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Wazniejsze sktadniki mineralne - Mineraly ilaste, tlenki zelaza oraz weglany

W skorupie ziemskiej wystepuje ponad 3000 dotychczas poznanych mineratéw,
jednak istotne znaczenie skatotworcze posiada tylko okoto 20 z nich. Mogg one
powstawac w efekcie krystalizacji magmy, w drodze wytracania z roztworéw wodnych, w
wyniku metamorfozy, a takze jako rezultat wietrzenia innych mineratéw, zwanych
pierwotnymi.

Mineraty klasyfikowane sg na podstawie roznych wiasciwosci. Najczesciej wszystkie
mineraty dzieli sie na podstawie skfadu chemicznego, wyrdzniajagc 6 gromad.
Uproszczona klasyfikacja mineratdw przedstawia sie nastepujgco:

IV. Tlenki i wodorotlenki

1. Tlenki i wodorotlenki zelaza
2. Tlenki i wodorotlenki glinu
3. Tlenekl krzemu - Kwarc
V. Sole kwasow tlenowych
a. Azotany
b. Weglany
c. Siarczany
d. Fosforany
e. Krzemiany i glinokrzemiany
1. Krzemiany wyspowe
2. Krzemiany pierscieniowe
3. Krzemiany tancuchowe
4. Krzemiany wstegowe
5. Krzemiany warstwowe
6. Krzemiany szkieletowe
VI. Mineraty organiczne.

Z punktu widzenia gleboznawstwa szczegdlna role odgrywaja — Kwarc, mineraty
ilaste - wtoérne krzemiany warstwowe,tlenki i wodorotlenki Zzelaza, glinu i
manganu, oraz weglany.

V.2 Weglany

Weglany sg bardzo wazng i liczna grupg mineratow. Czesto towarzyszg ziozom
rudnym lub same stanowig zrodto waznych metali.

Anion (CO3)” tworzy w weglanach pofaczenia z kationami metali takich jak magnez,
zelazo, wapn, cynk, mangan, otdw, miedz, a niekiedy takze z anionami dopetniajgcymi -
(CH)", (CI).

Najwazniejszymi przedstawicielami weglanéw sa: kalcyt i dolomit. Kalcyt jest
gtdwnym mineratem wapieni, margli i marmuréw. Jest on bardzo waznym sktadnikiem
gleb wptywajacym na szereg ich wiasciwosci, przede wszystkim przeciwdziatajacym
zakwaszaniu. Charakterystyczng jego cecha jest reakcja z 10% HCI (a nawet z kwasem
octowym), podczas ktdérej wydziela sie CO,, powodujac tzw. ,burzenie”. Z 10% HCI
reaguje rowniez dolomit, ale dopiero po sproszkowaniu (np. po zarysowaniu ostrzem) lub
po potraktowaniu gorgcym kwasem. Mniej powszechnie wystepujacymi weglanami sa:
syderyt i magnezyt.

V.5 Krzemiany i glinokrzemiany

W przyrodzie wystepuje okoto 800 znanych mineratéw krzemianowych co czyni z nich
najliczniejszq grupe mineratow. Ilosciowy udziat krzemianow i glinokrzemianow w
budowie skat wynosi okoto 75% wagowych. Krzemiany, oprécz dominujacego znaczenia
skatotwdrczego, moga by¢ takze zrodtem wielu cennych metali (np. krzemiany Ni, Zn, Zr,
Li), tworzg rowniez ztoza wielu waznych surowcow mineralnych (kaolin, azbest, skalenie).
Wsrdéd krzemiandw znalez¢ mozna takze piekne kamienie szlachetne i ozdobne (np.
szmaragd, turmalin, topaz, nefryt).

Wspoiczesna systematyka krzemiandéw i glinokrzemianéw opiera sie na ich
wiasciwosciach krystalochemicznych, tj. na budowie sieci krystalicznej. Podstawowymi
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elementami strukturalnymi tej sieci sq Scisle obok siebie utozone 4 aniony tlenu
oraz zawarty miedzy nimi kation krzemu. Modelem przestrzennym tak
ulozonego anionu [Si0,]* ~ jest tetraedr, czyli czworoscian foremny(ponizej).

Tetraedr - czworoscian foremny.

Wewnatrz tetraedru w miejscu krzemu moze wystepowac takze glin. R6znice
tadunkéw wywotane podstawieniem Si* * przez AI® * kompensowane sa przez
podstawianie dodatkowych kationéw. Krzemiany, w ktérych cze$¢ anionéw
[Si0.]* " zastapiona jest anionami [AlO,]° ~, okreslane sa jako glinokrzemiany.

Oprocz tetraedrow w sieci krystalicznej krzemianow wystepuja tez
potaczenia tlenowo-hydroksylowo-glinowe, tworzace oktaedry (o$miosciany
foremne). Zbudowane sa one z szes$ciu jonow tlenowych lub hydroksylowych i
znajdujacego sie w ich wnetrzu kationu glinu (ponizej).

Oktaedr - o$mioscian foremny

W zaleznosci od sposobu taczenia tetraedrow i stopnia ich kondensacji krzemiany dzieli sie na:
1. krzemiany wyspowe,

krzemiany grupowe,
krzemiany pierscieniowe,
krzemiany tancuchowe,
krzemiany wstegowe,
krzemiany warstwowe - pierwotne (talk, mika) i wtdérne (mineraty ilaste)
krzemiany szkieletowe (przestrzenne).

W wymienionych powyzej grupach krzemiandw czworosciany krzemowo-tlenowe wystepujga w sieci
przestrzennej jako oddzielone od siebie jednostki strukturalne, badz tacza sie poprzez naroza, tworzac
skomplikowane rodniki anionéw zespolonych.

oukwnN

N

a) krzemiany warstwowe
Najwazniejsza grupa mineratdw - zaréwno z gleboznawczego, jak i skatotwdrczego punktu
widzenia. Gtédwnymi przedstawicielami krzemiandéw warstwowych sa:

- tyszczyki (miki) — mineraty pierwotne

- chloryty - mineraty pierwotne

- talk i glaukonit - mineraty pierwotne
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- mineraly ilaste - mineraty wtdrne

Krzemiany warstwowe zbudowane sg z kolejno utozonych warstw tetraedréw i oktaedrow
tworzacych pakiety. Ptaska tetraedréw (anionéw [Si,O10]*) w narozach potaczona jest z
warstwa oktaedryczna.

warstwa tetraedryczna warstwa oktaedryczna

Mineraty ilaste sg uwodnionymi glinokrzemianami Al, Mg i Fe. W zaleznosci od
wzajemnego uktadu warstw oktaedrow i tetraedrow w pakietach wyrozniane sg mineraty
ilaste:

1. dwuwarstwowe (pakiety typu 1:1)- warstwa oktaedrow jest trwale i

jednostronnie potgczona z warstwg tetraedrow
e grupa kaolinitu (kandyty) - kaolinit, hydrohaloizyt i diktit.
2. tréjwarstwowe (pakiety typu 2:1)- warstwa oktaedrow zamknieta jest miedzy
dwoma warstwami tetraedréw zwrdconych do siebie wierzchotkami:
e grupa hydromik: illit i hydromuskowit,
e grupa montmorillonitu (smektyty): montmorillonit i beidellit,
e grupa wermikulitu: wermikulit.
3. mieszanopakietowe
4. allofany - formy bezpostaciowe, Al, - SiO; - nH,0.

Mineraty ilaste powstajgq gitéwnie w wyniku wietrzenia chemicznego innych
glinokrzemianow, mogg takze krystalizowa¢ z roztworu. Rodzaj powstajacych mineratéw
ilastych zalezy od skfadu chemicznego wietrzejacego mineratu pierwotnego oraz od
warunkéw srodowiska (odczynu, obecnosci réznych jondw itp.). Odczyn kwasny sprzyja
powstawaniu kaolinitu, obojetny lub alkaliczny - montmorillonitu.

Powstawanie réznych produktéw wietrzenia, w zaleznosci od obecnosci potasu,
Przesledzi¢ mozna na przykfadzie przemian skalenia potasowego:

- gdy z roztworu wymyty zostat caty potas powstajacym mineratem wtérnym bedzie kaolinit:

4K[AISi;0g] + 6H,0 - Al4[(OH)gSis010] + 8SiO, + 4KOH
skalen potasowy woda - kaolinit krzemionka potas

- jezeli czes¢ potasu nie ulegnie wymyciu i pozostanie w obrebie sieci krystalicznej powstajacym
mineratem wtérnym bedzie illit.

5K[AISi;08] + 4H,0 - KAI4[(OH)4AISi;0,] + 8Si0, + 4KOH
skalen potasowy woda - illit krzemionka potas
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Grupa mineratow ilastych wyrdznia sie charakterystycznymi cechami:

1. Powierzchnia witasciwa - czgstki ilaste ze wzgledu na ich drobne wymiary posiadajg
duza powierzchnie zewnetrzng. Jednak nie stanowi ona ich catkowitej powierzchni
wlasciwej, na ktorg sktada sie dodatkowo powierzchnia wewnetrzna, czyli
miedzypakietowa. Ogromna powierzchnia witasciwa mineratéw ilastych jest wiec
wynikiem zaréwno duzego rozdrobnienia materiatu, jak i pakietowej struktury
czgstek. Aby dobrze zrozumiec ten problem nalezy uzmystowic sobie, iz powierzchnia
wiasciwa frakcji ilastej na 1 ha typowej gleby pytowej lub ilastej jest w przyblizeniu
20 - 25 razy wieksza od powierzchni Polski. Najwieksza powierzchnie wtasciwg majq
mineraty tréjwarstwowe (grupa montrmorillonitu), najmniejsza za$ mineraty
dwuwarstwowe (grupa kaolinitu)

2. Elektroujemne tadunki - czastki ilaste posiadajg ujemny fadunek. Powoduje on
przycigganie przez powierzchnie mineratu ilastego ogromnej ilosci kationow. W ten
sposOb powstaje tzw. podwdjna warstwa jonowa. Skiadniki czastki koloidalnej
stanowig wewnetrzng warstwe jonowg, bedaca "wielkim anionem", ktorego
powierzchnia posiada znaczng ilos¢ tadunkéw ujemnych. Zewnetrzng warstwe jonowg
stanowi ogromna ilo$¢ dos$¢ luzno zwigzanych kationdw, ktore otaczajg czastke
koloidalng, a w niektorych przypadkach wnikaja do jej wnetrza.. Oprécz kationdw na
powierzchni czgstki koloidalnej grupuje sie tez duza ilo$¢ czasteczek wody. Czesc¢ tej
wody wigzana jest przez zasorbowane kationy, poza tym wszystkie mineraty ilaste
wigzg duze ilosci wody w przestrzeniach miedzypakietowych. Sorpcja kationéw przez
mineraty ilaste odgrywa w glebie ogromng role.

3. Wiasciwosci fizyczne - w zaleznosci od uwilgotnienia mineraty ilaste wykazujg
odmienne wtasciwosci. W stanie wilgotnym sg one plastyczne i maziste, zas w trakcie
suszenia kurcza sie, przechodzac w zwiezlty i silnie scementowany materiat.
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Wiasciwosci te decydujg o szeregu wilasciwosci fizycznych gleb, takich jak pecznienie i
kurczliwos¢, czy plastycznosc i lepkosc

W mineratach dwuwarstwowych (grupa kaolinitu) poszczegolne pakiety zwigzane sq
trwale wigzaniami wodorowymi (wodor grup OH oktaedréw). Wigzania te sg na tyle silne,
ze nie dopuszczajg do zwiekszenia przestrzeni miedzypakietowych i uniemozliwiajg
wchodzenie wody i dodatkowych kationdw. Zdolnosci sorpcyjne tych mineratow sg
ograniczone tylko do ich powierzchni zewnetrznych.

Odmienne wtasciwosci posiadajg mineraty tréjwarstwowe. W pakietach illitu (grupa
hydromik) okoto 20% jondéw Si** jest podstawione jonami AI**. Wywotane tym
podstawieniem fadunki ujemne sa rekompensowane wystepujacymi w przestrzeniach
miedzypakietowych kationami potasu. Wielko$¢ promienia jonowego potasu jest zblizona
do rozmiaru przestrzeni miedzypakietowej, dzieki czemu jony te sg zasorbowane trwale,
dziatajg usztywniajgco na sagsiadujgce pakiety i uniemozliwiaja wchodzenie wody.
Struktura illitu nie jest zatem rozciggliwa, a zwiazane jony potasu nie sg dostepne dla
roslin. Sorbowanie zachodzi tu gtéwnie na powierzchni zawnetrznej mineratu.

Struktura wermikulitu jest do pewnego stopnia rozciggliwa. W przestrzeniach
miedzypakietowych, opréocz jondw Mg** réwnowazacych ujemny tadunek pakietéw,
mieszczg sie dwie warstwy czasteczek wody. Dzieki temu kationy wymienne mogg by¢
sorbowane réwniez w przestrzeniach miedzypakietowych.

Pomiedzy pakietami montmorillonitu wystepuja slabe sity miedzyczasteczkowe (sity
van der Waalsa), krore nie sq w stanie przeciwdziata¢ wnikaniu wody i kationow
wymiennych. Odlegtosci miedzypakietowe tego mineratu moga sie zwieksza¢ nawet
dwukrotnie (duze zmiany objetosci). Wysoka zawartos¢ montmorillonitu w glebach
przyczynia sie do wzrostu ich zdolnosci do pecznienia i kurczliwosci, a takze plastycznosci
i lepkosci.

Najczesciej wystepujacymi mineratami ilastymi s3: kaolinit, illit, montmorillonit i
wermikulit.

L. . . Pojemnos¢
Odlegtosc . Powierzchnia .
. . . Rodzaj struktury , . wymienna
Minerat miedzypakietowa . wilasciwa .
(nm) - pakiety m?- gt kationow
mmol /100g
Kaolinit 0,72 1:1-nie 14 - 23 0-15
rozszerzajaca sie
Haloizyt 0,72 1:1-nie 102 5-15
rozszerzajgca sie
Hydrohaloizyt 1,01 -0,95 1:1 - kurczace sie 430 5-50
Ilit 1,00 2:1-nie 67 - 100 5 - 40
rozszerzajaca sie
Wermikulit 1,40 - 1,50 2:1 - czesciowo 10 - 300 100 - 170
rozszerzajaca sie
Montmorillonit 0,96 - 2,14 2:1- rozss;zerzamca 600 - 800 60 - 130
Allofany || = =-=----- bezpostaciowe 260 50 - 200
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Schemat budowy wybranych mineratéow ilastych (wedlug Mason 1967, cyt. za
Turekian, Oceans, 1968)
10 Aengstrom = 1 nm = 10° m
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