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Problemy wyodrebniania poszczegolnych frakcji mechanicznych
z mineralnych utworéw glebowych i gruntowych
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The Problem of Separating Particular Granulometric Fractions from Mineral Soil
and Rock Formations

Dotychczasowe badania wyodrebnianych frakeji mechanicznych do-
wodzg, ze zaleznie od wielkosci $rednicy, czastki skladowe mineralnych
utworéw glebowych i gruntowych wykazujg wyrazne zréznicowanie, tak
pod wzgledem skladu chemicznego i mineralogicznego, jak i poszczegél-
nych wtasciwosci (2, 4, 7, 12, 15, 18, 19, 27, 28, 30).

Wspomniane zréznicowanie wystepuje tym wyraziSciej, im bardziej
porownywane grupy czgstek (frakcje) rdznia sie od siebie wielkoscig $red-
nicy — i odwrotnie — frakcje sgsiadujace ze sobg pod wzgledem wielkosci
czastek charakteryzujg sie czesto niewielkg odmiennoscig. Te prawidio-
wosci zwracajg uwage na pozornie oczywisty fakt, ze oznaczane powszech-
nie frakcje mechaniczne to nic innego, jak zbiory czgstek, ktére pod
wzgledem wielkoSci Srednicy mieszcza sie¢ w przedziatach pomiedzy dwo-
ma ustalonymi umownie wartosciami granicznymi.

Poniewaz — praktycznie biorgc — kazda z frakcji stanowi fragment
(wycinek) danego utworu glebowego, stad znajomosé jej procentowego
udziatlu daje nam jedynie przecietng wielkos¢ ziarn okreslonej wagowo
grupy czastek. Natomiast nie mamy wlasciwie zadnego rozeznania w
obrebie samej frakcji, gdzie w jednym przypadku mogg dominowaé cz3-
stki zblizone Srednicg do gérnej, w innym zas$ do dolnej liczby granicznej
danego przedziatu (frakcji). Tak np. w utworach pylowych wodnego po-
chodzenia wymiary czesci pylowych bliskie sg granicy piasku drobnego
(0,1 mm), natomiast w utworach lessowych przewazajg czastki pytu drob-
nego, a wiec bardziej zblizone do liczby granicznej czesci splawialnych
(0,02 mm).

Z powyzszego wynika, ze charakterystyka utworu okreslana mianem
skladu mechanicznego, to tylko zbiér Srednich danych, ktére graficznie
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mozna przedstawi¢ w postaci ,,odcinkowo” przebiegajgcej linii lamanej
Tymczasém do pelnej charakterystyki potrzebne byloby sprowadzenie
wynikow analizy mechanicznej do postaci krzywej ciaglej, pozwalajacej
na okreSlenie w utworze udzialu czgstek o kazdej dowolnej srednicy.

Idea uzyskania krzywej uziarnienia, ktéra oddawalaby funkcjonalng
zaleznos¢ pomiedzy czasem sedymentacji a dyspersjg utworu glebowego,
pasjonowalta od dawna badaczy tego problemu. Juz w r. 1916 Sven
O d e n (29), opublikowal obszerng rozprawe wraz z opisem aparatu umo-
zliwiajgcego ciggle iloSciowe rejestrowanie czgstek mineralnych, opada-
jacych z zawiesiny na szalke wagi specjalnie do tego celu skonstruowanej.
Na podobnej zasadzie opar! budowe nowego przyrzadu Wiegner (r.
1920). Jak wynika z krytycznej oceny tych aparatow w literaturze (21),
nie wytrzymaly one proby czasu ze wzgledu na pewne bledy w zaloze-
niach teoretycznych. Nie przyjal sie rowniez sposdb opracowany przez
Mieczynskiego (20) oparty na zasadzie wagi Westfahla. Obecnie
zachodnioniemiecka firma ,Sartorius” w Getyndze produkuje seryjnie
precyzyjny aparat (nawigzujacy Scisle do wagi Odena) z przeznaczeniem
do cigglej analizy uziarnienia ciat sypkich (33). Jednakze — jak dotad —
nie znajdujemy w literaturze danych dotyczgcych jego praktycznej przy-
datnosci do analizy gleby.

Pierwsze efekty eksperymentow wlasnych pozwalajg wnioskowaé, ze
wystarczajaco dokladne wykresy krzywych mozna bedzie uzyskiwaé
znacznie prostszym sposobem, np. przy zastosowaniu areometru (ryc. 1),
co zostanie wkrotce przedstawione w odrebnym opracowaniu. O ile —
jak wynika z powyzszego — istnieje realna mozliwos¢ otrzymania pel-
nego zapisu w postaci cigglej krzywej (fallage’u), z ktérej mozna by uzy-
ska¢ informacje w kazdym ,miejscu’”’ badanego utworu, o tyle nieosig-
galna jest na razie podobna charakterystyka na przyklad chemiczna czy
mineralogiczna. Chociaz teoretycznie biorgc, zblizone efekty mozna by
uzyskiwaé¢ zageszczajgc odpowiednio istniejgce przedzialy wielkoSciowe,
co pozwoliloby na daleko idgce ztagodzenie odcinkowosci krzywej. Nalezy
jednak sgdzi¢, ze trudnosci metodyczne i wyjatkowo duza pracochlonnosc
przy tak licznej serii analiz, skladajacych sie na pojedyncza prébe, nie
zachecajg do tego kierunku badan.

Powracajgc do charakterystyki poszczegélnych wyodrebnionych frakeji
mechanicznych mozna zakladaé¢ z gory, ze teoretycznie ta sama frakcja
czastek, ale wydzielona z rozmaitych utworéw, moze wykazywa¢ istotnie
rozny sklad chemiczny i mineralogiczny, a wiec i odmienne wlasciwosci.
Przemawiaja za tym miedzy innymi wyniki badan Mieczynskiego
(21), ktory dochodzi do wniosku, iz genetycznie rézne utwory, o bardzo
zblizonym skladzie mechanicznym, moga posiadaé catkiem odmienny cha-
rakter. Potwierdzaja to rowniez wykonane dotychczas analizy chemiczne



Problemy wyodrebniania poszczegblnych frakeji mechanicznych... 185

100

\
%1%
%
> Iy
g 8ol |\
N 1 R
¢ | \
3 .
o
LD
3
P | 1N
S 604 || 1%
o
T | / \
S 1 !
3 | \
s % | u\o
o | | \1
o 3 | N\,
~ g O\,
3 40 . | NY v
~ 3 N o,
- \. \O Y
H | s ‘ SR
J Pl | ."““OL'":LET'“"Y O,
ks | | el Ly TRy -
5 | | MR e o O
° | [ —-4 e Oy
gl : ‘ S
| | %
' [
l ‘ |
| | |
L | |
x| |
i[vﬂ GPUBY | st e P OB e e e PYHOWY GIUbY e
}
|

L A A Sl NS
60 \OOI"»O 180 220 260 300 340 380 420 46O SO0 540 580 620 660 700‘uk, 13 % 15 1% 7 15 " 20 min

: : czas sedymentacj

|
|
01 005 0,02 mm

Ryc. 1. Krzywe osadowe utwor6w: pylowego i gliniastego (opracowane wg zageszczo-
nych pomiaré6w areometrem)
Sedimentary curves of dust and loamy formations (elaborated acc. to the multiplied
measurements made by means of araeometer)

frakcji wyodrebnionych z rozmaitych utworéw glebowych (2, 18, 19, 30).
Wydaje sie jednak, ze ten stosunkowo ubogi — a przy tym rozproszony
w czasie — material dowodowy na razie nie upowaznia do formutowania
jednoznacznych wnioskéw i ze na pelniejsze opracowanie tego problemu
trzeba bedzie jeszcze poczekaé*. Natomiast warto tu podkreslié, ze nie-
wiele jeszcze mozemy powiedzie¢ — z wyjatkiem frakeji koloidalnej —
o skladzie i wlasciwosciach tej samej grupy czastek, wyodrebnianej z po-
szczegllnych pozioméw genetycznych danego profilu glebowego, co, jak
twierdzg niektérzy badacze (15, 19), moze ulatwié¢ rozwigzywanie pewnych
zagadnien typologicznych. A

W tej sytuacji nie trudno sie domyslié, iz duze opéznienia badan w po-
ruszonej problematyce wigzg sie przede wszystkim z trudnosciami me-
todycznymi, a zwlaszcza z brakiem ujednoliconych metod samego frakcjo-
nowania materialu glebowego. Kompletny brak publikacji w jezyku
polskim przy réwnoczesnie duzym zapotrzebowaniu na podobne opraco-
wanie sklonily autora do przedyskutowania tego zagadnienia wraz z po-

* Badania tego zagadnienia zostaly podjete przez autora.
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daniem konkretnych propozycji opartych czesciowo na wtasnych do§wiad-
czeniach. Nalezy przy tym wyjasni¢, ze autor nie kusil sie o przeglad
wszystkich opublikowanych dotychczas metod frakcjonowania, odsytajac
zainteresowanych do wybranego zestawu literatury.

METODYCZNE ASPEKTY WYODREBNIANIA FRAKCJI MECHANICZNYCH

Zainteresowanie praktyczng strong rozdzielania utworow glebowych
na okreslone wymiarami grupy czastek datuje sie stosunkowo od nie-
dawna. Przy pierwszych prébach najczesciej wykorzystywano do tego celu
aparat Sabanina, stosujgc preparowanie probek zalecane przez Gie -
drojca (9), Pankowa (25) i Ajdinjana (1). Pdzniejsze badania,
ktore dotyczyly gléwnie frakcji koloidalnej (<< 0,002 lub << 0,001 mm),
wigzaly sie Scisle z rozpowszechniajgcg sie w latach pie¢dziesigtych rent-
genograficzng i termiczng analizg mineratéw ilastych (10). Stosunkowo
najwiecej opracowan, odnoszgcych sie do wielokierunkowych badan skla-
du i wla$ciwosci poszczegolnych frakcji mechanicznych, datuje sie na
lata 1960—1970 (2, 4, 7, 12, 18, 19, 27, 28, 30). Niemniej tylko nieliczne
z tych publikacji zawieraja proby nowych rozwigzan metodycznych od-
nosnie samego rozdzielania materialu glebowego, najczesciej w oparciu
o przepisy podane przez Gorbunowa (11, 12), nie zawsze odpowiada-
jace celowi prowadzonych badan.

Obecnie zagadnienie to wystgpilo z calg ostrosciag w zwigzku z podej-
mowanymi coraz czeSciej nowymi kierunkami badan mechanicznych ele-
mentoéw utworéw glebowych i gruntowych. Dotyczy to zwlaszcza wlasci-
wosci fizykochemicznych (sorpcja, powierzchnia zbiorowa), jak rowmiez
zawartosci i rozmieszczenia mikroelementéw w profilach. W tych przy-
padkach wiekszo$¢ z proponowanych dotychczas metod preparowania ma-
terialu wyjSciowego, zalecajacych stosowanie chemicznych srodkéw dys-
pergujacych (rowniez gotowanie proby), nie moze w ogéle wchodzié w gre.

Zachowanie pierwotnego skladu i naturalnego charakteru poszczegél-
nych czesci skltadowych gleby (gruntu) zmuszajg obecnie analitykow do
stosowania metod badz bardzo prostych, jak mechaniczne ugniatanie czy
mieszanie przy uzyciu tylko wody destylowanej (1,26), badz caltkowicie
nowych rozwigzan, jak np. wykorzystanie ultradzwiekow (6, 32). Ponie-
waz stosowanie tych ostatnich jest obecnie jeszcze na etapie préb, stad
pozostaje zawsze niezawodny, chociaz bardzo pracochtonny sposéb pierw-
SZy.

Nalezy w tym miejscu mocno podkresli¢ fakt, ze przy obecnych kie-
runkach badan (jak np. okreSlanie zawartosci pierwiastkéw sladowych),
zar6wno przy preparowaniu probek, jak i w toku samego frakcjonowania
wymagane sg daleko posuniete srodki ostroznosci w celu zapobiezenia
wszelkim zanieczyszczeniom zaréwno materialu wyjsciowego, jak i pro-
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duktéw koncowych, a wiec wyodrebnionych frakeji. Poczawszy od po-
bierania préb w terenie nalezy zapobiega¢ wszelkim zetknigciom samej
gleby z przedmiotami, ktére moga stanowi¢ zrodlo zanieczyszczen. Wszel-
kie metalowe przedmioty (topaty, noze, Swidry itp.) nie powinny byé¢ sto-
sowane. Rowniez uzywane w dalszej obrobce naczynia, mieszadla, sita
i sama woda destylowana powinny spelnia¢ warunki wysokiej czystosci.

Warto w tym miejscu zasygnalizowaé, ze wyniki nie zakonczonych
jeszcze eksperymentow wlasnych wskazujg na to, ze znaczne przyspiesze-
nie procesu dyspersji czastek, a w efekcie i samego rozdzielania, mozna
osiggnagé przy uzyciu gleby Swiezo pobranej w stanie naturalnego uwil-
gotnienia. Dotyczy to zwtlaszcza gleb ciezszych, pytowych, gliniastych i ila-
stych, ktére po catkowitym wysuszeniu trudno jest doprowadzié do cal-
kowitego zdyspergowania.

PRZYGOTOWANIE PROBEK DO ANALIZY I ZESTAW SPRZETU
LABORATORYJNEGO

Nawigzujac do powyzszych uwag nalezy zakladaé, ze probki przezna-
czone do frakcjonowania powinny by¢ w zasadzie pobierane specjalnie do
tego celu, zwlaszcza jezeli w uzyskanych frakcjach planowane jest ozna-
czanie pierwiastkéw sladowych lub przy zalozeniu frakcjonowania utwo-
row w stanie naturalnej wilgotnosci.

W razie wykorzystania gleby suchej, pobrang probke przesypujemy do
tekturowego pudetka lub na kawalek kartonu i pozostawiamy w tempe-
raturze pokojowej do calkowitego odparowania wody. W zadnym przy-
padku nie nalezy stosowaé dosuszania w suszarce, gdyz moze to powodo-
wac trwalg koagulacje koloidéw glebowych, co w zasadzie uniemozliwia
ich wyodrebnianie. Proces suszenia mozemy przyspieszy¢ jedynie przez
jak najdalej posuniete rozdrobnienie swiezo pobranej prébki.

Przy decyzji rozdzielania w stanie wilgotnym, woreczki foliowe z po-
branymi prébkami nalezy szczelnie zawigzaé¢ i utrzymywaé w tym stanie,
az do momentu analizy. Przed przystgpieniem do analizy konieczne jest
wowczas oznaczenie zawartosci wody metodg suszarkowsg, co umozliwi
wyliczenie ,,nadwazki” na zawartos¢ wody przy odwazaniu probki. Waga
proby potrzebnej do analizy zalezy przede wszystkim od skiadu mecha-
nicznego utworu. Warunkuje to oczywiscie frakcja wystepujgca w mini-
mum (np. w utworach piaszczystych udzial czgstek << 0,002 mm). Wedtug
réoznych autor6w moze ona wynosi¢ od kilku do 120 g. Przeprowadzone
przez Mieczynskiego (20) proby swiadczg o niewielkim wplywie
wielkosci proby na wynik koncowy analizy, zarowno przy glebie piasz-
czystej, jak i gliniastej. Dla ulatwienia koncowych wyliczen, jak réwniez
w celu uzyskiwania dostatecznej ilosci materialu analitycznego z kazdej
wyodrebnionej frakeji przy rownoczesnie najnizszych stratach (wynikajg-
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Ryc. 2. Proponowany przez autora fragment zestawu do wyodrebniania frakcji
mechanicznych

A fragment of a set for isolating mechanical fractions, proposed by the author

cych w trakcie analizy) wydaje sie, ze proponowana nawazka w ilo$ci
100 g bedzie w tym przypadku uzasadniona.

Probki wysuszone nalezy rozciera¢é w mozdzierzu tluczkiem z nasadka
gumowg. Ulatwia to wyodrebnienie czesci szkieletowych, a réwnoczesnie
uniemozliwia rozcieranie elementarnych czesci sktadowych utworu, przed
czym przestrzega Mieczynski (21). Przy odsiewaniu szkieletu stosuje-
my sitko z siatki nylonowej o §rednicy oczek 1 mm.

Zestaw sprzetu laboratoryjnego potrzebnego do przeprowadzenia ana-
lizy jest stosunkowo skromny. 1. Gléwne naczynia przeznaczone do mie-
szania, sedymentacji i rozdzielania mogg by¢ w zasadzie réznej wielkosci
i ksztattu, tym niemniej wielokrotne préby z ré6znymi naczyniami wyka-
zaly, ze z wielu wzgled6w najbardziej przydatne sg cylindry szklane
o wymiarach zblizonych do cylindra Atterberga. Dostepne w handlu cy-
lindry o pojemnosci 1 lub 2 1, uciete i oszlifowane na wysoko$ci okoto
30 cm, z zaznaczeniem wysoko$ci 20 cm od powierzchni dna nadajg sie
najbardziej do tego celu. W poréwnaniu do zalecanych przez Gor b u-
nowa (11) szerokich naczyn o pojemnosci 1—2 1, s3 one wygodniejsze
w uzyciu, bowiem umozliwiajg mieszanie zawiesiny zar6wno przez reczne
odwracanie dnem do géry, co bardzo ulatwia wyodrebnianie grubszych
frakcji, jak réwniez przy zastosowaniu szybkoobrotowych mieszadet elek-
trycznych (ryc. 3), bez potrzeby przelewania zawiesiny do specjalnych
naczyn. 2. Zlewki szklane o pojemnosci 400—600 ml do gromadzenia zle-
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Ryc. 4. Zlewanie zawiesiny przy pomo-

Ryc. 3. Zastosowanie mieszadla elek-

trycznego do mieszania zawiesiny bez- 1 ] thcy 1e\:varu. !
poérednio w cylindrach, uzywanych do OUTIIER O s > CTSion TUUREIESS
of siphon

szlamowania
The use of electric mixer for blending
the suspension directly in cylinders
used for sludging

wanej zawiesiny (ryc. 2). 3. Bagietki — prety szklane o dtugosci 30—40 cm.
4. Mieszadla elektryczne, szybkoobrotowe ze szklanym lub plastikowym
wirnikiem (ryc. 3). 5. Lewar do odbierania zawiesiny — szklana rurka
o Srednicy 4—6 mm, dlugosci okolo 20 cm, zagieta na jednym koncu
potkolisto ku gérze, z zalozonym na drugim koncu wezem gumowym
o dlugosci 30—40 cm, zakonczonym rurksg szklang dlugosci 30—50 cm
(ryc. 4). 6. Parownice porcelanowe lub krystalizatory czy szalki Petriego
o jak najwiekszej Srednicy do odparowywania zawiesiny i ucierania zwil-
zanej gleby (ryc. 5). 7. Laznie wodne wielomiejscowe z termoregulacja.
8. Dwie ostatnie pozycje mozna w znacznym stopniu eliminowaé rozpo-
rzadzajgc szybkoobrotowa wiréwkag 3—5 tys. obrotow, wyposazong w ku-
wety o wiekszej pojemnosci (0,5 lub 1 1).
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Ryc. 5. Naczynia stosowane przy odparowywaniu zawiesiny
Vessels used during the evaporation of the suspension

PREPAROWANIE PROBEK

Odwazy¢ po 100 g gleby — utworu (przy stanie wilgotnym plus na-
wazka na zawartos¢ wody). Przenies¢ do oznakowanych parownic porce-
lanowych, doda¢ wody destylowanej w ilosci umozliwiajgcej uzyskanie
ciastowatej masy, zamiesza¢ bagietkg i pozostawi¢ w spokoju na kilka-
nascie godzin. Przy prébach wilgotnych odczekiwanie nie jest konieczne.
W przypadku préob wyschnietych im diuzszy jest czas rozmakania, tym
efekty sg lepsze, zwlaszcza jezeli od czasu do czasu mieszamy. Nalezy
przy tym pamietaé, ze przy glebach préchnicznych (= 3%) istnieje mozli-
wos¢ wystgpienia procesow fermentacyjnych, co moze mie¢ istotne zna-
czenie przy planowaniu frakcjonowanej analizy substancji organicznej
(12, 27).

Do rozmoczonej w wodzie proby dodaé¢ tyle wody destylowane}, aby
po rozmieszaniu uzyskac¢ ciastowato-mazistg mase, ktérg ugniatamy (mie-
simy) okoto 30 min. Przy ugniataniu proby nalezy postugiwaé sie ,,ucie-
raczem’ wykonanym z kawatka miekkiej gumy. Moze to byé¢ duzy korek
gumowy osadzony na drewnianym trzonku. Taki ,ucieracz” dobrze roz-
gniata nawet najdrobniejsze agregaty glebowe, uginajgc sie przy zetknieciu
z wiekszymi ziarnami mineraléw. Jednoczesnie ptaska i elastyczna czesé¢
robocza ,ucieracza” daje duzg powierzchnie styku z naczyniem, co w
efekcie znacznie przyspiesza proces peptyzacji (26).

Ugniecione proby nalezy przenies¢ do oznakowanych cylindréw, uzu-
pelniajgc wodg destylowang do kreski (20 cm). Mieszaé przez 15 min.

mieszadlem rotacyjnym, a w przypadku jego braku — zwyklg laskg
szklang.
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WYODREBNIANIE FRAKCJI CZASTEK KOLOIDALNYCH (<0,002mm)

Analiza szczegolow metodycznych podawanych przez réznych auto-
row, jak rowniez liczne eksperymenty wilasne dokonywane na rozmaitych
utworach wykazaly, ze w rozpatrywanych warunkach (m — 100 g, h —
20 cm, temp. — 20°C, c. wl. — 2,65) czas, w ktérym po wymieszaniu po-
zostajg w zawiesinie tylko czastki << 0,002 mm, waha si¢ dla roéznych
utworéw od 16 do 18 godz.

Oznaczenia kontrolne (dla wszystkich frakcji) wykonane dwiema me-
todami (K6hna i areometryczng wedlug Prészynskiego) wyka-
zaly roznice ilosciowe siegajace dla niektoérych frakeji do 5% (w stosunku
do wagi frakcji). W wiekszosci przypadkow nizszy udzial wykazywaly
frakcje wyodrebniane niz oznaczone, co jest raczej zrozumiale, poniewaz
straty powstajgce w trakcie obrobki proby sg dosy¢ znaczne i moga cza-
sem przekraczaé¢ 7% wagi wyjsciowej (11).

Tak wiec — zgodnie z powyzszym — zaleca sie stosowac dla ciezszych
gleb — 16 godz., srednich — okoto 17 i lekkich piaszczystych — 18 (nie-
wielkie odchylenia w jedng badZz w drugg strone nie majg tu istotnego
znaczenia).

W przypadku utworéw zawierajgcych znaczne ilosci zwigzkow wapnia
(lessowe, aluwialne), na skutek znacznej koncentracji tego pierwiastka,
po uplywie kilku godzin od momentu wymieszania nastepuje czesto cal-
kowita koagulacja koloidéow, ktére opadajg na dno tworzgc nad wiasci-
wym osadem poélptynng, ruchliwg papke. Natomiast w goérnej czesci cy-
lindra pozostaje ptyn stabo zmetniaty, czasem prawie klarowny.

W podobnej sytuacji zaleca sie 6w plyn pozlewaé¢ (z pomocy lewaru)
do naczyn, w ktérych majg by¢ odparowywane koloidy, i odparowaé¢ na
lazni wodnej do sucha. Zabieg ten nalezy powtarza¢ dotad, az nadmiar
zwigzkoéw wapnia (CaCO;) zostanie wraz z odlewang wodg usuniety, a w
wymieszanej zawiesinie koloidy beda utrzymywaty sie w stanie dyspersj:.
Jezeli zalezy nam na zachowaniu pierwotnego skladu chemicznego i mi-
neralogicznego gleby (utworu), to odparowany osad, zawierajgcy glownie
sktadniki rozpuszczalne w wodzie, nalezaloby wigczy¢ do ogdlnej masy
zbieranych koloidéw danej proby. W przypadku innej decyzji osad zala¢
gorgcg woda destylowang zakwaszong kilkoma kroplami HCI i przesgczyé.
W przesgczu mozna oznaczy¢ oddzielnie zawartos¢ poszczegélnych skiad-
nikow rozpuszczalnych w wodzie.

Przy zlewaniu w okreslonym czasie zawiesiny czgstek koloidalnych
(ryc. 4) nalezy zwraca¢ uwage na to, azeby zanurzenie lewara nie byto
zbyt glebokie. Wprawdzie zagiety koniec lewara zabezpiecza w znacznym
stopniu przed porywaniem czastek o wiekszej srednicy, tym niemniej
wyjsciowe zanurzenie lewara nie powinno siega¢ glebiej niz 10 cm od
powierzchni (zaznaczy¢ na sciankach cylindréw), a w miare ubywania cie-

13 Annales, sectio B, t. XXIX
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czy nalezy przesuwa¢ koniec lewara coraz nizej, ale nigdy glebiej niz
3 cm ponad powierzchnie osadu (reszta zawiesiny pozostaje w cylindrze).

Po odlewarowaniu zawiesiny zawartos¢ cylindrow uzupelniamy do
kreski i po ponownym wykldceniu pozostawiamy w spokoju do nastep-
nego zlewania. Zabieg ten powtarzamy, stosujac na przemian mieszanie
reczne laskg szklang i mieszadlem obrotowym. Zazwyczaj po wykonaniu
8—10 ,zlewan” zawartos¢ czgstek w zawiesinie gwaltownie maleje, co
nie zawsze wskazuje na bliskie zakonczenie procesu szlamowania koloi-
dow. Nalezy wowczas (po zlaniu zawiesiny) przenies¢ pozostalg czesc
do ptytkich porcelanowych naczyn, odparowaé¢ na tazni wodnej do stanu
ciastowatej papki i ugniata¢ (miesi¢) przez 15 minut, podobnie jak przed
rozpoczeciem analizy, a nastepnie przenies¢ z powrotem do cylindrow
i prowadzi¢ dalsze szlamowanie.

Ilos¢ zabiegdw ugniatania zalezy od skladu mechanicznego utworu.
Przy piaskach i glinach lekkich wystarcza jednorazowe ugniatanie, dla
glin Srednich i utworéw pylowych — dwukrotne, natomiast przy glinach
ciezkich i itach — 3—4-krotne. Podobnymi wzgledami warunkowana jest
rowniez ilo§¢ zabiegow szlamowania, ktéra moze waha¢ sie od 5—7 w
utworach piaskowych poprzez kilkanascie w lekkich glinach i pylach
wodnego pochodzenia do kilkudziesieciu — w lessach i utworach ciezkich.

Do wyodrebniania czgstek koloidalnych z odlewanej zawiesiny wodnej
mozna doj$¢ kilkoma sposobami, zaleznie od mozliwosci technicznych
i planowanego kierunku badan wyodrebnionych frakeji.

1. Uniwersalnym sposobem jest wirowanie zawiesiny przy obrotach
10—15 tys. na minute. Jednak ten sposéb moze by¢ polecany tylko w przy-
padku dysponowania wiré6wka z kuwetami o pojemnosci przynajmniej
250 ml. Stosowanie mniejszych — przy sptukiwaniu mocno przylepionego
do Scianek osadu -— wymaga niewiele mniej wody niz bylo jej przed
wirowaniem. Przy przenoszeniu osadu z kuwet do parownic nalezy, po
zlaniu klarownego ptynu (ktéry mozna ponownie uzy¢ do szlamowania),
zala¢ osad niewielky iloScig cieptej wody z tryskawki. Nastephie odskro-
oujgc osad od sScianek kuwety laskg szklang z gumowsa nasadks, przeno-
simy zageszczong zawiesine do parownicy i splukujemy resztki jak naj-
mniejszg iloscia wody, azeby ograniczy¢ czas odparowywania.

2. Inny sposdéb — polegajacy na stracaniu koloidow przy uzyciu kwa-
su solnego — nie moze by¢ polecany przy zalozeniu, ze we frakcjach beda
okreslane wlasciwosci fizykochemiczne (sorpcyjne).

Natomiast przy planowym oznaczaniu skladu chemicznego mozna sto-
sowaé ten sposob, gdyz przy tak niewielkiem stezeniu HCIl destrukcja
koloidéw nie zachodzi, a rozpuszczalno$¢ mineralnych skiadnikéw glebo-
wych jest niewielka i — jak wykazaly badania Gorbunowa (11) —
czesto niewiele przekracza iloSciowo granice bledu stosowanych metod
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analitycznych. Przy decyzji stosowania tego sposobu nalezy do kazdej
odlanej porcji dodaé 2—3 krople stezonego HCI (dla osiggniecia pH 3—4),
lekko zamieszaé laska szklang i pozostawi¢ w spokoju. Zwykle po kilku
godzinach koloidy koagulujg i osiadaja na dnie w postaci klaczkowatego
osadu. Klarowny ptyn zlewamy, a pozostalo$é saczymy przez miekki s3-
czek, przemywamy kilka razy wodg destylowang celem usuniecia HCI.
Stracanie koloidéw przez dodanie HCl mozna réwniez przeprowadzi¢
jednorazowo w wiekszych naczyniach zbiorczych po catkowitym wyodreb-
nieniu koloidow z proby, szczegoélnie przy utworach lzejszych, dla ktérych
ilos¢ szlamowan jest niewielka. Przy utworach ciezszych operacje te
mozna rozdzieli¢c przynajmniej na kilka razy. Przemywanie osadu na
sgczku konczymy woweczas, kiedy koloidy zaczynajg dyspergowaé i prze-
chodzi¢ do przesgcza. Wtedy splukujemy osad z saczka do parownicy i od-
parowujemy do sucha na lazni wodnej w temperaturze ponizej 70°C.

3. Sposob trzeci najbardziej dlugotrwaly polega na odparowywaniu
na lazni wodnej calej zlewanej zawiesiny w plytkich naczyniach o jak
najwiekszej srednicy (ryc. 4). Temperatura zawiesiny nie powinna prze-
kraczaé 70°C.

Jezeli planowane jest rownoczesnie oznaczenie zawartosci sktadnikéw
rozpuszczalnych w wodzie, to wtedy po ostatnim odparowaniu, przenosimy
osad z parownicy na saczek i przemywamy kilka razy cieplg wodg destylo-
wang. Nastepnie osad splukujemy z sgczka do matej parowniczki i odparo-
wujemy na tazni wodnej do sucha (mozna réwniez pozostawié na sgczku
az do wyschniecia). Wysuszone koloidy zeskrobujemy z parowniczki do
agatowego mozdzierza, dokladnie rozcieramy m. in. celem usrednienia
calej proby, wazymy i przesypujemy do oznakowanych szczelnie zamyka-
nych naczyniek wagowych. W przesgczu mozemy oznaczy¢ skladniki mi-
neralne, ktére w trakcie procesoOw szlamowania przeszty w forme rozpusz-
czalng w wodzie.

WYODREBNIANIE FRAKCJI CZASTEK 0,002—0,005 mm

Do osadu pozostalego w cylindrze dola¢ wody destylowanej do kreski,
wymiesza¢ dokladnie laskg szklang i pozostawi¢ w spokoju na okres 2 godz.
Po uplywie tego czasu zawiesine zlewamy do naczyn za pomocg lewaru,
w podobny sposob jak przy oddzielaniu koloidow. Naczynia z odlang
zawiesing czastek 0,002—0,005 mm (it pylowy drobny) zostawiamy w spo-
koju na 16 godz. W tym czasie czgstki wyodrebnianej frakcji opadng na
dno naczynia. Jezeli plyn nad osadem jest w miare klarowny, to zlewamy
go ostroznie z powrotem do wtlasciwych cylindrow i uzupelniamy bra-
kujacg ilos¢ do kreski. Pozostaly na dnie naczyn osad wydzielonej frakcji
sptukujemy do matlej parownicy i odparowujemy do sucha, rozcieramy
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w mozdzierzu, a nastepnie wazymy i przenosimy do oznakowanych naczy-
niek szklanych.

Jezeli po 16 godz. plyn nad osadem z naczynia okaze sie¢ zmetnialy,
$wiadczy to, ze proces wydzielania koloidow nie zostal jeszcze catkowicie
zakonczony. W takim przypadku plyn znad osadu zlewamy do duzych
parownic (w ktérych odparowywano koloidy), a z osadem postepujemy
jak wyzej. Przy niektorych utworach, zwlaszcza o ciezszym skladzie me-
chanicznym, zachodzi konieczno$¢ powtorzenia tej operacji kilka razy.
Cdparowane i wysuszone resztki koloidow nalezy rozetrze¢ i wilaczyé do
glownej ich masy, mieszajgc dokiadnie calose.

Proces wyodrebniania omawianej frakcji trwa znacznie krocej niz przy
koloidach i zazwyczaj nie przekracza 10 szlamowan.

WYODREBNIANIE FRAKCJI CZASTEK 0,005—0,02 mm

Oddzielenie trzeciej podfrakcji czesci splawialnych (it pylowy gruby)
wykonujemy w podobny sposéb, jak dwu poprzednich. Dla zalozonych
warunkow analizy czas, po uplywie ktorego pozostajg w zawiesinie czgstki
mniejsze od 0,02 mm, wynosi okolo 12 minut. Uzupelnione wodg destylo-
wang cylindry z osadem miesza¢ przez kilkanascie odwrocen dnem do gory
(otwor cylindra przykrywamy kawalkiem miekkiej gumy i dociskamy
otwartg dlonig).

Odlewarowang po 12 min. zawiesine pozostawiamy w zlewkach na
okres 2 godz. Po tym czasie wyodrebnione czgstki opadng na dno naczynia.
Klarowny plyn zlewamy z powrotem do cylindrow. Sptukany do parow-
niczek osad suszymy i zbieramy jak poprzednio. Jezeli po uplywie 2 godz.
w zawiesinie pozostaje pewna ilos¢ czgstek z poprzednich frakeji (silne
zmetnienie), to pltyn zlewamy do oddzielnych naczyn i pozostawiamy do
osadzenia sie czgstek na przecigg 16 godz., postepujac dalej jak podano
dla poprzedniej frakcji.

WYODRF,BNTANIE FRAKCJI CZASTEK PYLOWYCH (0,02—0,05 { 0,05—0,1 mm)

Separacje czgstek pytu drobnego (0,02—0,05 mm) mozna przeprowadzic
dwoma sposobami:

1. Dysponujgc dobrym zestawem sit o siatkach nylonowych i plastiko-
wej oprawie, mozna szybko, tatwo zakonczy¢ calg analize na drodze prze-
mywania wodg destylowang pozostalego w cylindrach osadu, przez zestaw
czterech sit, ustawionych w kolumne wedlug nastepujacej kolejnosci (od
géry): 0,5 mm, 0,25 mm, 0,1 mm, 0,05 (lub 0,06) mm, zbiornik dolny (duza
parownica porcelanowa).

Na goérne sito zestawu przeplukane wodg destylowang przenies¢ po-
zostaly w cylindrze material glebowy. Przemywac zawarios¢ sita strumie-
niem wody destylowanej z tryskawki tak dlugo, az nastapi catkowita
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segregacja czastek na 5 podfrakeji; zwykle zuzywa sie na ten zabieg 1—3 1
wody. Po zakonczeniu przemywania z kazdego sita sptukujemy osadzone
czgstki za pomocg tryskawki do oddzielnych parowmic. Z pierwszego sita
zbieramy piasek gruby (1—0,5 mm), z drugiego — piasek $redni (0,5—
0,25 mm), z trzeciego — piasek drobny (0,25—0,1 mm), z czwartego —
py! gruby (0,1—0,05 mm). W zbiorniku wraz z caloscia wody pozostaja
czastki pylu drobnego (0,05—0,02 mm). Po odstaniu nalezy zlaé nadmiar
wody, a osady poszczegolnych frakcji odparowaé do sucha na tazni wod-
nej i przesypaé¢ do oznakowanych torebek lub naczyn wagowych.

2. Nie dysponujac odpowiednim zestawem sit lub w przypadku posia-
dania sit o metalowych siatkach czy tylko o wiekszych oczkach, frakcje
czagstek pylowych oddzielamy w podobny jak poprzednio spos6b, a wiec
przez szlamowanie. Po uzupelnieniu woda do kreski i recznym wymiesza-
niu zawiesiny (20 odwrécen dnem do gory), lewarujemy zawiesine po upty-
wie 1 min. i 30 sek. od chwili postawienia cylindra. Po kilkunastu minu-
tach czastki opadajg na dno i mozna je szybko sptuka¢ do parownicy i wy-
suszyé. Cala operacja wyodrebniania tej frakeji zwykle nie trwa diuzej niz
1 godz.

Wielokrotne proby szlamowania frakeji pylu grubego (0,05—0,1 mm)
wykazatly, ze przy tak krotkim czasie sedymentacji (okoto 30 sek.) wlasciwe
oddzielanie tej frakcji jest wyjatkowo trudne, a w niektorych przypadkach
(utwory pylowe) wrecz niemozliwe. Dlatego tez wyodrebnianie pytu gru-
bego, podobnie jak rozdzielanie frakcji piasku, moze by¢ przeprowadzone
tylko przy pomocy sit, zgodnie z podanymi juz szczegétami (po odjeciu
dolnego sita).

Opisane elementy metodyczne pozwalajg na rozdzielanie utworéw gle-
bowych na 8 frakcji i podfrakcji, zgodnie z obowigzujacym podziatem,
ustalonym przez P.T.Gleb. Jednoczesnie uzyskuje sie w miare dokladny
sklad mechaniczny badanych utworéw. Przy nawazce 100 g utworu
wyliczanie udziatu poszczegolnych frakeji jest bardzo uproszezone. Stwier-
dzane po podsumowaniu braki w stosunku do wagi wyjsciowej wynikajq
gléwnie z ubytkéw powstajagcych w trakcie zabiegéw analitycznych.

Przy potrzebie wyliczenia pelnego sktadu mechanicznego, uzupetnia sie
braki przez rozdzielenie brakujgcej wagi na konta poszczegolnych frak-
cji — proporcjonalnie do ich udzialu w analizowanym utworze.

Poniewaz wyniki wielu przeprowadzonych analiz wykazaly, ze wspom-
niane straty na ogét nie przekraczajg 2% calosci proby wyjsciowej, mozna
wiegc zatozyé¢, ze przyjecie tej wartosci jako dopuszczalnej granicy wydaje
sie uzasadnione.
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PE3IOME

O cocTaBe M CBOMCTBaX MeXaHM'UECKMX (PpaKLMi, BbIAEJEHHBLIX M3 MMHEpaJb-
1IbIX MOYBeHHbIX oOpa3oBanuif, HaM M3BECTHO, NOKa, OTHOCHUTEJbHO MaJjo. Tem ue
Melleé UTOTM MHOTOHAaNpaBJIeHHbIX MCCJEAOBAaHMM HAYATBIX B ITOCJAEAIIME TOAbI CBM-
JeTeNbCTBYIOT O TOM, "ITO 3TOT BONpOC Bbi3biBaeT 6Gosablion unrepec (2, 4, 7, 12, 18,
19, 27, 28).

Kak BbITekaer u3 noka leony6aMkKoOBalilibIX MaTepMajOB aBTOpa, 3TO Illanpas-
JeHue TMOYBOBEAYEeCKMX MccaenoBaHuit, B OumikaiiueM Oyaywem cyaut 6oabline
1Hanexabl, 0CO6EHHO M3-3a MCKJIUMTEJNBHO LUMPOKOr0 Kpyra BO3MOXMHBLIX AJA IO-
aydenusa mHdoOpMauui.

Kpuruieckas OLEHKa aKTyaJbliOro IOJIOXXEHMA B 3TOM OTHOILUEHMM II03BOJIAET
KOHCTAaTMPOBaTh, 4TO 3HAYMTeJNbHOE OMNO3JaHWe M OTHOCMUTEeNbHO cJaabblii nporpecc
MCCJIeNOBAaHUII B 3TON OTPAaCJM 3HAHMII CBA3all Npemje BCero ¢ MeTOAUYECKUMM TPYA-
HOCTAMM, a OCOOEHHO ¢ OTCyTCTBMEM YHMU(PUUMPOBAHHBIX AHAJUTUYECKMX IPaBMJI,
KacalouMXCA CaMOro BbIAEJIelMA M3 MOYBEHHOro O06pa30BaHMA “AaCTMI ONpeae€é HHbIX
pa3MepoB.

TlonHoe oTcyTcTBME NybaMKauMy Ha 3Ty TeMY Ha NROJbLCKOM SA3blKe, NPM ORHO-
BpeMélHOM 60JBLIOM Ccrnipoce Ha Takue paboTbl, MOGYAMAM aBTOPAa 3aHATHLCA 3THMM BO-
NPOCOM M BbLIABMHYTb KOHKDETHbI€ NpeaJoXKeluA OCHOBaHHble B 60sblIOK Mepe Ha
CO6CTBEHHBIX ONBbITAaX.

B cBA3M C OTKPbLIBAIOIIMMMCA GOJBLILIMMM BO3MOXKHOCTAMM MNPEANPUHATL HOBBLIC
HanpaBJeHUA MCCAeA0BaHUM, pa3nenénioro no ¢pakKUMAM MOUBEHHOrO0 Marepuana
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U rpyHta (pusamyeckue U (PU3NKO-XUMUYECKUE CBOMCTBA, MUKPOIJIEMEHThI, OpraHu-
yeckas cybcranimsa), kak caMasf onepauMs AMCIIEPrUPOBAaHUA, TAK U COOTBETCTBEHHOE
pa3zeJsienMe cleayeT NPOBOAUTL MCKJIOYMTEJBHO NMPyU Mexanuueckon obpaboTke npob
M TOJBKO MNPU yyacTUM JEeCTUIJIMPOBAHHOM BOALI.

BcecTopoHIiMi alaluM3 METOAMYECKMX naeTajieif ONUMChbIBaeMbIX Pa3HbIMM aBTOpa-
MM, a TaKKe MHOrMe 3KCIEPUMEHThI aBTOpa, NPOBEAEHHBbIE HA Pa3HBIX OTJOMKEHIUAX
MoKa3ajiy, YTO NpPMU BOCMPUHATBLIX NapaMeTrpax (Bec ucxoaHoi npobsr — 100 r, BhI-
cora cronba xuakoctu — 20 cM, temn. — 20°C, ynenbHbIZI BeC anaJM3MPOBaNIOTO
MmaTepuana 2,6—2,7 r/cmd), MOKHO NPUMEHATH ClelyloliMe Nnepuoabl CeaAuMeiTaumuu
IIpPU BbIJEJI€HUU OTAENbHBIX TPYIN 4YacTHUL:

1) ¢pakuua <0,002 MM — 16—18 1acoB (3aBMCMMO OT MEXaHMU'ECKOTO COCTaBa),

2) ¢pakuusa 0,002—0,005 MM — 2 uyaca,

3) dpakuua 0,005—0,02 MM — 12 MHUHYT,

4) npu pewenuu Bbigenenus d¢pakuuu 0,02—0,05 MM MeTOOOM NpPOMbIBAHINA —
1 muu. 30 cek.

Octanbtible 6onee kpynusle dpakymu (0,05—0,1; 0,1—0,25; 0,25--0,5; 0,5—1,0 Mm)
pa3fieNIAITCA 4Yepe3 MNPOMLIBAllMC AEeCTMJIAMPOBAIIIIONA ROJOM 1ia HEHJOHOBOM CHUTe
C COOTBETCTBYIOLIMMU pa3MepaMy sueek.

Tlpu pa3zeneniMy IOUBEHHOrO MJIU IPYHTOBOrO MaTepuajla ONMCAHHBIM METOJAOM,
norepu Bo3lMKawume u3 ybbiTKa B npolecce anaJUTUHECKUMX Onepaumit He NOJNKHbI
npeBbIlllaThL 2% Beca MCXOAHOK NpPOOLI.

OBBACHEHUA TABJUI MU PUCYHKOB

Ta6a. 1. Xumuueckaa XxapaKTepUCTMKa MeXaHMYeCKUX (ppakuMil BbIfesIeHHBIX K3
1,eCKOJIBKUX TreHeTU4ecKM pasiibix obpa3oBaHMMA.

Puc. 1. KpuBble ceMMeHTALMM OTJOFKEIIUN: NbLIEBOTO M TJIMIIUCTOrO (COCcTaBIEH-
HbI€ TIO0 CTyleiibIM U3MEPEHUAM ad3pPOMETPOM).

Puc. 2. IIpeanaraemblii aBTOPOM @parmMeuT yCTPOKMCTBA AJA pa3jelieHuA Mexa-
1ueckux cdpakumi.

Puc. 3. IIpumerienue 3JIEKTPU'ECKON MelllajlKy ANA B3MEIUMBaHMsl Cycnen3uu iie-
NOCPEACTBEIHO B UMAMIIAPAX, UCMTOJIB3YEMbIX AJA NPOMbIBaHUA.

Puc. 4. CnuB cycnensuy npu noMoliu JuBepa.

Puc. 5. TTocyabl npuMenseMnie NPpY BblllapUBaHUKU CYCNI€H3UM.

SUMMARY

So far we know relatively little about the composition and properties of gra-
nulometric franctions separated from mineral soil formations. Nethertheless, the
results of multidirectional studies initiated in recent years prove that at present this
problem arouses a growing interest (2, 4, 7, 12, 18, 19, 27, 28).

The unpublished materials obtained in the course of the author's research in
this field suggest that there are prospects for quick progress in pedological studies
in the coming years, especially owing to the possibilities of obtaining an exception-
ally large mass of information.

A critical estimation of the present-day situation in this respect suggests that
considerable backwardness and a relatively small progress in research in this field
are connected with, first of all, methodical difficulties, and especially with lack of
uniform procedures of separation of the particles with definite sizes from the soil
formation.
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A complete lack of publications on that subject in Polish with a simultaneous
great demand for them have induced the author to discuss problem and to make
specific suggestions largely based on his own experiments.

In connection with good prospects of undertaking new types of studies on
fractional soil and rock material (physico-chemical properties, microelements,
organic substance), both the process of dispersion and that of separation itself ought
to be carried exclusively through mechanical treatment of the sample and only
with the use of distilled water.

An exhaustive analysis of methodical details given by various authors, as well
as numerous experiments carried out by the author on various formations showed
that at the parameters assumed (the weight of the initial sample 100 g, the height
of liquid layer 20 cm, temp, +20°C, specific gravity of the material analysed
2,6—2,7 g/cm3) the following times of sedimentation can be used for separating the
particular groups of particles:

1) fraction < 0,002 mm — 16—18 hrs (according to the granulometric composition),

2) fraction 0,002—0,005 mm — 2 hrs,

3) fraction 0,005—0,02 mm — 12 min,

4) when the separation of the fraction 0,02—0,05 mm is done by sludging — 1 min
30 sec.

The remaining coarser fractions (0,05—0,1; 0,1—0,25; 0,25—0,5; 0,5—0,1 mm)
are isolated throught washing with distilled water on nylon sieves with meshes of
appropriate sizes.

During the separation of either soil or rock material by means of the described
method the losses resulting from diminution during the analytic procedure should
not exceed 2 per cent of the weight of the initial sample.
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