 0,71 nm zanika, a refleks 1,40 nm
jest nadal obecny, co potwierdza obecnos¢ chlorytu.

Kaolinit w poszczegdlnych poziomach genetycznych wystepuje w ilosciach
akcesorycznych (z wyjatkiem profilu PR), o czym $wiadcza refleksy 0,70-
0,72 nm oraz 0,35 nm. Niewielkie nagromadzenie kaolinitu zaznacza sie w
poziomach iluwialnych (tab. 3). Obecne sg rowniez interstratyfikowane mineraty
typu smektyt-chloryt oraz illit-chloryt (rys. 5).

We frakcji koloidalnej gleb z Pojezierza Chetminskiego dominujg mineraty z
grupy illitu (tab. 3, rys. 4). Podobnie jak w glebach z Pojezierza Dobrzyniskiego
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RYSUNEK 3. Dyfraktogramy frakcji ilastej (Pojezierze Dobrzynskie, profil T3)
FIGURE 3. Diffractograms of clay fraction (Pojezierze Dobrzynskie, profile T3)

ma miejsce zubozenie poziomdéw luvic w te mineraty w stosunku do pozioméw
argillic oraz skaty macierzystej.

W poziomach iluwialnych, w profilach T3, Z4, T1, Ul, BI, frakcja ilasta jest
wzbogacona w mineraty z grupy smektytéw (tab. 3, rys. 5).

Podobne prawidtowosci w sktadzie mineralogicznym frakcji koloidalnej zaob-
serwowano réwniez w glebach z Wysoczyzny Kaliskiej (tab. 3). Zwraca jednak
uwage mniejsza zasobnos$¢ tych gleb w mineraty z grupy illitu (31—40%) w
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RYSUNEK 4. Dyfraktogramy frakcji ilastej (Pojezierze Chetminskie, profil T1)
FIGURE 4. Diffractograms of clay fraction (Pojezierze Chetminskie, profile T1)

stosunku do profili z Pojezierza Chetminskiego (33-47%) oraz z Pojezierza
Dobrzynskiego (32-62%).

Frakcje ilastg z poziomow diagnostycznych (luvic i argillic) badanych gleb
ptowych poddano analizie termicznej. Na derywatogramach frakcji itu koloidal-
nego préb z Pojezierza Dobrzynskiego zaobserwowano dwa wyrazne efekty
endotermiczne z maksimum w zakresie temperatur 120-130°C oraz 540-570°C
Catkowite ubytki masy wynoszg 14,0-19,7%. Stosunki intensywnos$ci pierwszego
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RYSUNEK 5. Dyfraktogramy frakcji ilastej (Wysoczyzna Kaliska, profil KI)
FIGURE 5. Diffractograms of clay fraction (Wysoczyzna Kaliska, profile KI)

i drugiego efektu endotermicznego wahajg sie od 1,5 do 5,0 w poszczegdlnych
profilach.

Niskotemperaturowy efekt endotermiczny zwigzany jest z utratg wody mole-
kularnej przez mineraty z grupy illitu i smektytu. Drugi pik endotermiczny na
krzywej DTA zwigzany jest z dehydroksylacjg illitu oraz smektytu. Procesowi
temu towarzyszy ubytek masy na krzywej DTG.

Na krzywej DTA wystepuje réwniez przegiecie w zakresie temperatur 930-
950°C, co odpowiada efektowi endotermicznemu zwigzanemu z rozktadem siatki
krystalicznej illitu. W prébach obecny jest réwniez kaolinit. Na krzywych DTA
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zaobserwowano piki egzotermiczne, co moze by¢ zwigzane z obecnoscia wolnych
tlenkdw zelaza. Stoch [1957] oraz Fischer i Schwertmann [1975] przypisujg efekt
egzotermiczny transformacji tlenkéw zelaza.

Derywatogramy frakcji itu koloidalnego gleb z Pojezierza Chetminskiego
wykazujg obecnos¢ trzech efektow endotermicznych z maksimum w zakresie
temperatur 125-130,337-385 1473-550°C oraz przegiecie w zakresie 860°C (rys.
4). Catkowite ubytki masy wynosza 16,04-18,77%. We wszystkich badanych
prébach wyraZny jest udziat mineratéw z grupy illitu i smektytu. Podobnie, jak w
prébach z Ziemi Dobrzynskiej, obecny jest réwniez kaolinit- efekt endotermiczny
w zakresie 473-550°C zwigzany z dehydratacjg i dekompozycja mineratu. Egzo-
termy w zakresie temperatur 400-500°C wskazujg na obecnos¢ zwigzkéw zelaza,
w obecnosci Si w prébce [Herbillon i Tran Vinh An, 1968].

Derywatogramy frakcji ilastej gleb z Wysoczyzny Kaliskiej zasadniczo nie
odbiegaja od analiz prébek z Pojezierza Chetminsko-Dobrzynskiego. Wyrazne sg
tu dwa efekty endotermiczne z maksimum w zakresie temperatur 130-140°C oraz
377-555°C i przegieciem przy temperaturze 860°C, a catkowite ubytki masy
wynoszg 14,5-18,13% (rys. 6).

W poziomach argillic widoczny jest pik endotermiczny typowy dlasmektytow.
Przedstawione wyniki analizy derywatograficznej wskazujg na znaczacy udziat
smektytow w skiadzie frakcji koloidalnej gtownie poziomdw argillic oraz
wyraznie wyzszy udziat mineratéw z grupy illitu w poziomach luvic badanych
gleb ptowych. Jako domieszka wystepujg tez we frakcji ilastej, kaolinit i kwarc.

DYSKUSJA

Rozmieszczenie réznych form zelaza w profilu jest czesto wskaznikiem i
wyktadnikiem przebiegajacych proceséw glebotwdérczych, rowniez procesu pto-
wienia [Konecka-Betley 1968].

W analizowanych glebach udziat zelaza wolnego w stosunku do catkowitej
zawartosci Fe waha sie w granicach 34-54%, z wyjatkiem profilu Z1 z Pojezierza
Chetminskiego (20%), co $wiadczy¢é moze o znacznie mniej zaawansowanym niz
w pozostatych profilach procesie wietrzenia materiatu glebowego [Konecka-Bet-
ley 1968]. Zwraca uwage bardzo zréznicowany stopien uruchomienia zwigzkow
zelaza w badanych glebach. Najnizszg wartos¢ wskaznik ten przyjmuje w profilu
Z 1z Pojezierza Chetminskiego, co wskazywaé moze na nieznaczne uruchomienie
i przemieszczanie Fe w tym profilu [Konecka-Betley 1968; Bigham i wsp. 1978;
Motowicka-Terelak 1971]. Wyliczony stosunek zawartosci zelaza wolnego (Fed)
do frakcji ilastej jest mato zmieniajacy sie, co dowodzi, ze przemieszczaniu itu w
procesie pedogenezy towarzyszy migracja tlenkéw zelaza [Stucki i wsp. 1988].

Catkowita zawarto$¢ Si02 w badanych glebach ksztattowata sie w zakresie
71-91% (tab. 1) z wyraznym minimum w poziomach wzbogacenia. Podobne
rozmieszczenie tego sktadnika w glebach réznych typow stwierdzili tez inni
autorzy [Marion i wsp. 1976].

llosci sktadnika najbardziej odpornego na wietrzenie - Ti02 (tab. 1) byly
zroznicowane inie wskazujgjednoznacznie najednorodno$é genetyczng materia-
tu, wynikajaca z przedstawionych wczesniej wskaznikow uziarnienia [Dabko-
wska-Naskret, Jaworska 1997].

Jednoczes$nie stwierdzono, ze profile gleb z obszaru Wysoczyzny Kaliskiej sg
wyraznie ubozsze w Ti02 w poréwnaniu z glebami z Pojezierza Chetminsko-
Dobrzynskiego. Stan taki mozna ttumaczy¢ silniejszym przemyciem i spiaszcze-
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RYSUNEK 6. Derywatogramy frakcji ilastej (poziomy luvic i argillic)
FIGURE 6. Differential thermal curves of clay fraction (luvic and argillic horizons)
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RYSUNEK 6 cd. - FIGURE 6 continued

niem gleb zlodowacenia srodkowopolskiego wskutek zjawisk zachodzacych kil-
kakrotnie w warunkach peryglacyjnych, w poréwnaniu z glebami zlodowacenia
battyckiego [Gworek 1990, Strzemski i wsp. 1954].

Kierujac sie zaproponowanym przez Cheswortha [1973] podziatem pierwia-
stkow gtdwnych, wystepujacych w glebie na trzy grupy réznigce sie mobilnoscig
i rozpatrujac zawartosci najbardziej odpornych na wietrzenie skfadnikéw, tj. Ti02
Si02,Fe0 3, mozna przypuszczac, ze profilowe rozmieszczenie tych sktadnikow
w analizowanych glebach powstato w wyniku proceséw glebotworczych. Stosun-
kowojednolity sktad chemiczny masy glebowej w obrebie profili obok wspomnia-
nych wczesniej wskaznikéw uziarnienia wskazuje na jednorodnos$é litogeniczng
osadow, a zachodzace przemiany masy glebowej sg efektem przebiegajacego
procesu ptowienia.

Pewnymi wskaznikami litogenetycznymi i przede wszystkim pedogenetycz-
nymi gleb sg sktad chemiczny i mineralogiczny frakcji ilastej. Wsp6lng cechg
frakcji ilastej gleb omawianych regionéw jest akumulacja Fe20 3w poziomach
iluwialnych oraz w skale macierzystej przy zubozeniu poziomoéw eluwialnych.
Jednak frakcja ilasta gleb z Pojezierza Dobrzynskiego jest ponad dwukrotnie
ubozszaw Fe20 3, co potwierdzajg badania Ciesli i wsp. [1978] gleb tego obszaru.

Gleby z Wysoczyzny Kaliskiej oraz Pojezierza Chetminskiego charakteryzuja
sie frakcjg ilastg zasobng w Ti02. Moze to by¢ zwigzane z wystepowaniem tytanu
w mineratach ilastych jako zamiennika Fe i Al [Jackson 1964].

Za jednorodnoscia litologiczng badanych gleb przemawia takze sktad mine-
ralogiczny frakcji ilastej. Sktad mineralogiczny gleb niejednorodnych litogenicz-
nie jest zazwyczaj zréznicowany, co zwigzane jest z réznym pochodzeniem
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materiatu macierzystego, jak tez wtdrnymi procesami wietrzenia [Karathanasis
1985; Shipitalo i in. 1988].

We wszystkich badanych glebach niezaleznie od sktadu granulometrycznego
wystepuje pewne zubozenie poziomoéw eluwialnych w mineraty z grupy illitu w
stosunku do poziomdw iluwialnych (argillic) oraz skaly macierzystej (tab. 4)
[Bogda i wsp. 1990; Brogowski i wsp. 1990; Uziak 1987]. Pewne wzbogacenie w
te mineraty ma miejsce w poziomach Bt (argillic) profilu T3 oraz Bt/C profilu D5,
€0 zwigzane jest gtdwnie z transportem najdrobniejszych ziaren smektytowych w
procesie pedogenezy [Karathanasis 1985].

Nalezy jednak podkresli¢, ze sktad mineralogiczny frakcji ilastej badanych
gleb jest tylko w nieznacznym stopniu zréznicowany, co zwiazane moze by¢ z
przemiananmi frakcji ilastej w warunkach przebiegajacych proceséw wietrzenia
i jej transportem w obrebie profilu.

WNIOSKI

Analiza sktadu chemicznego gleb ptowych Pojezierza Chetminsko-Dobrzyn-
skiego i Wysoczyzny Kaliskiej wykazata zr6znicowanie zaréwno sktadu masy
glebowej, jak i frakcji ilastej w obrebie profili. Zr6znicowanie materiatu glebo-
wego moze by¢ wynikiem przebiegajacych proceséw pedogenezy, w tym procesu
ptowienia, jakkolwiek nie mozna wykluczy¢ heterogenicznosci litogenicznej
osadow wystepujacych w profilach badanych gleb.

Podobnie zréznicowanie skfadu mineralogicznego frakcji ilastej gleb ptowych
Pojezierza Chetminsko-Dobrzynskiego oraz Wysoczyzny Kaliskiej mozna przede
wszystkim wigzac z transformacja frakcji ilastej w warunkach przebiegajacych
procesOw wietrzenia ijej transportem w obrebie profili, ale w pewnym stopniu
zréznicowanie to moze byé wynikiem heterogenicznosci litogenicznej.

Badania sktadu chemicznego i mineralogicznego utworéw pytowych z Poje-
zierza Chetminsko-Dobrzyniskiego i Wysoczyzny Kaliskiej rowniez nie wykazaty
w sposob jednoznaczny zréznicowania osadéw, ktére moze by¢ zwigzane z
réznym pochodzeniem materiatu w obrebie profili.

Przeprowadzone studia wskazujajednoczesnie, ze cechy morfologiczne gleby,
ale rowniez sktad chemiczny i mineralogiczny nie sg wskaznikami wystarczajgcy-
mi do oceny jednorodnosci litogenicznej materiatu glebowego i powinny byé
uzupetnione szerszymi badaniami, umozliwiajacymi np. okre$lenie wieku mate-
riatlu w poziomach i warstwach.
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LESSIVE SOILS FORMED FROM SILT DEPOSITS

FROM POJEZIERZE CHELMINSKO-DOBRZYNSKIE
AND WYSOCZYZNA KALISKA REGION. PART III.
CHEMICAL AND MINERALOGICAL COMPOSITION

Department of Soil Science, University of Technology and Agriculture, Bydgoszcz

SUMMARY

Chemical and mineralogical composition of soils developed from silt deposits
from Pojezierze Chetminsko-Dobrzynskie and Wysoczyzna Kaliska region were
investigated to confirm eventually their multiple lithologies. Based on the chemi-
cal composition of soils as well as chemical and mineralogical composition of clay
fraction it was stated that analyzed soils are uniform within soil profiles. Differen-
tiation of chemical composition and differences among soil horizons in mineralogy
is caused by secondary weathering of soil material and pedogenic processess.
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