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Elżbieta MYlśLIŃSlKA 

Chemizm roztworów porowych gruntów spoistych 
o różnei genezie 

W artykule przedstawione są wstępne wyniki badań dotyczące usta­
lenia składu chemicznego wód porowych, uzyskanych przy zastosowaniu 
wysokich ciśnień. Celem badań było określenie wpływu tego składu na 
inżyniersko .. geologiczne własll'oś'ci gruntów. Problem ten jest stosunkowo 
mało opracowany, :zIWłaszc'za w liter'aturze kraj'owej, dotyczącej badań in­
żyniersko-geologd'cZ'nych brak jest prac Q charakterze metooycZll1ym za'j­
mują,cych się np. sposobem wydzielania roztworów parowych metodami 
innymi niż Wydągi wodne. Wyciągi Italcie dają zaledwie przybliżony pogląd 
na skład chemiczny roztworów porowych ze względu na przechodzenie 
do roztworu soli rozpuszczalnych znajdujących się w badanej próbce. Sto­
sowane są więc przede wszystkim w badaniach ceramicznych dla określe­
nia zawartości substancji rozpuszczalnych zawartych w sUTowcach ilas­
tych ceramiki budowlanej. 

Sposdbów wydzielania roztworów porowych poszukiwano już od daw­
na, zwłaszcza w gleboznawstwie. W 1916 r. J. P. van Zyl otrzymał pew­
ną 'część il'oztworu parowego z gleb, stosując ciśnienia nie przewyższające 
3.0 kG/cm2, a w 191H r. G. B. Lipman otrzymał już roztwory porowe gleb 
stosując dśnieni'a 3726 kG/cm2• W Związku Radzieckim w latach czterdzie­
stych gleboznawcy zaczęli powszechnie stosować wysokie ciśnienia (do 
10 000 kG/cm2) w 'celu uzyskania roztworów parowych z gleb (P. A. Kriu­
kaw, 1947; P. A. Kriukow, N. A. Komarowa, 1954). Prowadzone są tam 
też prace nad wydzielaniem roztworów porowych przy zastosowaniu ultra­
wirówki. W Stanach ZjednocZ'Onych (J. E. S anders , G. M. Friedmam, 
R. S. Benn'in, 1968), a także w NRF (W. Eng'eThard, K. H. Gaida, 19'63; 
G. MinIer, 1969~ prowadzone są również ,obecnie 'badania dotyczące TOZ­

twOTóW !por'owyclh, jednak odnoszą się one na 'Ogół do 'Osadów jeszcze nie 
zdi'agenezowanych lub sztucznie przygotowanych past gruntowych. 

PTzedstawione niżej badania roztworów porowych nie są w pełni za­
kończone,a przedłorone wyniki olm'eślenia składu ,chemiC'znego roztworów 
pOTowych dotytczą U'tworów o różnym wieku lub genezie pobranych tyl­
ko 'z 15 ,odsłonięć. iDo badań pobierano średnie próbki 'bruzdowe z bada­
nego odsłonięoia (w więkS'zoś'ci przypadków są '00 odkrywki przy cegiel­
niach). Wyjątek stanolWi odkiryWlka lessów z Kwaskowej Góry, z ktÓTej 
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pobrano średnią próbkę ze stropu i średnią próbkę z przewarntwienia gli­
niastego, znajdującego się w s:pągu od\kTywki. Badane były utwory czwar­
torzędowe i trzeciorzędawe ~tab. 1 i 2). 

100"1. 

Frakcja fJłJłowa 

iFdg. 1. Skład g:ranulomein':ycxny badanych p.róbek 
Granul'ometTi'c cOIlIlIpos'1tion of sIQIHsam.'PIe!s 

. . Pad względem składu granulametrycznego próbki są ba'rdzo różnorad­
ne - ad pyłów da iłów, przy zawartaś'ci frakcji piaskawej od 1 do 69'%, 
iłowej - od 7 do 53%. S'kład granulometryczny badanych próbek przed­
stawiono w trójkącie Fe:reta (fig. 1). Na'jmhiejszą zawartością frakcji iło­
wej (7-1&'/0) charakteryzują się: glina zwałowa (próbka nr 5 - 10%), 
less (próbki nr 3,4, 4a - 7-16%), "ił plioceńSki" '~pról:rka onr 12 -15%), 
natomiast największą zawartością frakcji iłowej (ponad 400/0) - iły za­
staiskow€ z Zielonki (próbka nr 8), Baniochy (próbka nr 9), Kamiennej 
Góry (pról:jka nr 6), Monet (próbka nr 10) oraz ił mioceński z Kantorii 
(próbka nr 13) i 'Tarnowianki (próbka nr 15). 

Skład mineralny określano na podstawieana·lizy termiclZnej różnico­
wej (fig. 2), wykonanej zarówno dla próbek całych, jak i frakcji iłowej 
na derywatografie węgierskim. Na podstawie atrzymanych krzywych ter­
micznych stwierdzono,że 'poza kwarcem (daminującym we frakcji pias­
kowej i pyłowej) w składzie minera'lnym przeważają minerały grupy 
illitu (reakcje endotermiczne w przedziale temperatur 100-160°; 590-
-640° - dla próbek całych oraz ok. 150°, 570-640° i 860-900° dla 
frakcji iłowej). Możliwe są tu również domieszki montmorylonitu, na co 
wskazuje intensywność pierwszej reakcji endotermicznej oraz obecność 
reakcji egzotermicznej w temperaturze 910-950° na termogramachcżęści 
próbek (próbki nr 2, 6, 12, 13, 14). Ponadto badane próbki zawierają do­
mieszke węglanów, przy czym największą ich ilość zawiera gytia (próbka 
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nr 1, silna reakcja endotermkzna w temperaturze 945°), a także substancji 
organicznej (reakcja egzotermiczna w temperaturze 350°), co potwierdzają 
dane uzyskane z oznaczenia zawartości substancji organicznej metodą 
Tiurina, według których ilość tej substancji waha się w ·badanych prób­
kach od 0,20/0 (less, próbka nr 3) do 1,670/0 (gytia, próbka nr 1). . 



Tabela 1 
Skład chemiczny caiych prÓbek w % wagowych 

""' ... '. 

Nr l 
próbki 

Miejsce pobrania I Rodzaj próbki r Si02 1 Ab031 Fe20 31 Cao I MgO I S03 r C021 N~20 I K20 I ;~.I Wilg. 

szurf 
~ 

I 
1 wieś Gielan, pow. Mrągowo gytia 38,86 4,52 1,97 26,04 3,74 ślady 21,27 - - 3,13 1,54 

-- ..9 ----- ---- ---- ---- -- -- ---
cegielnia o 

..c:l 
2 Żyraków, woj. rzeszowskie aluwia 78,96 8,51 3,89 1,23 0,59 0,24 0,97 - - 1,62 5,71 
~ ._- - _._._----- --- ----

cegielnia 
3 Czechówka w Lublinie lessy 72,90 7,00 2,02 5,84 1,49 ślady 5,79 0,90 2,10 1,37 1,17 

--- -- ---- --- -- ----- -- ---------
odsłonięcie w wąwozie 

4 Kwaskowa Góra, l lessy 80,10 9,42 3,41 0,60 0,72 ślady 1,01 - - 2,53 2,21 
Kazimierz n. Wisłą ... o 

--
~ 

.---- ----------------
wykop przy ul. Banacha 

~ 
gliny zwałowe 

5 w Warszawie (j o zlodowacenia 87,23 6,05 2,50 1,60 0,97 ślady 0,82 - - 0,73 1,30 ... 
środkowopol. '" -- .0)' -------- ------------

cegielnia 'a 
7 Boryszew k. Sochaczewa 

iły zastoiskowe 68,44 9,87 3,14 5,70 2,02 ślady 6,30 - 2,08 1;81 
--

cegielnia 
--

zlodowacenia 
8 Zielonka środkowopol- 60,14 12,43 3,60 8,06 1,45 1,36 7,67 - - . 3,12 5,37 -- ------------ ------ --

,- cegielnia skiego 
9 Baniocha 56,35 10,15 6,05 8,17 3,02 1,02 -~~~ - - 3,14 3,80 

--W --

cegieblia 
12 Brwinów .9 iły poznańskie 60,32 8,56 2,84 10,37 2,40 0,39 -10,31 0,84 2,70 0,99 1,14 

'a --
cegielnia 

ł 13 Kantoria w Tarnowie iły morskie 50,49 14,44 5,65 9,44 3,87 0,58 9,18 3,12 4,61 
,--

·1 
cegielnia 

14 Woliea w Dąbicy iły morskie 51,64 14,30 5,60 8,13 3,00 0,39 9,16 0,79 2,85 3,64 5,41 
---

cegielnia 
15* Tarnowianka w Tarnowie iły morskie 50,80 12,10 5,80 10,30 3,10 I 1,40 1,50 1,50 2,50 12,50 2,50 

• Analiza chemiczna wg Z, Tokarskiego. 
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Analiza chemiczna wykonana dla próbek całych (tab. 1) wykazała, że 
zaw:i,erają one kTzem!ionkę w Hości ąO,5 do 87,2tO/o, przy 'czym ilość ta 
zmieni'a się w .zależności od zawartości f::rakcji piaSkowej i pyłowej 
w hadanymgruncie, a więe jest największa dla gliny zwałowej 
z Warszawy (próbka nr 5), a najmniejsza dla iłów mioceńskich z Wolicy 
i Kantorii {próbka nr l3i 14). Wyjątek stanowi próbka gytii {nr 1), w któ­
rej przy zawartości frakCji piaskowej i pyłowej = 84°/0 stwierdzona ilość 
krzemionki wynosi 36,8°/0. Jest to związane z obecnością znacznej zawar­
tości węglanu wapnia (48,28°/0), grupującego się głównie we frakcji pyło­
wej. Badane próbki zawierają od 4,'52 do 14,44°10 tlenku glinu, od 1,97 do 
6,05% tlenków żelaza, co wiąże się ze składem granulometrycznym, a śd­
ślej 'z zawartością fralk>cji iłowej, z której wzrostem zwię'ksza się zarówno 
zawartość tlenku golinu, jak i tlenku żela'Za.Zawartość tlenku wapnia 
i dwutlenku węgla porUwielTdza dane uzyskane 'Za!UalTZy termicznej o do­
mieS'Zcze węglanów w tbadanych próbka'ch, .przy cżym największą ich i'lość 
rzawiera próbka nIT 1, najmn:iejszą - próbki nr 4 i 5 ~bez efelktu na 'kNywej 
termkznej). Zawartość tlenku magnezu wynosi od 0,59'0/0 (próbka nr 2) 
do 3,87~/0 (prólJka nr 13), a S03 - od śladów (tp;róbki nr 3 !i. 4) do 1,400/0 
(próbka nr 8). . 

Z omówionych wyżej próbek odciskano wodę porową w aparacie skon­
struowanym na podstawie opisu konstrukcji przyrządu tego typu wyko­
Iianego przez P. A. Kriukowa (1947). Wprowadzono tutaj jednak pewne 
zmiany dotyczące wymiarów aparatu oraz głównie systemu uszczelek. 
Opis aparatu, metody odciskania oraz niektóre problemy związane z pro­
cesem odciskania wody z utworów ilastych przedstawiono w artykule za­
mieszczonym w "Przeglądzie Geologicznym" (E. Myślińska, 1970). 

Nacisk pionowy wywierany na próbki wynosił 4300 kG/cm2• Czas od­
ciskania wody dla próbek z jednego profilu wynosił: 1, 2, 5, 10, 24 i 30 
godzin. Po karoym :badaniu określana była wilgotność . poszczególnych 
próbek, a woda z kolejnych tbadań zbierana do jednego pojemnika. Ana­
lizachemiczna odciśniętej Wody wykonana była metodami półmikrooana­
litycznymi. 

Przed przystąpieniem do Ofnówienia chemizmu odciśniętych wód poro­
wych należy przedstawić charakterystykę hydrofilności badanych grun­
tów. Zostanie ona. określona poprzez wilgotność naturalną, ilość wody 
związanej, wilgotność higroskopijną i maksymalną higroskopijność (tab. 2) . 

Wilgotność naturalna próbek wynosiła od 11,8'% (próbka nr 5 - glina 
zwałowa) do 29, 7% (prób~a nr 7 - ił warwowy), z wyjątkiem próbki nr 1 
(gytia), której wilgotność naturalna wynosiła 52,9~/o. 

Opierając się na istnieniu podwójnej warstwy elektrycznej (L. Wi­
klander, 1964), która składa się z płaskiej, nieruchomej części '(warstwa 
Sterna) oraz częśCi ruchomej, dyfuzyjnej, i ,określając pierwszą nieru­
chomą wail'stwę (Sterna) jako wodę silnie zwią'zaną, starano się określić 
llość poszczególnych typów wody IW badanych g'runtach. Ilość wody silnie 
związaJJ:lej, wyliczona z pewnym pr.zybliż'eniem na pods'tawie wielkości 
ciepła 'ZiwHżania (N. P. ZatienalCka, 1960) określonego dla badanych próbelk, 
wynosi od 0,72°/0 do 6,25°10, a wilgotność higroskopijna, za którą przyjęto 
wilgotność próbek powietrzno-'suchych - od 0,38°/0 do 5,20%. Maksy­
malna wilgotność higroskopijna, określona przez R. I. Złoczewską, E. M. 
Siergiejewa, (1968) jako wilgotność, przy której kończą się procesy two-

Kwartalni'k Geologiczny - 14 



Charakterystyka wody w badanych próbkach 

Woda 
Zawartość 

Wil- Wilgotność silnie Wil- Maksy-

Nr frakcji gotność po 
związana 

gotność maIna 

próbki Miejsce pobrania Rodzaj próbki < 0,002 mm natural- odciskaniu (z ciepła higrosko- higrosko-

% na przy 
zwilżania) 

pijna pijność 

% 4300kGjcm2 

% % % 

szurf 
I 1 wieś Gielan, pow. Mrągowo gytia 14 52,9 4,60 2,00 0,38 2,27 

cegielnia holocen 

2 Żyraków, woj. rzeszowskie aluwia 21 24,6 4,20 2,26 3,24 3,46 

cegielnia 
3 Czechówka w Lublinie lessy 16 15,5 4,85 - 1,24 -

odsłonięcie w wąwozie 
4 Kwaskowa Góra, lessy 7 16,0 4,80 - 1,65 -
4a Kazimierz nad Wisłą lessy gliniaste 16 15,9 4,60 - 0,91 -

-
5 wykop przy ul. Banacha gliny zwałowe 10 11,8 3,50 1,35 0,74 1,83 

w Warszawie 

cegielnia 
6 Kamienna Góra iły warwowe 43 28,0 8,00 6,23 3,58 8,40 

---
cegielnia 

plejstocen 7 Boryszew k. Sochaczewa iły zastoiskowe 25 29,7 4,85 0,72 1,90 3,46 
---

cegielnia 
8 Zielonka iły zastoiskowe 46 26,4 5,40 4,85 2,94 8,45 

--- -
cegielnia 

9 Baniocha iły zastoiskowe 53 28,4 5,25 4,65 2,09 5,13 

cegielnia 
10 Monety pow. Olecko iły warwowe 42 24,7 5,95 3,97 2,05 5,34 

cegielnia 
11 Golubki pow. Olecko iły warwowe 38 22,4 5,20 3,48 2,06 5,32 
--

cegielnia 
12 Brwinów pliocen iły poznańskie 15 16,7 4,40 1,61 0,87 2,06 

cegielnia 
13 Kantoria iły morskie 42 17,2 10,45 2,32 4,66 5,43 
-- I cegielnia 

I 
14 Wolica miocen iły morskie 38 28,6 11,95 1,25 5,20 7,93 

--

I 
cegielnia 

I 15 Tarnowianka iły morskie 47 26,8 11,80 1,46 4,39 5,23 
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rzenia trwale związanej wody, wynosi dla badanych próbek od 1,83% 
do 8,450/0 (i rośnie ze wzrostem zawartości frakcji iłowej). Za maksymalną 
higroskopijność 'badanych gruntów przyjęto wilgotność osiągniętą przez 
próbki w eksykatorze 'z 10% H2804 przy ciśnieniu 10 mm Hg. Określa 
ona zdolność gruntu ' do pochłaniania największej ilości 'Pary wodnej 
z powietrza, jeśli między po,wietrzem nasyconym parą wodną a gruntem 
nastąpi stan równowagi. Wilgotność określająca maksymalną higrosko­
pijność gruntów jest więc wartością stałą dla danego gruntu. Wilgotność 
próbek po odciSkaniu wody po 30 godzinach, przy dśnieniu 200 aw wy­
nosiła od 3,'50% {próbka nr 5 - glina zwałowa) do 11,95% (ił mioceński). 
Wilgotność prólbek utworów czwartorzędowych i iłu plioceńskiego po 
odciśnięciu wody, nazwana wilgotnością końcową,zależy od zawartości 
frakcji iłowej w odciskanych próbkach i wzrasta ze wzrostem zawartości 
tej frakcji, co należy tłumaczyć zdolnością silnego wiązania wody na po­
wierzchni cząstek ilastych. Niewielkie odchylenia od tej reguły Spbwo­
dowane są zmienną ilością frakcji piaskowej w badanych próbkach, któ­
rej obecność ułatwia filtrację wody, a więc 'pbwoduje osiągnięcie mniej­
szej wilgotności końcowej. Charakterystyczny jest fakt, że próbki iłów " 
mioceńskich (próbki 13-15), przy zawartości frakcji iłowej 38-470/0, 
(a więc nie największej), osiągają wilgotność końcową najwyższą spośród 
wszystkich 'badanych próbek (10,45+11,95% ). Przyczyny trudniejszej 
"odsączalnoś-ci." próbek należałoby więc przypuszczalnie szukać w che­
mizmie wód porowych. Problem ten zostanie jeszcze niżej poruszony . 

• 1 
50 

40 

.14 .15 

.12 .13 

l1ineralizocja g/I 
0,4 0,8 1,2 1.6 lIJ 3,0 4,0 5,0 5,0 7.0 B,O 9,0 10,0 

!Fig. 3. ~ależnl)ść m:Lne["'alizacjd il"oztwOlrÓW ipOl'OIWych od wdlg,ortności 
próbelk 
'De:pe:ndenJCe cf mm~tilOiIl I().f lPore rolUimlO1IlJS upon wa:ter 
oontent of sampies 

w wodach odciśniętych z omawianych próbek oznaczono następujące 
składniki: Na, K, Mg, Ca, HC03, CI, 804. Ogólna mineralizacja wód po­
rowych wynosi od 0,3 do 10,7 g/l, przy czym najmniej zmineralizowane 
są wody -porowe utworów holoceńskich, najbardziej - wody porowe trze­
ciorzędowych iłów mioceńskich (6,7-7-10,7 g/l). Zależność mineralizacji od 
wilgotności próbki, z której woda została odciśnięta, zaznacza się (w pew-
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IFdg. 4. Skład ,chemiczny ro7JtwiOIrów parowych 
Chemical C'OilIlPOlsiiti'on ,oi poll"e s'olutilOiIls 

nym 'stopniu) tylko w wodach utworów czwartorzędowych (fig. 3), a więc 
'IN wodach o stosunkowo małej mineralizacji. 

Zawartość wapnia 'W wodach porowych wynosi od 67 do 756 mg/l, sodu 
i potasu (łącznie) 30 do 1380 mg/l, magnezu O do 824 mg/l, jonów HC03 
134 do 1830 mg/l, chloru 49 do 580 mg/l, jonów siarczanowych 74 do 
5007 mg/l. Wartości te nie charakteryzują rozkładu poszczególnych skład­
ników w wodach różnego typu, gdyż zależne są przede wszystkim od 
stopnia mineralizacji wody. A.'by umożliwić ocenę składu chemicznego 
poszczególnych wód porowych i porównanie wód uzyskanych z różnych 
gruntów, przeliczono uzyskane wartości na ilość miligramorównoważni-
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ków danego składnika, zawartych w jednym litrze roztworu, CD PDZWDliło 
na prześledzenie ilościowych stDsunków pDszczególnych jDnów w bada­
nych wodach {fig. 4). Jon wapnia stanowi 28 dO' 81% zawartości kationów 
badanych wód, przy czym jegO' procentowa zawartDść większa jest dla 
wód słabo zmineralizowany,ch. Silnie zmineralizowane wody iłów mio­
ceńskich zawierają wapp w ilości 28-31'010. 

Dla Drientacyjnego wyobrażenia o jakościO'wym składzie sDli, które 
przeszły w rDztwory porDwe, rezultaty analizy chemicznej tych roztwo­
rów przeliczOIno na hirpotety'czne sO'le. Z wyliczeń tych wynika, że wapń 
pDchDdzi głównie z kwaśnych węglanów wapnia i siarczanu wapnia. 
Oczywiście, jon wapnia mDże również dostawać się do wód porowych 
w wyniku wymiany jonDwej, zachodzącej przy zaistnieniu korzystnych 
dla tegO' zjawiska warunków, jak wysoka koncentracja elektrO'litów, 
określone stężenie jonów wodDrDwych itp., między rDztworem zawiera-
jącym NaCI a skałami wapnistymi. . 

Jon magnezu stanowi 7-516/0 Dznac:wnych w wodzie kationów, przy 
czym najmniejszą procentDwą zawartO'ścią magnezu charakteryzują się 
wDdy holDcenu oraz wody utwO'rów lessDwych, najwyższą natDmiast wody 
iłów mioceńskich (38-51%). Obecność zwiększonej ilości jonu magnezu 
w wodach porowych związana jest najczęściej z występowaniem również 
podwyższDnej zawa:rtości jDnów siarczanO'wych w tych wDdach. 

Jony sodu i potasu stanowią 4-32% składu kationów badanych wód 
pDrowych. Stosunek jDnów sodu dO' potasu wynosi O'd 3: 1 do 12: 1. Naj­
większą procentową z·awa:rtością jonów sDdu i pDtasucharakteryzują się 
!również wody iłów miDceńskich. 

Jon siarczanowy stanO'wi 21-83% ilDści oznaczonych aniDnów i, jak 
już wspomniano, zwiększeniu jego ilości towarzyszy zwiększenie ilDŚci 
jDnów magnezu, a także - w przypadku wód pDrowych utwDrów mipceń-
ski ch - jDnów sodu. . 

ChlO'r stanowi stO'sunkowo najmniejszy . procent wś'ród oznaczonych 
anionów (6-45"/0). ' Największa jego ilość znajduje się w wodach utworów 
lessDwych i niektórych iłów warwowych, najmniejsza w wodach z utwo­
rów mioceńskich. 

Jonów wO'dorowęglanowych stwierdzO'no 11 - 706/0. Największą ich 
procentową zawartość wykazała woda z gytii, naj mniejszą - wody iłów 
mioceńskich. 

Porównując skład chemiczny wód porDwych odciśniętych z gruntów 
o różnej genezie, wyróżniono wśród tych wód cztery główne typy: wody 
sia'l'czanowo-'l:naglllezowe, wodolI'orwęglanowD-wapniiowe, siaTczanowo­
-'Wcłpnlowe 'i wodorowęglaDOWo-<chlorłrowo-wapniowe. 

Do wód siarc'zanowo-magnezowych zaliczają się wody pDrDwe trzecio­
rzędowych iłów mioceńskich (morskich), charakteryzujące się stOSunkD­
Wo dużą mineralizacją. Ich skład chemiczny kształtować się mógł na sku­
tek rozpuszczania siarczanów i soli podwójnych, takich jak kizeryt 
MgS04 • HzO, langheinit K2M~MSO~3, kainH KCl· MgS04 • 3H20 i innych, 
a także ługowania dolomitów. Wody te icharaJkteryzują się również 'zwięk­
szoną 'Zawa'I'tością sodu, który może pochodzić z wietrzenia piel'lWDtnJ71Ch 
minerałów sDdowych {alb~1Ju). 

Dru'gl ty;p wód porowych, wody wodorowęglanowD-wapniowe, repre­
zentDwany jest przezwDdy pDrO'we gytii, co jest zjawiskiem wynikają-
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cym ze składu tych utworów, wody porowe typowych iłów warwowych 
(z wyjątkiem wód iłów warwowych z Sudetów) oraz wody iłów plioceń­
skich, zawierających w swym składzie dość duże zawartości węglanu 
wapnia. Należy przy tym zwrócić uwagę na fakt, że próbki utworów, 
który;ch wody porowe są typu wodorawęglanowo-wapniowego, pdbieTane 
są 'ze sDos'U'l11rowo małych głęboka'ki (1-5,0 m). 

Do typu trzeciego wód siarczanowo-wapniowych należą wody gliny 
zwałowej, iłów warwowych Sudetów oraz iłów zastoiskowych z Zielonki 
i Baniochy. 

Czwarty typ, wody wodorowęglanowo-chlorkowo-wapniowe reprezen­
towane są przez wody osadów aluwialnych oraz utworów lessowych. Wy­
daje się, że podwyższona zawartość chloru w tych utworach, poza możli­
wością pochodzenia nieorganicznego, jest głównie pochodzeniaorganicz­
nego. Możliwość tę zwiększa stosunkowo duża przepuszczalność utwo­
rów lessowych. 

Na zakończenie trZ€ba powrócić jeszcze do faktu sygnalizowanego już 
wyŻ€j. Różny skład chemiczny badanych roztworów pOTowych jest przy­
czyną różnej siły wiązania wody przez próbkę. W początkowym stadium 
badań stwierdzono, że dla próbek o zbliżonym składzie mineralnym szyb­
kość odciskania wody i stopień jej odciśnięcia zależy od składu granulo­
metrycznego próbek. Wniosek ten w trakcie dalszych badań został po­
twierd~ony wyłą,c2JIliie dla badany;ch próbek czwartorzędowych i iłu plio­
ceńskiego, a więc utworów o koncentracji roztworów porowych do około 
1 g/l. Z próbek tych uzyskiwano "pierwszą" wodę po upływie do 15 minut 
po przyłoż€niu obciążenia, często nie osiągając jeszcze 4300 kG/cm2, nato­
miast przy próbkach iłów mioceńskich o znacznym zasoleniu ich wody 
porowej i jej charakterystycznym składzie siarczanowo~agnezowym 
"pierwsza" woda ukazywała się po okresie 4 do 6 godzin po osiągnięciu 
ciśnienia 4300 kG/cm2, a więc wska'zuje to na fakt, że siła wiąz8lIlia wody 
przez próbkę zależy od koncentracji soli w wodzie parowej, jak również 
i od składu chemicznego tej wody. Zgodne jest to z teorią przedstawioną 
m. in. przez H. van Olphena (1963), Że na wi'e]kość i rodzaj sił dOlIIlinują­
cych w układzie roztwór - grunt olbrzymi wpływ ma chemizm środo­
wiska wodnego, a w głównej mierze koncentracja i skład chemiczny 
elektrolitów, z tym że jest to teoria udowodniona badaniami przede 
wsz~tkim nad zawiesinami koloidalnymi. Z 'badań tych wynika: 

1) w miarę wzrostu koncentracji roztworów następuje kompresja 
warstwy podwójnej, co powoduje wzrost sił przyciągania (zachodzi flo­
kulacja); 

2) przy ni'skiej koncentracji tworzy się gruba warstwa podwójna, co 
powoduje występowanie głównie sił odpychania (zachodzi peptyzacja). 

Ponadto wiadomo, że grubość warstwy podwójnej uwarunkowana jest, 
po'21a konce'l1'tra'cją elektrolitów w roztworze, również ich wartościowością. 
Wielowartościowe kationy o małym promieniu wskutek większej gęstości 
powierzchniowego ładunku intensywniej współdziałają z powierzchnią 
cząstek iłów. lm większa jest więc wartościowość jonów warstwy pod­
wójnej, tym silniejsze przyciąganie jej do powierzchni cząstek, tym sil­
niej ściśnięta warstwa dyfuzyjna i mniejsza jej grubość. 

Zagadnienie wpływu koncentracji i skladu chemicznego roztworów 
parowych !na zdolnośc:i gruntów do wiązania wody wykazanego w bada-
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niach nad utworami czwartorzędowymi i trzeciorzędowymi jest więc nie­
zmiernie ważne przy :rozpat'rywaniu inżyniersko-geologicznych w!-asności 
gruntów. W świetle przedstawionych 'badań można już postawić wniosek, 
że wpływ na takie własności gruntów, jak ściśliwość, kąt tarcia we­
wnętrznego i spójność, pęcznienie czy rozmakanie (poza znanymi już 
czynnikami, jak skład granul'Ometryczny gruntów, porowatość, wilgot­
ność, skład minernlny frakcji iłowej, kompleks wymienny), ma również 
skład chemiczny i koncentracja roztworówporowych. Badania dotyczące 
tych zagadnień są, 'Oczywiście, nadal prowadzone. 

Instytut Hydrogeologii i Geologii Inźyniel"llklej 
Wyd2iału Geologii UW 
Warszawa, Al. :twirki i Wigury 93 
Nadesłano dnia 20 kwietnia 1971 r. 
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B CTaTbe OnHCblBaJOTC1I npe,!lBapHTeJIbltbIe pe3YJIbTaTbI HCCJIe,!lOBaHHiI: XHMlI'Iecl!:OrO COCTaBa 

nOpoBbIX BOil;, BblTecHeIlHbIX H3 15 06pa3~OB rmnmCToro rpyHTa'leTBepTH'IBoro li TpeTH'iHoro 

B03pacTa, rrpJl nOMOm;H BblCOKoro ,D;aBlIeIlH1l. 

nplt cpaBIlelOm XHMII'lecKoro COCTaBa nOpoBbIX BOil;, nOJIY'Iemn.rx H3 rpyHTOB pa3JIH'lltorO 

npOHCXOxt.a;eIlJll(, B HJIX BJ,I,ZJ;elIeIlO 'IeTbrpe rrraBIlbIX THna: cYlII>4PamO-MarIlHeBble (H3 06pa3~OB 

.N! 13-15), nr.zxpoKap6oHaTHO-KaJIb~e6ble (H3 06Pa3~OB Nil 1, 7, 10, 11, 12), cyrr:&4lamo-KalIb­

neBble (H3 06pa3D;oB .Ni! 5, 6, 8, 9) H rJlAP0Kap6oHaTIlo-xrroPHAHO-KaJIbD;eBble (H3 06pa3D;oB 

Jll'g 2, 3, 4, 4 a). 
B I>e3YJIbTaTe npoBe,!leIllibIX JlCCJIe,!loBaHBil: Orne'leHO, 'iTO Ha 4lopMllpOBaHHe HHiKeIlepHo­

-reOlIOrJl':lecKHX CBOi!:CTB rPYHToB (CiKHM3.eMOCTb, crroi!:HOCTb, yrolI BHyTpeHIlero rpeHH1I, :e:a6y­

xaHHe H T. n.) OKa3bIBa1OT BJIH1IHKe He TOJIbKO Tame 4lUTOPbI, KaK rpaHYlIOMerpJl':lecntii: COCTaB 

rpyHTOB, nopHCTOCTb, BrraxtHOCTb, MHllepaJIbHbli!: COCTaB rlIHllHcToi!: 4lP8.KD;HH HlIH 06Memn.rH 

KOMIIlIeKC, a TaKiKe B 3Ha'lHTelIbH01l: CTeneIlH XHMJI'iecKlI'R COCTaB H KOIru;eIlTpan;Hl( nopoBbIX pacTBo­

,pOB • 

.E1ibieta MY\SIJI~A 

CHEMICAL NATURE OF PORE SOLUTIONS IN CLAY 
SOILS OF VARIOUS GENESIS 

Summa!rY 

The artic'le IdiJScu&ges the preldmin'ary Il"EISUlIils of the ['esea.reh ca.r.ried on the deter­
'mine 'chemJiC!a~ '()om'Po~iItion of pare wate!t"s piI'elsised lOut of 15 samples taken :f.rom the 
'Qu,aote!l"mrry andTertialry day 'SIQIils,US'ing high pre6S1lre technique. 

Compai"tng chemic-ail 'c'ompos'ition of rpore waite!l'!S obtained flJ.'om gloHsof Vlarrious 
:gene~ the a\l;thor dlis:ti:nguishes fOUJrmadn types of waiter: su'lpbate-magnesi:um 
'wate[' '(s'aJIIljplesl Nos 13-11.15), hydr'ocar1xm.ate-c.a:l.cium walte[" (ISanliP.les NOISi 1, 7, ·10, 
111, amd 12), lSullphate-oa[C'ium water (samplea No.s 5, 6, 8.rund 9), and hydroealJ.":bcmaJte­
,-chil.aride-calciUlIIl water (salIliploo !Nos, 2, 3, 4 and 4a). 
~ .researeh has ~Oinstrateld that the en,gilneering-geologieail prope:rt~es of ISdiILs 

(compacinesos, cohesiJOn, ~nte['naJ. frictLon angle, swelling, a.a.) all"e irrtfluenced ,not 
(llnly by s'UJch fac-toT'il ""!s' ·gT'atnuIom'etr'i<: cOIlnpo,siti·olU .0£ ,s·oiils, !porosity, humidity, 
'.Wneria.l -oompiOlS'LtIiO!n of da·y fraction or exdNlIIl!ge romplex, but, to visible extent, 
.. anso bychemrcal ·compos[tiolU and ,c·oncen1ll'allLon of tpoll"e solutions. 
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