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NOWE METODY BADANIA I MELIORACJI GRUNTOW SPOISTYCH

Wychodzac od pojecia ,,grunt’, pod kiérym w geo-
logii inzynierskiej rozumie sie, Ze jest to podloze dzie-
ta sztuki inzynierskiej — budowli, nalezaloby oczeki-
waé, iz badania obejmujace grunty traktowane jako
materiat analityczny powinny swym zakresem doty-
czy¢ problematyki bezpoS§rednio zwigzanej z ich ocens
jako podloza budowlanego. .

Gdyby w badaniach gruntéw wystarczyla sama
ocena podioza budowlanego dajaca materiat kon-
struktorom, wéwczas wykonanie podstawowych ba-
dan fizyczno-mechanicznych wtasnoéci gruntéow w
oparciu o normy budowlane lub inne mogloby byé
wystarczajgce. Nowoczesne jednak gruntoznawstwo
jako nauka zajmujgca sie badaniem zjawisk fizyko-
-chemicznych zachodzgcych w gruntach pod wply-
wem - réznych czynnikéw naturalnych (przyrodni-
czych), jak i sztucznych (wywolanych dziatalnoécig
czlowieka) musi oczywiScie oprzeé sig¢ i wykorzystaé
istniejgce i wypracowane od strony zaréwno teore-
tycznej, jak i praktycznej metody stosowane w nau-
kach geologicznych, chemicznych, fizycznych, glebo-
znawcezych i innych.

Badanie i znajomo$é tych zjawisk ma zreszta po-
wazne znaczenie nie tylko dla samego gruntoznaw-
stwa, ale rowniez dla opracowania teorii prognoz in-
zyniersko-geologicznych dla mechaniki gruntéw, a
ponadto dla hydrogeologii, geofizyki, sedymentologii
i innych.

Wachlarz wigec zagadnien jest odpowiednio sze-
roki i szeroka zatem jest tematyka badawcza no-
woczesnego gruntoznawstwa. W najwiekszym skroécie
moznaby w nastepujgcy sposéb sprecyzowaé giéwne
problemy badawcze, ktoérych rozwigzanie ma podsta-
wowe znaczenie dla zrozumienia praw rzgdzacych
powstawaniem okre§lonego typu gruntu (utworu, se-
dymentu) i wynikajacych stad jego wlasno$ci:

1. Warunki sedymentacji grunfu: $rodowisko wod-
ne, ladowe oraz strefy sedymentacji (centralne badz
peryferyczne partie zbiornikéw). W przypadku sedy-
mentacji rzecznej (korytowe lub brzeine), przy se-
dymentacji ladowej (obszary wysoczyzn lub zboczy).

2. Rodzaj sedymentowanego osadu, jego sklad pe-
trograficzny, mineralny, chemiczny.

3. Pierwotny oraz wtorny chemizm Srodowiska, w
ktéorym sedymentowal osad doprowadzajacy do po-
wstania okre$lonych cech fizyko-chemicznych czastek
szkieletu mineralnego, jak i towarzyszacych zjawisk
zachodzgcych na ich powierzchni i wplywajacych na
uksztaltowanie sie danych wiasno$ci gruntéw.

4. Rodzaj struktury i tekstury (pierwotnej) jako
wypadkowa powyzszych czynnikéw.

5. Wplyw czynnikéw posedymentacyjnych, ksztal-
tujgcych ostateczny obraz wilasno$ci gruntéw.

Rozwigzanie tych zagadnien o kapitalnym zna-
czeniu teoretyczno-poznawczym moze i8¢ wieloma
drogami, w zaleznoSci od przyjetej i opracowanej
koncepcji badawczej. Prezentujgce do$wiadczenia i
osiggniecia Zespolu Badan Gruntéw i ich Melioracji
Instytutu Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej Wy-
dzialu Geologii UW nalezy oméwié tematyke ba-
dawczg i stosowane metody niezbedne dla rozwigza-
nia problemu, ktéry ogdlnie mozna nastepujgco sfor-
mulowaé: ,analiza zjawisk fizyko-chemicznych za-
chodzgcych na powierzchni czgstek szkieletu mine-
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ralnego pod wplywem oddzialywania woéd o rdéznym
chemizmie oraz okre§lonych zwigzkéw chemicznych
i wplyw tych zjawisk na hydrofilnoé§é, strukiure
gruntéw oraz dobdér metod dla ich melioracji”.

Metody badawcze stosowane przy realizacji po-
wyzszego problemu sg metodami niewagtpliwie nowo-
czesnymi, co nie zawsze mozna utoZsamiaé z poje-
ciem ,nowe metody”. Majg one bowiem najczeSciej
dtugg tradycje, niejednokrotnie siegajgca wiele dzie-
sigtkow lat wstecz, jak chociazby metody rentgenow-
skie, metody badajgce zjawiska elektrokinetyczne,
termiczne i inne, ktére opierajg sie dzisiaj o nowo-
czesne rozwigzania konstrukcyjne aparatury i udo-
skonalong zatem technike badawcza. Wprowadzenie
ich jednak do gruntoznawstwa uprawianego na Wy-
dziale Geologii UW jest sprawg ostatnich lat i dzieki
nim analiza zjawisk przyrodniczych ksztalttujgcych
ostateczny obraz gruntu moze byé oparta na jedno-
znacznych ilo§ciowych parametrach i jako§ciowych
danych, co daje podstawe do nowoczesnej interpreta-
cji wlasnoéci tych gruntow.

W tej zresztg mierze, z calg odpowiedzialno$cig
nalezy stwierdzié, iz kierunek badan gruntéw reali-
zowany na Wydziale Geologii UW, przy niewatpli-
wych brakach w zakresie wyposazenia aparaturowe-
go i technicznego, utrzymuje sie na poziomie badan
gruntéw prowadzonych w nowoczesnych ofrodkach
badawczych, do jakich niewatpliwie nalezg: Katedra
Gruntoznawstwa i Geologii Inzynierskiej Uniwersy-
tetu Moskiewskiego im. Lomonosowa, instytuty geo-
techniczne w Oslo i Sztokholmie, instytuty badaw-
cze Paryza oraz uniwersytety i instytuty Cambridge
i Londynu.

Metodami stosowanymi przez nas, ktére mozna
by okre§lié jako nowoczesne sa:

1. Badania elektronomikroskopowe i rentgeno-
strukturalne mineraléw ilastych.

2. Badania powierzchni wtasciwej metodg desorp-
cji glikolu etylenowego oraz adsorpcji orto-fenantro-
liny.

3. Badanie ciepla zwilzania metodg kaloryme-
tryczna.

4. Badanie w6d porowych (stabo zwigzanych) wy-
dzielanych metoda wysokich ci§niefi.

5. Badanie zjawisk elektrokinetycznych zachodza-
cych w podwédijnej warstwie elektrycznej metoda po-
miaréw potencjalu przeplywu.

6. Badanie struktur gruntéw i skal przy uzyciu
elektronowego mikroskopu analizujgcego (,scanning”).

Poniewaz kazda z tych metod opiera sig na in-
nych zalozeniach teoretycznych i pozwala zbadaé¢ pe-
wien wydzielony zakres zjawisk zachodzgcych w
gruntach, stad celowe bedzie przedstawienie glow-
nych zasad kaidej z metod, przy czym naleiy zwro-
cié uwage na fakt, iz pelna interpretacja wlasnosci
gruntéw i zmian, jakim one ulegaly badz ulegaja
wymaga stosowania kompleksowych metod badaw-
czych.

1. Badania elektronomikroskopowe i rentgenostruk-
turalne mineralow ilastych.

Zastosowanie mikroskopii elektronowej oraz me-
tod rentgenostrukturalnych do badahn skiadu mine-
ralnego ma, jak juz wspomniano, bardzo bogata tra-
dycje. Wykorzystanie jednak tych metod do badan
gruntéw, jest w Polsce sprawg kilkunastu lat, przy
czym S§ledzac literature z zakresu tematyki grunto-
znawczej, inzyniersko-geologicznej oraz geotechnicz-



nej dochodzi sie do wniosku, iz badania te na naj-
wiekszg w Polsce skale prowadzone sa na Wydziale
Geologii UW w Zespole Badan Gruntéw i ich Melio-
racji. Oczywiscie badanie skladu mineralnego w
oparciu o metode elektronomikroskopowg 1 rentge-
nostrukturalng ma charakter podstawowy. Wykorzy-
stanie jednak tych metod moze byé wielorakie i to
znacznie szersze w stosunku do badan tradycyjnych.
Do takich bowiem naleza:

a) badanie wielko$ci czgstek badZ ich zespolow w
gruntach naturalnych oraz zmienionych pod
wplywem nieorganicznych zwigzkéw nasycaja-
cych te grunty,

b) badanie grubo$ci oraz szczegbétowej morfologii
czgstek;

¢) badanie przemian strukturalnych czastek mine-
raléow ilastych pod wplywem nieorganicznych
i organicznych zwigzkéw nasycajacych te
grunty.

Pierwsza i druga grupa badan, z ktérych wynik-
lo, ze mineraly ilaste charakteryzujgce sie rdéinym
kompleksem sorpcyjnym wystepuja w gruntach, w
zespolach czastek rézinej wielkoSci, doprowadzita do
stwierdzenia, iz ogb6lnie przyjety i obowiazujacy w
Polsce podziat gruntéw na poszczegblne frakeje!
jest sztuczny, a w kazdym bgdZ razie nieodzwiercied-
lajacy heteropolidyspersyjnos$ci gruntéw. Okazuje sie
bowiem, iz absolutna przewaga polskich gruntéow
spoistych przesyconych zwigzkami wapnia, zawsze
wykazuje zanizong zawarto§é¢ iloSci frakeji ilowej w
stosunku do rzeczywistej procentowej ilo§ci minera-
16w ilastych budujgcych te grunty. W rzeczywistoSci
wiec frakcja pylowa, jako ta, ktéra w zasadzie pod
wzgledem mineralnym powinna byé zbudowana
glownie z kwarcu, zawiera do§¢ duzg ilo§é agregatow
o wielko§ci powyzej 2 um, zbudowanych z mineratéw
ilastych.

Metodg tg potwierdzono réwniez, Ze illity maja
schodkowo piramidalny ksztatt czastek, co ma za-
sadniczy wplyw na rodzaj struktury gruntéw illito-
wych. Do badan tych jak wiadomo stosowany jest
mikroskop elektronowy przeS§wietleniowy, w naszym
przypadku firmy TESLA, na ktérym peten cykl ba-
dan wykonuje mgr Andrzej Zboinski.

Trzecia grupa metod opierajgca sie o badania
rentgenostrukturalne prowadzone przez mgr Krysty-
ne Kuleszg-Wiewiére pozwala badaé¢ proces pecznie-
nia wewnatrzkrystalicznego takich mineratow ilas-
tych jak montmorylonit oraz kaolinit. Ekspandowa-
nie kaolinitu uwazanego do 1960 r. za mineral nie-
peczniejgcy zapoczatkowal Weiss i Wada. Kontynuo-
wanie tych badan doprowadzilo do uzyskania wielu
komplekséw organiczno-kaolinitowych, wSsréd kto-
rych mozna wymienié octan potasu, mocznik i hy-
drazyne. Okazalo sie¢ bowiem, iz pod wplywem octa-
nu potasu warto§é dweey rosnie od 7,15 A do 14,1 A,
gdy kompleks bezwodny charakteryzuje sie warto-
Scig dpny 11,5 A. Wyniki te majg oczywiscie kolosal-
ne znaczenie przy ocenie hydrofilnoci gruntéw spoi-
stych, w ktorych np. mineraly kaolinitowe moglyby
odgrywaé powazniejsza role.

Prowadzone sg takze badania rentgenostruktural-
ne bentonitu z Milowic metoda bezpoSrednich prze-
ksztalcenn Fouriera, w wyniku czego siwierdzono, ze
mineral ilasty wystepujacy we frakcji <1 um ben-
tonitu z Milowic posiada strukture mieszano-pakie-
towa, w ktérej pakiety lyszczyku w iloSci 14% prze-
warstwiane sg nieregularnie pakietami montmorylo-
nitu w iloéci 86%.

2. Badanie powierzchni wlasciwe] metoda desorpeji
glikolu etylenowego.

Powierzchnia wlasciwa gruntéw, a zwlaszcza grun-
tow spoistych, jest jedng z niezmiernie waznych cech
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tych gruntéw. Jest ona bowiem wypadkows skla-
du mineralnego, kompleksu sorpcyjnego, rodzaju i
wielko$ci sil dzialajacych miedzy elementarnymi
czastkami oraz posedymentacyjnych proceséw, do-
prowadzajacych do powstania zespoldéw polaczonych
ze sobg czgstek przy ich réznej orientacji przestrzen-
nej. Wielko§¢ powierzchni wilaSciwej jako powierz-
chni aktywnie wspoéldzialajgcej z wodg (roztworami
wodnymi) lub innymi cieczami jest réwniez czynni-
kiem determinujgcym hydrofilnoéé gruntéw.

Z tych wiec wzgledéw badania te podjete na sze-
roka skale w zespole i opublikowane przez B. Gra-
towska-Olszewska (6), a nastepnie kontynuowane
rownolegle {rzema metodami przez mgr Z. A. Woj-
ciechowskiego (23) i dr B. Budziosz (3), weszly na
stale do problematyki badawczej Zespolu Badan
Gruntéw i ich Melioracji. Metodami tymi sa:

metoda ciepta zwilzania (oméwiona w podroz-
dziale 3),

metoda desorpcji glikolu etylenowego,

metoda adsorpcji orto-fenantroliny.

Badania por6wnawcze wykonane dla tych samych
prébek gruntéw powyzszymi trzema metodami po-
twierdzajg stuszno§é ich doboru dla gruntéw spoi-
stych, ze wzgledu na fakt otrzymania, na réinej
przeciez drodze, zblizonego rzedu wielkoéci, a mia-
nowicie:

dla gruntéw montmory-
lonitowych Ca?t

dla gruntéw hydromikowych

dla gruntéw kaolinitowych

900—1000 m2/g,
200—300 me/g,
50—100 m?/g.

Na szczegdlne podkre§lenie zastuguje fakt, iz me-
tody te jak i szereg innych opierajg sie o badanie
gruntéw  spoistych lub ich poszczegbélnych frakeji
przygotowanych do badan w postaci proszku.

Poniewaz wiadome jest, iz rozdrobnienie mecha-
niczne podwyzsza wielko§¢ powierzchni witasciwej
zastosowano metode, ktéra pozwalalaby badaé grun-
ty spoiste z zachowaniem ich naturalnej struktury.
Okazalo sie jednak, iz przy stosowaniu cieczy na-
stepuje rozpad probki, co stwarza warunki 2zblizo-
ne do warunkéw badania prébek sproszkowanych.
Na monolitach badania te moina bylo wykonaé je-
dynie dla skal, w ktérych penetrujgca ciecz nie jest
w stanie zniszczyé istniejgcych wigzan.

Dla takich przypadkéw wykonane badania wy-
kazaly, ze piaskowce szaroglazowe (czerwonego spa-
gowca) majg powierzchnie wlasciwg ($rednig) zamy-
kajgcg sie w przedziale 5—30 m?/g, podczas gdy
frakcja ilowa wyseparowana z tych piaskowcow i
zbudowana glownie z illitu, kaolinitu oraz chlorytu
wykazuje Srednie wartoSci powierzchni wita$ciwej
mieszczace sie w przedziale 40—100 m?/g, a wiec
okoto 5—8 razy wieksza.

Badanja powierzchni wlaSciwej metoda desorpeji
glikolu etylenowego oparte sg o klasyczng metode
Dyal-Hendriksa (4), a nastenie zmodyfikowana przez
R. T. Martina (11). Aparatura do tych badaf opie-
rajaca sie¢ na przyjetych przez powyizszych autorow,
zalozeniach konstrukeyjnych, zostala w naszym ze-
spole skonstruowana przez mgr Z. A. Wojciechow-
skiego (23) i zaadoptowana do celéw badan grun-
{6w. Aparatura ta sklada sie z eksykatora préznio-
wego, zlozonego z dwbch pokryw, polgczonego za po-
mocg weza ze specjalnym ukladem prézniowym, po-
lgczonym z pompg prézniows. Eksykator natomiast
umieszczony jest w komorze otoczonej plaszczem
wodnym z izolacjg termiczng. Stabilizacje tempera-
tury zapewniono przez polgczenie z ultratermosta-
tem.

3. Badanie ciepla zwilzania metoda kalorymetryczna.

Cieplo zwilzania jako efekt egzotermiczny pow-
stajacy w momencie zanurzania ciala stalego (grun-
tu) w cieczy jest wynikiem zmiany energii powierz-
chniowej tego ciala .przy przej§ciu z ukladu cialo
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state {(grunt) — powietrze do ukladu cialo stale
(grunt) — woda (roztwoér). Badanie wiec zjawisk
termicznych zachodzacych w gruntach spoistych poz-
wala wnikngé w istote przemian energetycznych be-
dacych funkejg skitadu granulometrycznego, ‘skladu
mineralnego gruntu, stopnia jego dyspersji (powierz-
chni wlasciwej) oraz charakteru kompleksu sorpcyj-
nego. Na podstawie zapoczatkowanych w zespole ba-
dah przez B. Grabowskag-Olszewskyg (6, 6a), a na-
stepnie kontynuowanych przez B. Budziosz (2, 3)
mozna stwierdzié¢, iz zalezno$ci te sg bardzo wyraz-
ne, uzyskano np.:

dla montmorylonitu Cazt

z Chmielnika Q = 25 cal/g,
dla kaolinitu Ca2+

z Siedlec Q = 1 cal/g,
dla gruntéw hydromikowych

z Machowa Q = 4 cal/g.

Stad odpowiednio ksztaltujg sie wartoSel po-
wierzchni wlasciwej, ktora dla poszczegblnych ro-
dzajéw mineraldéw i gruntéw uzyskuje w oparciu o
te metode nastepujace wartosei:

montmorylonit Ca?+ S = 900 m2/g,
kaolinit Ca2+ S = 50 m2/g,
grunty hydromikowe S = 200 m?/g.

Na uwage zasluguje fakt, iz okreflenie powierz-
chni wiasciwej w oparciu o pomjary ciepla zwilza-
nia uznane =zostalo w powaznej literaturze nauko-
wej na réowni z innymi metodami badawczymi, o
czym $wiadezy fakt zaprezentowania wynikéw na-
szych badan przez prof. H. van Olphena (14) w Ma-
terialach Miedzynarodowego Sympozjum Badania
Powierzchni Wlasciwej, ktére odbylo sie w 1969 r.
w Bristolu.

W wyraZznej zaleznoSci wystepujg réwniez wiel-
kosci ciepla zwilzania od charakteru kompleksu
sorpcyjnego. Stwierdzono wiec, iZ przy tym samym
mineralogicznym typie gruntu wielko$ci ciepla zwil-
zania sa okolo 2-krotnie wyzsze przy kompleksie
sorpeyjnym utworzonym przez kationy - dwuwarto-
$ciowe, w stosunku do kompleksu sorpcyjnego utwo-
rzonego przez kationy jednowartoSciowe, co pozwo-
lito zalezno$§é te przedstawié¢ w postaci nastepui.
cego szeregu: :

Q> Qi > Qi > Qi

Zalezno$é ta z kolei pozwolita doj§é do ogdlnego
stwierdzenia, iz hydrofilno$§é gruntéw o podobnym
skiadzie kompleksu sorpcyjnego jest odwrotnie pro-
porcjonalna do wielko$ci ciepta zwilzania, stad:

grunt Ca?+, Mg2t > Na+t
—>

hydrofilno§é

Jony potasu odgrywajg dos$¢ specyficzng role w
gruntach, a zatem grunty potasowe odbiegajg swy-
mi hydrofilnymi wiasno§ciami, np. od gruntéow so-
dowych.

4. Badanie wod porowych (slabo zwigzanyeh) wy-
dzielonych metoda wysokich ciSnien.

Badanie chemizmu woéd porowych (stabo zwigza-
nych) i ich wplywu na fizyczno-mechaniczne wta-
sno$ci gruntow spoistych zostalo zapoczgtkowane w
Polsce przez dr Elzbiete MyS$linskag (12, 13, 13a). Pra-
wie rownolegle dla celow hydrogeologicznych bada-
nia te podjat S. Witczak (22). Badania prowadzone
nad tym problemem, jak nalezalo oczekiwaé, o wiel-
kim teoretycznym i praktycznym znaczeniu wyka-
zaly, iz nieuwzgledniany dotychczas chemizm wéd
porowych odgrywa bardzo powaing role w ksztal-
towaniu sie réznych wtasno$ci gruntéw. Wykazatly
one ponadto, iz poprzez sztuczng zmiane chemiz-
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mu tych wdd mozna ingerowaé i modelowaé wla-
sno§ci gruntéow 1 skal, co nierzadko moze byé wy-
korzystywane przy melioracji gruntéw.

Dr E. MyS$linska badaniami swymi wykazala Ze:

1) chemizm woéd porowych jest w zasadzie réz-
ny dla réznych genetycznych typéw gruntow,

2) najcze$ciej wystepujgeymi typami woéd poro-
wych sa wody siarczanowo-wapniowe, wodorowegla-
ncwo-wapniowe, siarczanowo-magnezowe oraz Trza-
dziej chlorkowo-wapniowe; :

3) wyraznie zaznacza sie zalezno§é miedzy skla-
dem chemicznym wod porowych a stopniem ich mi-
neralizacji: wody chlorkowe, wodoroweglanowe wy-
kazujg zawsze nizszg mineralizacje niz wody siar-
czanowe;

4) rodzaj oraz wielko$é sit dzialajacych miedzy
czgstkami zalezy w znacznej mierze od koncentracji
elektrolitow obecnych w wodzie porowej, stad trwa-
to§¢ struktury gruntéw bedzie wyisza przy podwyz-
szonej koncentracji elektrolitdéw i wysokiej warto-
$ciowobcl jonow;

5) hydrofilno§¢ oraz $ciSliwo§é gruntdéw maleje
wraz ze wzrostem mineralizacji roztworéow poro-
wych. .

Do powyzszych badan, przy uwzglednieniu fak-
tu, iz wody te moga byé usuwane z gruntéw przy
wysokich ci$nieniach zastosowano zmodyfikowany
aparat P. A. Krjukowa, na ktory poprzez prase hy-
drauliczng wywierano nacisk pionowy okolo 5000
KG/cm?, usuwana na tej drodze woda, z réing zre-
sztg szybkoScia, zalezng od rodzaju gruntu i wilgot-
no$ci poddawana byla nastepnie kompleksowym ba-
daniom skladu chemicznego.

5. Badanie zjawisk elektrokinetycznych zachodza-
cych w podwéjnej warstwie elektrycznej metoda
pomiaru potencjalu przeplywu.

Zjawiska elektrokinetyczne =zachodzgace w pod-
wojnej warstwie elektryczne] nalezg niewatpliwie do
jednych z bardziej zlozonych. Wplywa na to w przy-
padku gruntéw ogromna ich ro6znorodno$é, bedaca
wynikiem zaréwno zmiennego skladu mineralnego,
powierzchni wiasciwej, chemizmu wod (roztwordow)
porowych, porowato$ci i innych. One to zatem wa-
runkujg grubo$é podwbjnej warstwy elektrycznej,
ktora determinuje z kolei intensywno$é tych zjawisk.

Do jednej z wazniejszych charakterystyk pod-
wojnej warstwy elektrycznej nalezy potencjal elek-
trokinetyczny — potencjal zeta (), ktéry okreSlany
jest jako réznica potencjaléw pomiedzy plaszczyzng
poslizgu podwoéjnej warstwy elektrycznej a wnetrzem
roztworu i wyznaczany jest w mV.

Znak potencjalu elektrokinetycznego zalezy zatem
od rodzaju fazy stalej np. kwarc, krzemiany majg
ladunek ujemny, a np. wodorotlenki Zelaza maja la-
dunek dodatni. Na warto§¢ i znak potencjalu wply-
wa rowniez, poza skladem mineralnym, dyspersja
czgstek, skilad kation6w wymiennych oraz ich hy-
dratacja. Niemalg role odgrywa roéwniez geneza da-
nego utworu np. weglany pochodzenia nieorganicz-
nego majg dodatni znak potencjalu zeta, natomiast
weglany pochodzenia organicznego ujemny znak po-
tencjatu zeta. .

.Uwzgledniajgc rodzaj czynnikéw ksztaltujgeych
wielko§é oraz warto$§é potencjalu zeta gruntéw spoi-
stych moina w oparciu o jego pomiar przeprowadzié
interpretacje dajgcg obraz skladu mineralnego oraz
charakteru kompleksu sorpcyjnego, ktére to elemen-
ty w tak istotny sposéb wplywajg na ksztattowa-
nie sie fizyczno-mechanicznych wilasnoSci gruntow.

Jedng z metod pozwalajgcg okre$lié potencjal ze-
ta jest metoda pomiaru potencjatu przeplywu, ktd-
ry wystepuje podczas przetlaczania cieczy pod ci-
§nieniem przez pory gruntu. Aparatura do tych ba-
dan zostala w naszym zespole skonstruowana przez
mgr M. Zbika (24) i sklada sie z trzech gléwnych
podzespolow:



Ryc. 1. Powierzchnia strukturalna ilu warstwowanego
z Kampinosu (warstwa ciemna).

Fig. 1. Textural surface of stratified clay from Kam-
pinos (dark layer).

I — ukladu wytwarzajgcego nadciénienie,
II — ukladu elektrokinetycznego,
111 — uktadu elektrycznego pomiarowego.

Wilasciwie przygotowana do badan aparatura po-
zwala w krotkim czasie uzyskaé poszukiwang war-
to§¢ potencjalu przeptywu, a stgd przejScie do po-
szukiwanej wartosci potencjalu zeta jest bardzo pro-
ste. Dla zobrazowania powyzszych stwierdzenn moz-
na by przytoczy¢ nastepujgce warto§ci potencjalu
elektrokinetycznego wyznaczanego w obecnoSci wo-
dy (E. M. Siergiejew, 16):

montmorylonit — Nat — 50,0 mV,
kaolinit — Na*t — 34,9 mV,
hydromikowo-chlorytowa glina — 16,2 mV,

natomiast z badan wykonanych u nas przez mgr M.
Zbika (24) uzyskano nastepujgce wyniki:

— 77 mV,
— 46 mV,

montmorylonit -— Ca?* z Chmielnika
kaolinit — Ca2?t z Sedlec

przy czym procentowe mieszaniny tych dwoéch- mi-
neraléw wykazuja warto§é potencjatu zeta w prze-
dziale miedzy powyzszymi warto§ciami.

6. Badanie struktur gruntéw i skal przy uzyciu elek-
tronowego mikroskopu analizujacege (.scanning”)?

Zastosowanie elektronowego mikroskopu analizu-
jgtego do badania struktur gruntéw jest sprawg o-
statnich kilku lat. Po raz pierwszy do tego celu za-
stosowat go prof. K. H. Roscoe (15) z Cambridge.
Istniejgca zatem z tej dziedziny literatura Swiatowa
nie jest jeszcze bogata. Z wazniejszych prac moz-

* W literaturze anglosaskiej uzywa sie terminu ,,scan-
ning electron microscope” — (SEM).

Ryc. 2. Powierzchnia strukturalna ilu miocenskiego
z Machowa.

Fig. 2. Textural surface of Miocene clay from Ma-
chow.

naby wymienié: J. E. Gillott (5); J. Soyer (18); C. L.
Warren, R. B. Grossmann (21); L. Barden, G. Sides
(1); 1. J. Smalley, I. G. Cabrera (17); N. K. Tovay
(19); D. A. Warnke (20).

W odniesieniu do badania struktur polskich grun-
tow spoistych i skal osadowych, na szersza skale
metode te zastosowata B. Grabowska-Olszewska (7,
8, 9, 10), przy czym badania te nadal sa prowadzone
pod kagtem opracowania ,,Albumu struktur i tekstur
réznych genetycznych typéw gruntéw .spoistych” i
realizowane w ramach umowy o wspdlpracy z Uni-
wersytetem Moskiewskim.

Metoda ta pozwala nareszcie badaé rzeczywista
przestrzenng orientacje pojedynczych czastek badz
ich zespoléw (flokulantow, agregatoéw), jak rowniez
obserwowaé¢ charakter i wielko§¢ porow oraz ich
ksztalt. Daje tez mozliwo$é zbadania w jakim kie-
runku zmienia sie struktura gruntu, pod wplywem
wtornych czynnikéw takich, jak np. nasycanie réz-
nymi substancjami, sztuczna konsolidacja, S$cinanie
i inne, co mozliwe jest dzieki uzyskiwaniu powiek-
szen do 20000 X, a nawet i wiekszych, przy zdol-
no$ci- rozdzielczej do 250 A oraz odpowiednio du-
zej gilebi ostrosci, pozwalajgcej na uzyskanie pra-
wie trojwymiarowego obrazu. Z przeprowadzonych
dotychczas badan gruntéw spoistych wymieniong
metodg mozna by sie pokusi¢ o przedstawienie wste-
pnej klasyfikacji struktur réznych pod wzgledem
genetycznym polskich gruntéw spoistych:

1. Grunty spoiste sedymentujgce w $rodowisku
wody stodkie] majg przewazajgcg orientacje czgstek
zblizong do rownoleglej (ryc. 1); :

2. Grunty spoiste sedymentujgce w $rodowisku
wody slonej majg przewazajgcg orientacje czastek
zblizong do prostopadlej (ryc. 2);

3. Grunty spoiste pochodzenia lodowcowego nie
wykazujg wyrazniejszej orientacji;

553



4. Grunty pochodzenia eolicznego wykazujg uklad
ziarn badZz czgstek réwnolegle dluzsza osig do stro-
pu-spagu;

5. W gruntach, w ktérych na skutek wtérnych
procesé6w doszlo do cementacji osadu, nie obserwuje
sie reorientacji czgstek pod wplywem zmian kie-
runkéw dzialania sil $ciskajgcych prébke w zakre-
sie kilku KG/cma?.
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PE3IOME

B cTaThe ONMMCaHLI OCHOBHblEe MeToje! pabor, npu-
MeHApINMeCHd B MHCTHUTYTe TUIAPOrenJiorMM M MHIKe-
HEepHOit TeoJIOTuM¥ BaplIaBCKOTrO yHMBEpPCHUTeTa INIPU
u3yyeHny (PUBNKO-XMMUYECKMUX SIBJICHMI Ha TNOBEpX-
HOCTYM YACTHUl, MUHEPAJBLHOTO CKejleTa, BbI3BaHHLIX
JeficTBMEM BOJ Pa3HOro XMMMYECKOro COCTABA M ON-
peleNeHHBIX XWUMMYECKMX COeJMHEeHMit, a TakXe B
MCCHIeJORAHUAX BIMAHMS 9THUX BJIEHUMM Ha TI'MIPO-
buILHOCTb, CTPYKTYDY TPYHTOB M BBIOOD METOROB
MeJncpalmmu.



