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POZYCJA LESSOW I INNYCH SKAL SEABO-
1 SREDNIOSPOISTYCH W KLASYFIKACJI PETROGRAFICZNEJ

Na temat lessu, jego wiasnoéci i zmiennosci napisano
juz wiele rozpraw i wypowiedziano wiele bardzo réznych,
czgsto kontrowersyjnych, a nie zawsze podpartych kon-
kretnymi dowodami pogladow. Lessy badane byty réznymi
metodami przez specjalistow wielu dyscyplin nauk o Ziemi.
W r6zny réwniez sposob okreslano ich pozycje w' syste-
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mach klasyfikacyjnych. Zgodnie z pogladami, panujacymi
we wspolczesnej petrografii skal osadowych, less jest
drobnookruchowa skala osadowa, a w przyjetej przez A.
Bolewskiego i M. Turnau-Morawska (1) klasyfikaciji skat
umieszczany jest wraz z innymi aleurytami oraz psamita-
mi i psefitami w klasie I — Okruchowych skal osado-
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Zestawienie wynikéw analizy granulometrycznej badanych utworéw

Utwory lessowe i lessopodobne (typowe lessy: 1 — pole skiadu
granulometrycznego, 2 — granice tego pola; utwory lessopodobne
tacznie z lessowymi: 3 — pole skladu granulometrycznego, 4 —
granice tego pola), gliny zwatowe (typowe gliny zwalowe: 5 —
pole sktadu granulometrycznego, 6 — granice tego pola; gliny
zwalowe w caloéci: 7 — pole skladu granulometrycznego catosci
glin zwatowych, 8 — granice tego pola), ily warwowe (9 — pole
sktadu granulometrycznego warw ciemnych, 10 — granica pola
sktadu granulometrycznego iléw warwowych, 11 — pole skladu
granulometrycznego warw jasnych, 12 — granica tego pola)

Comparison of results of granulometric analyses of the studied
deposits

Loess and loess-like deposits (typical loesses: 1 — field of granulo-
metric composition, 2 — boundaries of this field; loess-like and
loess deposits: 3 — field of granulometric composition, 4 —
boundaries of this field), tills (typical tills: 5 — field of granulo-
metric composition, 6 — boundaries of this field; undifferentiated
tills: 7 — field of granulometric composition for all the tills, 8 -
boundaries of this field), varved clays (9 — field of granulometric
composition of dark varves, 10 — boundary of field of granulo-
metric composition of varved clays, 11 — field of granulometric
composition of light varves, 12 — boundary of this field)

wych. Natomiast w przyjetej w geologii inzynierskiej —
a wraz z nia i w geotechnice — klasyfikacji gruntow,
przyjmujacej jako jednoznacznie sprecyzowane ilosciowe
kryterium wydzielefi procentowe zawartoSci frakcji pias-
kowej, pylowej i itowej, lessy w Polsce reprezentuja grunty
srednio- i stabospoiste, a wiec gliny pylaste o zawarto$ci
frakcji itowej od 109 do ponad 16% i pyly o zawartosci
tejze frakcji od 3% do 16%. Wynika to z wieloletnich
badan i publikacji J. Malinowskiego (20 —22), B. Grabow-
skiej i W.C. Kowalskiego (7), B. Grabowskiej-Olszewskiej
(3—6), M. Kolasy (8), A. Kithna (17), W.C. Kowalskiego
(10, 11). W.C. Kowalskiego i zespolu (14, 15) i innych
(ryc.).

Oczywiscie we frakcji itowej, sktadajacej si¢ z czastek
o wymiarach mniejszych niz 0,002 mm, wystgpuja nie
tylko ,,krzemiany pakietowe, ogoélnie okreSlone nazwa
mineraly ilaste lub ilowe” (1), lecz takze inne mineraly.
Jednak mineraly ifowe, jak wynika z cytowanych tu prac,
stanowia glowny skladnik tej frakcji. W omawianych tu
utworach lessowych, glinach warwowych i glinach zwato-
wych stwierdza si¢ wprawdzie pewne zréznicowanie sktadu
mineratow itowych, jednak glownymi sktadnikami po-

zostaja w omawianych skalach zawsze: hydromiki — illity
i smektyty — montmoryllonity, a reszta mineralow ilo-
wych stanowi tylko niewielka domieszk¢.. W tej sytuacji
procentowa zawarto§¢ frakcji itowej moze by¢ uznana za
ilosciowy wskaznik ,,ilastosci” skaly. Nie jest to wskaznik
doskonaly, gdyz z jednej strony we frakcji itowej wystepuja
rowniez mineraly nie ilowe, z drugiej za§ czg$¢ mineratow
itowych moze by¢ zwiazana w agregatach o wymiarach
czastek frakcji pylowej, a nawet frakcji piaskowej. Nie
dysponujemy jednak dotychczas lepszym wskaznikiem w
tym zakresie.

W klasyfikacji petrograficznej do skat ilastych wiacza
sic bez najmniejszych zastrzezen ,,gliny zastoiskowe (ity
warwowe, warwy, ily wstegowe”). Jednak cze$¢ tych
utworéw prezentuje — zwlaszcza w warwach jasnych —
pyly i gliny pylaste o skladzie granulometrycznym, od-
powiadajagcym typowym lessom. Jako przykiad moga tu
stuzy¢ opisane przez E. Myélinska (23) jasne warwy z Zielon-
ki pod Warszawa, bedace pylami 1 glinami pylastymi
o procentowej zawartosci frakcji piaskowej — od 109
do 19%, pytowej od — 72% do 78% i itowej — od 6%,
do 13,5%. E. Myslinska (23) podaje rowniez sklad granulo-
metryczny probki $redniej (bruzdowej) z Pogorzeli o pro-
centowej zawartosci frakcji piaskowej 12%, pytowej 72,5%
i itowej 12,5% przy warwach jasnych o procentowych za-
warto$ciach tychze frakcji kolejno: piaskowej — 11%, py-
towej — 78% i itowej 11%. Z danych tych wynika, ze cala
masa ,,ilow warwowych” z Pogorzeli cechuje si¢ skiadem
granulometrycznym zblizonym do lessowych glin pylas-
tych i nie jest w stosunku do nich bardziej ,,ilasta”.

Watpliwoséci odno$nie do wigkszej ,,ilastosci” miedzy
gruntami stabo- i $redniospoistymi poglebiajg si¢, jeSli
zauwazy sie, ze gliny zwatowe, chociaz zawigraja taka sama,
jak less procentowa zawarto$¢ frakcji ilowej i wraz z nia
podobna, lub identyczna zawarto$¢ mineratow ilowych
czesto o identycznym ich sktadzie umieszcza sig wedtug
wspomnianej klasyfikacji petrograficznej w klasie II —
skat ilastych. Gliny zwatowe wedlug inzyniersko-geolo-
gicznej i geotechnicznej klasyfikacji gruntow prezentuja
w przewazajace] masie rOwniez grunty $rednio- i stabo-
spoiste, a wiec gliny piaszczyste o zawartosci frakcji itowej
w przedziale od 10% do ponad 16% i piaski gliniaste o za-
wartofcl tejze frakeji w granicach od 3%, do 10%. Dane te
wynikaja z wieloletnich badan i publikacji A. Falkiewiczo-
wej (2, 3), W.C. Kowaiskiego i N. Lipinskiej (13), N. Lipin-
skiej (18, 19), W.C. Kowalskiego i A. Kowalskiego (12),
W.C. Kowalskiege (9). Nie s3 wiec lessy mmnigj ,,ilaste”,
niz niektore ,,gliny warwowe” i gliny zwalowe, chociaz
znajduja si¢ w roznych kiasach klasyfikacji petrograficznej
(ryc. 1). Co wigcej wigksza zawartos$é frakcji pylowej —
w tym réwniez drobnopylowej w lessach, niz w glinach
zwalowych, i znacznie mniejsza zawartos¢ frakcji piaskowej
moglaby wskazywaé, ze bardziej uzasadnione mogloby
by¢ przypisanie lessow do klasy II, a wigksza zawartosé
frakcji piaskowej, niz pylowej w glinach zwalowych,
zwlaszcza wobec obecnosci zwirdw i glazéw wskazywataby
raczej na stuszno$¢ przypisania ich do klasy I, jako utwo-
row bardziej okruchowych. Zatem kryterium sklasyfiko-
wania lesséw oraz niektorych ,,itow” warwowych i glin
zwalowych do réznych klas- nie jest réznica w zawartosci
jako glownych skladnikéw mineralow Bowych, a inne
czynniki, wplywajace na wyrazne zréznicowanie cech tych
utworow.

Przede wszystkim nalezy zauwazy¢, ze cechujace sig
pozornie wigksza ,ilasto$cia” gliny zwalowe zawieraja
w jednostce objetosci mniejsza liczbe ziarn i czastek, niz
lessy. Przecigtne zwalowe gliny piaszczyste — Gp zawie-
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raja frakcji piaskowej od 50% do 90%, a przecigtne zwato-
we piaski gliniaste — Pg od 60% do 98%, gdy przecigtne
lessowe gliny pylaste — G, i pyly — m frakcji tej zawiera¢
moga maksimum 30%. Przy rozwazaniach ‘ha temat za-
wartosci frakcji pylowej sytuacja jest odwrotna. Przecietne
lessowe gliny pylaste — G, zawieraja frakcji pytowej od
50% do 90%, a przecietne pyly lessowe — m od 609 do
100%, gdy przecigtne zwalowe gliny piaszczyste — Gp
i piaski gliniaste — Pg zawiera¢ moga maksymalnie 30%;
tej frakcji. Z przedstawionych tu réznic procentowych za-
wartoéci granulometrycznych frakcji: piaskowej i pytowej
w przecigtnych polskich lessach i glinach zwalowych wy-
nika, Ze przy tej samej procentowej zawartosci granulo-
metrycznej frakcji ilowej w obu tych utworach réznice
procentowych zawartoéci frakcji piaskowej i pytowej ujaw-
niaja istotne rdznice strukturalne migdzy lessami i glinami
zwatowymi.

Z prostego wyliczenia wypada, ze z jednego ziarna
o $rednicy 1 mm (a wigc ziarna frakcji piaskowej) teore-
tycznie mozna by otrzymaé: 8000 czastek o srednicy 0,05 mm
(tj. o wymiarach na granicy frakcji piaskowej i pylowej);
125 000 000 czastek o $rednicy 0,002 mm (tj. o wymiarach
na granicy frakcji pytowej i ilowej). Zatem, wigksza pro-
centowa zawarto$¢ frakcji pytowej w lessach, niz w glinach
zwalowych oznacza znacznie wigksza liczbe czastek, wy-
stepujacych w takiej samej masie szkieletu mineralnego
gruntu. Zwigkszeniu liczby czastek towarzyszy zwigkszenie
sumarycznej wartosci ich granicznych powierzchni, jeszcze
bardziej, komplikujac ztozony stan pdl fizycznych migdzy
czastkami i ziarnami gruntu, a zatem i intensywnos¢ od-
dziatywania sit miedzyczasteczkowych, co ujawnia si¢
m. in. w zwigkszeniu kapilarno$ci lessu oraz w natezeniu
zjawisk przyciagania'i odpychania migdzy poszczegdlnymi
czastkami, posiadajacymi z reguly rozny tadunek elektrycz-
ny w roéznych ich czesciach.

Z przeprowadzonych obserwacji wynika, ze we frak-
cjach piaskowej i pylowej, a czgSciowo i ilowej gruntow
stabo- i éredniospoistych (w tym utworéw lessowych i glin
zwalowych) wystepuja nie tylko zindywidualizowane czast-
ki i ziarna, lecz takze ich agregaty. Interesujace jest, ze
w przypadku glin zwalowych obserwuje si¢ znaczna prze-
wage makroagregatow, tj. agregatdw o wymiarach od
0,05 mm do 2 mm, tworzacych jeden system — mega-
agregatu, za jaki uwazaC¢ nalezy badana warstwe gliny
zwatowej. Przy duzej procentowej zawartosci frakcji pias-
kowej i wzglednie malej frakcji pylowej w glinach zwato-
wych liczba poszczegodlnych ziarn (a wigc i liczba powierzch-
ni kontaktowych miedzy nimi) jest wzglgdnie nieduza
i nawet niewielka procentowa zawartos¢ frakcji ilowej,
a z nia i mineraléw ilowych moze ulatwi¢ potaczenie tych
ziarn w jeden spoisty utwor — megaagregat. Wiadomo
jest bowiem, jak istotna role w powstawaniu agregatow
odgrywaja mineraly itowe, jak tez substancje kofoidalne,
~ wystepujace w najdrobniejszych podfrakcjach frakeji itowej.

Przy wzglednie malej zawartosci frakcji piaskowej
i duzej procentowej zawartosci frakcji pytowej, jak to ma
miejsce w utworach lessowych, liczba poszczegédlnych
ziarn i czastek (a wiec i liczba powierzchni kontaktowych)
jest bez poréwnania wieksza tak, ze przy tej samej, jak
w glinach zwatowych, procentowej zawartosci frakcji ito-
wej i wraz z nia mineraléw ilowych brakowa¢ moze do
agregacji ziarn i czastek wiazacych je mineratow itowych
i substancji koloidalnych z najdrobniejszych podfrakcji
frakcji itowe;j.

Jednocze$nie nalezy pamigtaé, ze ze zwigkszeniem sig
liczby ziarn i czastek przy tej samej masie szkieletu mi-
neralnego nastgpuje w konsekwencji nie tylko odpowied-
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nie zwigkszenie liczby powierzchni kontaktowych miedzy
sasiadujacymi ze sobg ziarnami i czastkami, lecz takze
jednoczesna tendencja do zmniejszania wielko$ci powierzch-
ni kontaktowych. Caly ten zespdl powoduje, ze w przy-
padku utwordéw lessowych powstajace agregaty i tworzace
jeden megaagregat, jakim jest badana warstwa lessu,
jest przy tej samej procentowej zawartosci frakcji itowej
(1 mineraléw itowych) mniej sztywnie powiazany przez
mniejsze powierzchnie kontaktowe w jedna catosé, a zatem
sprawia wrazenie mniej spoistego (mniej ,,ilastego™) niz
odpowiednia glina zwatowa. Jest to przyczyna wigkszej
wrazliwoéci lessu na dziatanie czynnikéw odksztalcaja-
cych — zwlaszcza wody — i pozorne, megaskopowe od-
czucie jego mniejszej ,ilastosci”, a wigkszej ,,pylastoséci”
i ,,piaszczystosci”.

Z powyzszych rozwazan wynikaja nastgpujace wnioski
ogolne: :

1. Klasyfikacja skat osadowych jest problemem bardzo
trudnym i ztozonym;

2. Aktualnie uznana klasyfikacja nie odpowiada obec-
nemu nagromadzeniu danych o naturze skal osadowych;

3. Postgp w zakresie dopracowania sie naturalnej klasy-
fikacji skal osadowych, odzwierciedlajacej zrdéznicowanie
ich natury wymaga nie tylko dalszych, szczegélowych badan
nad ich sktadem mineralnym, struktura i tekstura w dzisiei-
szym rozumieniu tych poje¢, lecz takze wnikliwych, iloscio-
wych, gruntoznawczych badan nad zjawiskami zachodza-
cymi na granicy wielofazowego ukladu, jaki stanowi
kazda skata osadowa, studiow nad stanem tego ukladu
w roznych warunkach, oraz jego zmian w czasie i prze-
strzeni.
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SUMMARY

In the light of results of analyses of granulometric and
mineral composition of Polish loesses and loess-like soils,
tills and varved clays it appears unjustified to assign loesses
and loess-like soils to detrital rocks, and tills and varved
clays to the clay ones as it is accepted in petrographic
classification. Although the share (in %) of clay fraction
is the same, similarly as the content of more or less uniform
clay minerals, corresponding to it, there may be found
differences in number and surface of contacts of grains
and partciles. Similarly, the degree of aggregation may

vary depending on the ratios of contents of other fractions
in rocks despite of lack of differences in mass of the rocks.
The number of contact surfaces in tills with large share
of sand size grains is markedly smaller than in loesses
with markedly higher 'share of silt size particles. Therefore,
under conditions of the same share of clay fraction (from
a few to about a dozen per cents), aggregation of large
grains of sand fraction in tills will be more advanced than
in the case of more numerous and smaller silt-size particles
in loess and loess-like deposits. This results in megascopic
differentiation: tills seem to be-apparently more “’clay”,
and loesses — less ’clay” and more “silty” or even “’sandy”’.
It was found that in order to achieve natural classification
of sedimentary rocks, i.e. classification reflecting their
nature, it is necessary to carry out further detailed studies
on their mineral composition, structure and texture, as
well as discriminative, qualitative studies on phenomena
taking place at phase boundaries in multiphase system (as
which every sedimentary rock should be regarded) and
on the state of this system under various conditions and
its changes in time and space.

PE3OME

B cBeTe pe3ynbTaToB aHanu3oB rpaHynoMeTpuyeckoro
M MWHEpanbHOrO COCTaBa MOMbCKKUX NECCOB U NEcCconoxo-
XWX TPYHTOB, @ TaKKe BanyHHbIX M NEHTOUHbIX FNHUH,
HEOBOCHOBaHHBIM KaXKeTCA Nnpuyucnenne néccoe u nécco-
NOXOXUX FPYHTOB B OBMNOMOYHBLIM MOPOAaM, a BaNyHHbIX
M NEeHTOYHBbIX TNMIUH — K TNIMHUCTBIM NOPOAAM, Kak 3TO
NPUHATO B neTporpaduyeckon knaccupukaumu. Mpu Tom
e CaMOM NPOUEHTHOM COAEPXKaHUM FNUHNCTON (pakumu
M COOTBETCTBYIOLUMM €My CoaepXaHuu npubnusmrtennbHo
OAMH2KOBBLIX FNUHUCTLIX MWHEPANoB — Ppa3HbiMM ABAA-
IOTCA YUCNa M BENKYMHBI NOBEPXHOCTEN KOHTaKTa 3epH
M 4aCTUL, a TakXKe CTeneHb MX arperauuu Npu Takux xe
CaMbiX Maccax MoOpoA B 3aBUCUMOCTM OT OTHOLIEHMUS
COAEpXXaHMIA OCTanbHbIX ¢pakuuik B 3TUX nopogax. B
cnyyae BanyHHbIX FNUH € BonbliuM COAEpXaHWEM 3epH
necyaHol GpakunMyu YUCNIO NOBEPXHOCTEH KOHTaKTa 3Hauu-
TEMNbHO MEHblUe YeM B Cry4yae NECCOB CO 3HAYUTENbHO
Gonblinm coaepxakueM nbinesoit ¢pakuuu. U notomy
Npu TOM e <€aMGM COAGPXKAHUM TNHHUCTON hpakuum
(c Heckonbkux pe Gonee gecaTu npoiieHTos) Honee cunb-
HoW arperauuu GyayT nofBepiHyTs! Gonbuine 3epHa nec-
yaHoW ¢pakuuu B Cny4yae BasyHHbIX IfiuH, a Bonee cna-
601 — 3HauuTEnbHO Bonbliee YUCNO MEHbLWUX YaCTUL Mbi-
neeowt ¢pakuuu B Ciiy4ae NECCoB U NECCOMOXOKUX YACTUL.
3To BbI3bIBaeT Merackonuuveckyro auddepeHunauuto: sa-
NyHHbIE FAUHbI UMEOT BoNbLYH ,,FMKHUCTOCTL', a Nécchbl
MHUMO MEHbLUYIO ,,FIIMHKUCTOCTE’ ', MHUMO Gonbllyto ,,Nbl-
nucTocTh”, a paxe ,,necHaHucTocTs”’. ABTOpP KOHCTaTu-
pyeT, 4TO ANR COCTaBMEHMA €CTECTBEHHOW Knaccudukauum
OCafUUHbIX NGPOA, OTPAXAIOWEN AUDPEPEHUNALNIO UX
CBO#CTB, HEeoBxOoAMMbIE HE TONbKO noapobHbie uccnego-
BAHWA UX MUHEDPANbHOIC COCTaBa, CTPYKTYPbl K TEKCTYpbl
HO TaKXe KONMUYECTBEHHbIE WCCNEeJOBAHWA MO FPYHTO-
BeAEHUIO — ABMEHUIR NPOUCXOAALLMUX Ha FpaHuue a3 MHo-
rocgasHoli CMCTeMbl, KOTOPOJ ABMNACTCR KAX/A2R QCaAO4HaA
Nopceaa, 2 TakKe WlyYeHue COCTOAHWUA 3TOW CUCTeMbl B
Pa3HbiX YCIIOBUAX U €€ U3IMEHEHMIW BO BPEMEHU U NPOCTpaH-
CTBE,
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