MINERALI GLIN V NEKATERIH TALNIH ENOTAH
SLOVENSKEGA PRIMORJA
Vera Gregoric

Z 10 slikami med tekstom
Minerali glin so pomembni pri dolo¢anju geneze tal. Zato smo se
odlo¢ili raziskati glinaste frakcije v raznih talnih enotah Slovenskega

Primorja. V ta namen smo si izbrali dolo¢eno kartografsko enoto, ki je
zanimiva v geolosko-petrografskem in pedoloskem pogledu (sl. 1).
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Sl. 1. Tektonska skica Slovenskega Primorja
(Prof. I. Rakovec, 1956)

Fig. 1. Tectonic sketch of the Littoral Slovenia
(Prof. I. Rakovec, 1956)

Severni del obmo¢ja predstavlja Trnovski gozd s svojimi geoloskimi
in klimatskimi posebnostmi. Vzporedno poteka Gorisko-vipavska fliSna
cona, ki nudi zaradi mati¢ne podlage povsem drugacne razmere za
tvorbo tal. Juzno sledi Trzasko-komenska planota z znacilnostmi pravega
krasa, ki je mo¢no vplival na razvoj tal.
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I. GEOLOSKO-PETROGRAFSKE RAZMERE

1. Trnovski gozd predstavlja antiklinalno cono Dinarskega sistema.
Apnena in dolomitna gmota Trnovskega gozda je narinjena na fliSne
plasti gori§ko-vipavske kadunje. Pri tem so se flisSne plasti zgnetle in
nagubale, apnenci in dolomiti so se ob $tevilnih prelomih moc¢no zdrobili.
Narivna ploskev je skoraj po vsej dolzini prekrita s poboc¢nim gru$éem.
Na juZnem obrobju Trnovskega gozda so ob stiku prepustnih apnencev
z neprepustnimi flisnimi plastmi veéji kraski izviri (Buser, 1965).

Trnovski gozd sestavljajo v glavnem zgornjetriadni, jurski in kredni
apnenci in dolomiti. Prevladujejo jurski skladi. Apnenci so razli¢ni, beli
in gosti, oolitni, grebenski, rjavkasto sivi s polami in gomolji rozencev
ter temno sivi bituminoczni z vlozki skrilavea. Dolomiti so povecini svetlo
do temno sivi z znaéilno ostrorobo krojitvijo. Manj je pasovitih in zrnatih
neskladovitih dolomitov. Povr§ina ozemlja ima znacilne oblike, ki so
posledica razlicnega nacdina preperevanja apnenca in dolomita; na
obmod¢ju apnenca so kraski pojavi zelo razviti, na dolomitnem pa manj.

Na strmem juZnem pobo¢ju Trnovskega gozda so velike koli¢ine
pleistocenskega in holocenskega apnenega grusca, delno sprijetega v breco.

Zanimive so plasti ilovice, pomeSane s Stevilnimi kosi rozencev, ki
pokrivajo dno doline Male in Velike Lazne. Ilovica je netopni ostanek
preperelega zgornjejurskega ploSéastega apnenca, ki je mocno silificiran
ter vsebuje Stevilne gomolje in lece rozenca.

2. Gorisko-vipavska fliSna kadunja se proti Gorici razsiri in raz-
prostore v GoriSska Brda. Njen vzhodni del se zozi in je po ozkem pasu
pri Razdrtem povezan s Postojnsko flisno kadunjo.

Podlago kadunje sestavlja zgornjepaleocenski alveolinsko-numulitni
apnenec, ki vi§e prehaja v eocenske flisne plasti (Pavlovec, 1962).

Morfolosko se flisna kadunja moc¢no odraza od Trnovskega gozda in
TrzasSko-komenske planote; potoki in reke so si vrezali struge in izobliko-
vali doline med kopastimi gri¢i. Na peScenih tleh prevladujejo borovi
gozdovi, na laporjih vinogradi, na ravninskih tleh pa njive in travniki.

3. Trzasko-komenska planota je zgrajena iz krednih usedlin. Pre-
vladuje sivi apnenec z vlozki temno sivega, bituminoznega apnenega skri-
lavea in tankih plasti roZenca. Prvotno so te sklade pristevali v spodnjo
kredo in jih imenovali »komenski skrilavci«. Plenic¢ar je v njih nasel
radiolite in jih dal v zgornjo kredo. Oznacil jih je kot apnencev skrilavec
z rozenci (Plenic¢ar, 1961). Vsebujejo pa tudi plasti apnenca.

Manjsi obseg zavzema beli in svetlo sivi neskladoviti zgornjekredni
rudistni apnenec. V juznozahodnem delu planote sta zastopana Se spodnje-
kredni temno sivi bituminozni apnenec in temno sivi debelozrnati bitumi-
nozni dolomit. Pri Dutovljah je manjSe nahajaliSce kozinskega temno
sivega in rjavkastega skladovitega apnenca, ki lezi transgresivno na belem
rudistnem apnencu. Trzasko-komenska planota je tipicen primer visokega
krasa. Apnenec, ki je za vodo prepusten, je vecidel gol ali prekrit s plit-
vimi tlemi in revno vegetacijo. Na temnem apnencu z vlozki apnenega
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skrilavea in ponekod rozenca so tla globlja; prav tako na dnu velikih
vrta¢ in suhih dolin. Taka tla so se razvila delno in situ s preperevanjem
mati¢ne kamenine, delno sta jih tu akumulirala voda in veter.

II. TALNE RAZMERE

Po pedoloski karti Trst 2 v merilu 1:50000, katere avtorji so
B.Vovk. M. Kodrié¢ inD. Stepan¢ié, so na tem obmocju naj-
bolj raziirjena pokarbonatna rjava in rdeckasto rjava tla, jerovica in
rjava tla na flisu. Precej razsirjeni so tudi psevdoglej in razne vrste
obre¢nih tal.

Za dolo¢anje mineralov glin v tleh smo si izbrali naslednje talne
enote:

pokarbonatna rjava in rdeckasta rjava tla — 10 profilov

jerovica in koluvialna tla — 4 profili
rjava tla na flisu — 9 profilov
podzol — 2 profila
psevdogle]j — 5 profilov
obre¢na tla — 6 profilov

Profile tal sta na terenu opisala M. Kodri¢ in D. Stepanci¢ ter
vzela vzorce iz posameznih horizontov. Podrobnejse podatke o nekaterih
profilih kazejo tabele 1 do 5.

Aciditeta in mehanska sestava tal

V tleh isto¢asno minerali razpadajo in nastajajo novi. Pri razvoju
mineralov glin v tleh je vaZna reakcija okolja. Visok pH ter prisotnost
Mg in Ca pospesujeta tvorbo montmorillonita, kisla reakcija pa mineralov
kaolinitove skupine. Tvorba illita je vezana na vecje kolicine K in
na nevtralno do slabo kislo reakcijo.

Ce hotemo dolo¢iti minerale glin, moramo iz tal pridobiti s pomocjo
mehanske analize glinasto frakcijo. Ta ima zaradi plastovite strukture
mineralov glin zelo veliko aktivno povrsino in je nosilec zamenjalne
sposobnosti tal. Adsorbcijska zmoZnost kaolinita je 20 meq na 100 g tal,
montmorillonita 100 do 130 meq/100 g in illita 20 do 30 meq/100 g. Glinasta
frakcija na ta nacéin vpliva na pedogenetske procese in odlo¢a o rodo-
vitnosti tal.

Mehanske analize (po Robinsonu) vseh opisanih profilov kazejo,
v kako tesni zvezi je mineralna sestava tal z mati¢no kamenino. Na
pestenjaku so razvita tla z vedjim odstotkom peska in melja, medtem
ko na glinastem in lapornatem skrilaveu prevladuje glina. Na razpore-
ditev posameznih frakcij po horizontih je vplivalo izpiranje, kar je
posebno jasno izraZeno v izpranih pokarbonatnih tleh in v podzolu. Izpi-
ranje povzroca premescanje nespremenjenih delcev gline v nizje horizonte.
Ce je reakcija okclja kisla, minerali glin pri preme$¢anju pogosto tudi
razpadejo. Ta proces se pojavlja zlasti pri starejsih, mo¢neje izpranih tleh.
Na mo¢no glinastih tleh je otezkotena migracija glinenih delcev. Procesi
migracije so bili moé¢ni v ledenih dobah predvsem zaradi soliflukecije.
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POKARBONATNA TLA

1. tabela
Droben  Mej Glina
Hori-  Globina pH 0o 0s . 0.02— pod
zont cm H,O n KCl 7 7 0,002mm 0,002 mm
% Yo Yo

1 K Globoko pri Trnovem — rjava tla na zgornjejurskem temno sivem apnencu

Ay 0— 5 6,54 5,51 38,6 39,1 22,3
(B) 5—48 6,67 4,90 29,1 43,7 27,2
57D Kosmati hrib — rjava tla na zgornjekrednem sivem apnencu
A, 0— 6 6,65 5,89 34,8 28,4 36,8
(B) 6—20 6,80 5,82 32,4 26,2 41,4
53 K pod Pre¢nikom — rdeckasta rjava tla na spodnjekrednem temno sivem
apnencu
Ay 0—25 7,34 6,30 30,6 22,6 46,8
(B) 25—T70 7,42 6,22 15,5 5,7 78,8
6 K Mrzovec — izprana rjava tla na zgornjejurskem koralnem apnencu
Ay 0— 3 7,32 6,58 50,5 33,0 16,5
A, 391 5,30 4,00 27,0 40,5 32,5
B 21--80 7,43 6,28 22,1 31,8 46,1
45a K Ob cesti Branik—Pedrovo — izprana rdeckasto rjava tla na zgornje-
krednem temno sivem apnencu z vlozki apnenega skrilavca in rozenca
Ay 0—15 5,35 4,02 28,9 442 26,9
Ay 15— 50 5,31 3,93 19.6 427 37,7
B, 50—85 5,87 4,16 13,2 24,5 62,3
B, 85—120 5,72 4,22 7.8 35,6 56,6
59 K Rupe pod Dutovljami — izprana rdec¢kasto rjava tla na zgornjekrednem
temno sivem apnencu z vlozki apnenega skrilavca in roZenca
Ay 4—10 5,34 4,20 479 28,1 24,0
A, 10—25 5,16 4,13 448 27,0 28,2
By 25—-55 5,18 4,00 33,3 28,2 38,5
B, 55—90 5.55 4,13 26,0 21,0 53,0
JEROVICA IN KOLUVIALNA TLA
2. tabela
55 D Komen — jerovica na zgornjekrednem temno sivem apnencu z vlozki
apnenega skrilavea in rozenca
Ap 0—12 7,61 6,82 25,9 43,0 31,1
By 12—37 (T | 6,86 27,6 39,1 33,3
B, 37—T18 7,78 6,87 25,3 39,5 35,2
53 K Dutovlje — jerovica (»ilovka«) na kozinskem temno sivem apnencu
(paleocen)
Ap 0—25 6,53 5,16 37,2 26,2 36,6
B, 25—90 5,92 4,07 36,2 247 38,9
B, 90--130 5,58 4,13 39,4 25,4 35,2
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8ok Melj Glina
Hori- Globina pH 0 Iz)e—o 02 0,02— pod
zont cm H,0 n KCl 2 2 0.002 mm 0,002 mm
mm 0 0,
Ty Jo o
25 K Spacapani — koluvialna rdeckasto rjava tla na eocenskem numulitnem
apnencu
Ay 0— 5 7,07 6,26 51,5 25,4 53,1
B 5—80 6,93 5,61 9,0 32,3 58,7

54 K Trublje — koluvialna rde¢kasto rjava tla na spodnjekrednem debelozrna-
tem dolomitu

Ay 0—25 7,82 7,08 48,6 22,9 28,5
B 25—65 7,96 7,00 35,9 24,5 39,6

RJAVA TLA NA FLISU

3. tabela

7D Moncorona — Gorica

Ap 0—45 6,31 5,08 31,9 37,3 30,8

(B) 45—62 6,13 4,65 29,4 30,0 40,6
36 K Oscevljek

Ay 0—12 5,48 4,20 23,0 59,4 17,6

(B) 12—68 5,61 4,15 31,6 37,8 30,6
40 K Stara gora

Ay 0— 8 4,92 3,93 60,7 21,6 17.7

(B) 8—130 5,03 3,98 49,5 23,5 27,4
45 D Furlani

Ay 0—10 7,80 6,88 45,1 31,6 23,3

(B) 10—34 8,08 6,90 39,2 37,3 23,5

(B)C 34—55 8,26 7,04 45,6 34,0 20,4
34 K Gradiska

Ay 0—24 5,92 4,47 41,5 33,1 25,4

(B) 24—56 5,50 4,06 36,2 36,4 27,4

(B)C 56—85 5,72 4,03 25,2 37,6 37,2

PODZOL IN PSEVDOGLEJ
4, tabela

12 K Velika Lazna — skeletni podzol na silikatnem nanosu

Ay 4—10 4,27 3,55 83,0 T 9,3

A, 10—18 4,16 3,08 51,5 36,8 11,7

By 18—30 4,12 3,75 45,9 28,9 25,2

BC 30—60 4,48 3,50 42 4 38,4 19,2
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eqek Melj Glina
Hori-  Globina pH oot ee  0.02— pod
zont cm H,O n KCl1 ’ § 0,002 mm 0,002 mm
m o o,
% o )

20 K Miren-Bilje — slabo podzoljena tla na re¢ni naplavini

Ap 0—16 6,91 5,96 423 38,0 19,7

A 16—25 6,65 5,60 26,7 36,9 36,4

B, 25—48 7,02 5,90 221 28,8 49,1

B, 48—80 7.22 6,45 30,5 27,5 42,0
47K pod Vrhom USmarek — psevdoglej na eocenskem flisu

Ap; 0—30 8,15 7,01 37,0 35,8 27,2

Ap, 30—T78 - 8,17 7,01 36,1 34,6 29,3

Bg 78—120 7,94 6,78 442 25,6 30,2
60 D Panovec—Gorica — psevdoglej na eocenskem fli§u

Bg 40—67 5,63 3,93 33,2 30.4 36,2

BgC 67—110 5,60 4,05 26,1 32,4 41,5
64 K Rafut (Tivoli) — psevdoglej na eocenskem flisu

A, 0— 6 5,42 4,01 49,8 28,7 21,5

B 6—40 5,40 3,95 49,1 23,5 27,4

Bg 40—170 5,30 3,96 35,9 27,9 36,2

OBRECNA TLA
5. tabela

33 K Pod Gradis¢em — rjava tla na re¢ni prodnati naplavini (holocen)

Ap 0—22 8,00 7,02 58,4 29,0 12,6
AB 22—50 8,03 7,08 56,8 26,6 16,6
B 50—130 8,15 7,20 64,2 22,9 12,9
27K opekarna pod Martinu¢i — oglejena tla na glini (wiirm)
A, 0—18 7,10 6,05 54,9 25,9 19,2
AB 18—32 © 8,70 5,48 57,5 23,9 18.6
By 32—50 6,75 5,40 46,0 32,6 21,4
B,G 50—85 6,84 5,30 35,0 40,7 24,3
B,G  85—130 6,92 5,20 28,7 38,6 32,7
BsG 130—200 6,85 5,38 33,4 37,3 29.3
20 D Lijak — mo¢no oglejena travni$ka tla na re¢ni naplavini (holocen)
AGo 0-—16 7,90 7,00 12,1 37,5 50.4
G pod 16 .75 6,93 19.4 40,4 40,2

Tudi vrednost pH se spreminja od horizonta do horizonta. Nanjo
vplivajo poleg mati¢ne kamenine tudi klima, relief, vegetacija in po-
vrSinska ter talna voda (izpiranje, oglejevanje).

Pri dolocanju mineralov glin v tleh nam mora biti znana mehanska
sestava tal in reakcija okolja, da moremo pojasniti genezo dolo¢enih tal.
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Metode dolo¢anja mineralov glin v tleh

Znane so razlicne metode za raziskovanje mineralov glin, npr. di-
feren¢no-termi¢na, rentgenografska, elektronsko-mikroskopska in metoda
faznega kontrasta.

Diferen¢no-termic¢na analiza se pogosto uporablja in daje sorazmerno
dobre rezultate, vendar ni vedno zanesljiva. V tleh zelo redko najdemo
samo eno vrsto mineralov glin, obi¢ajno nastopajo mesanice. Krivulja DTA
ne nudi jasnih podatkov, kadar gre za mesSanico illita in kaolinita, ker
imata lahko oba endotermi¢no konico pri priblizno 500° C, posebno, ce je
lcaolinit slabo kristaliziran (Gregorié¢, 1965).

Rentgenografsko raziskovanje je popolnejse, ker jasno pokaZe vse
minerale, ki sestavljajo glinasto frakcijo tal, ¢etudi v prav majhnih
koli¢inah. Za kvantitativno dolo¢anje posameznih vrst mineralov uporab-
ljajo za primerjavo rentgenograme raznih standardnih mesanic. Pri takem
dolo¢anju je treba imeti veliko vaje in izkuSenj.

V elektronskem mikroskopu opazujemo obliko posameznih delcev in
po njej dolo¢imo mineral. Pogosto se zgodi, da so minerali v glinasti
frakciji slabo kristalizirani. V takem primeru moramo uporabiti Se kaksno
drugo metodo dolocanja.

Metoda faznega kontrasta je enostavna, hitra in zanesljiva. Razvil jo
je Zernicke pred 25 leti za raziskavo finih biologkih in medicinskih
preparatov. Pozneje so jo uporabili tudi za dolo¢anje mineralov glin in
drugih mineralov, ki se pojavljajo v zapraSenem zraku rudnikov in
cementarn.

Dolo¢anje mineralov glin v faznem kontrastu mikroskopa ortolux

Prednosti mikroskopiranja v faznem kontrastu je, da moremo opazo-
vati zelo majhne delce (6 do 0,4 mikronov). Z mehansko analizo dobimo
iz vzorca tal glinasto frakcijo. Za raziskavo zadostuje Ze zelo majhna
koli¢ina (20 mg) in ni potrebno dolgotrajno pridobivanje glinaste frakcije
(po Gorbunovu) kot npr. za diferencno-termi¢no ali rentgensko
analizo.

Najbolj primeren za raziskave v faznem kontrastu je mikroskop, kjer
lahko opazujemo vzorec $e v svetlem in temnem polju (mikroskop ortolux,
E. Leitz, Wetzlar).

Majhno koli¢ino vzorca denemo na objektno steklo in ga enakomerno
porazdelimo. Nato dodamo kapljico imerzijske tekoc¢ine (z dolocenim
lomnim koli¢nikom) in preparat pokrijemo s pokrovnim stekelcem. Tako
pripravljen vzorec vstavimo v mikroskop. Minerale, vlozene v razli¢ne
tekocine, opazujemo v raznih barvah.

Pri pregledu &tevilnih vzorcev tal, ki so se razvila na usedlinah, se je
nitrobenzol (N — 1,55) pokazal kot zelo uporabna tekoc¢ina. Njegov lomni
koli¢nik 1,55 se priblizuje lomnim koli¢nikom veéine mineralov glin
(kaolinit 1,56, mentmorillonit 1,49 do 1,51, illit 1,53 do 1,60).

V objavljenih delih o faznem kontrastu do sedaj ni podatkov za
minerale, vlozene v nitrobenzol. Zato smo morali najprej pregledati
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BARVE NAJBOLJ POGOSTNIH MINERALOV V GLINASTI FRAKCIJI TAL,
KI SO SE RAZVILA NA USEDLINAH

6. tabela
) Nitrobenzol N —1,55 f
Mineral = — g —— Oblika
‘ fazni kontrast ( temno polje ‘
|
Mo 2 S st \ izrazito zeleno \ ostror.ob, redkeje
| moder zaobljen
= \ i B el
\ | luskast, kosmi-
illit svetlo rumen ‘ zlato rumen ¢ast, vcasih
‘ Sesterokoten
|
moder do temno . . veliki posamezni
kaolinit moder z rume- tefmein.do crn z | Sesterokotniki;
Ao robom oranznim robom | nepravilni
. skupki
\
. ‘ pravokoten, pali-
halloysit r(':l.ec}iasto rumenkast cast, nepravilni
vijoli¢ast skupx1
sivkasto moder z s . 1
E : N temneje nepravilne velike
montmorillonit igtr)rlo%lo zelenim eivicanto TOBES \ Tuske
’ - svetlo rjav z be- s .
4 nepravil kuy
vermikulit T vobom rumenkast | epravilni skupki
umazano zelen vuohcast ob robu | rajhni list
hlorit do zelenkasto zelen z rume'nm‘ Tuskice
rumen robom %
sivi Listi¢i s tan- | \
muskovit kim rumenim emno siv z ru- | listi¢i, luske
ohorn menim robom ‘
temno rjav do PR \ kT R
limonit rumen s finim t‘(?mno Lia : gp ]101 lfp A
|l g rjav ni 0opl1
¢rnim robom
R T
karbonati fvetel blgsc_ec do blested nepravilne ostro-
(kalcit) \ o%mf:g;eo RaSn0 moéno bles / robe oblike

v faznem kontrastu vse minerale. ki bi mogli nastopati v glinasti frakeciji

tal. Tako raziskani minerali,

ki so kazali vsak svojo znacilno barvo

v faznem kontrastu, so nam rabili kot standardni minerali.
6. tabela kaze, da imajo nekateri minerali v faznem kontrastu precej
podobno barvo. Zato je mnogo bolj ugodno (vsaj na zacetku, ko Se
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nimamo izku$enj), ¢e si moremo vzorec ogledati tudi v temnem polju,
kjer se kon¢no le razlikujeta dva po barvi podobna minerala.

Ce vstavimo v tubus mikroskopa okular z vrisano kvadratno mrezico,
moremo §teti posamezne minerale in zmeriti njihovo velikost. Vzorec
premikamo po dolgem in pocez toliko casa, da ga natancno pregledamo.
Obenem si zapisujemo Stevilo posameznih mineralov.

Iz kon¢nih vsot izra¢unamo odstotke. Na ta nac¢in dobimo dokaj
popolno sliko o vrstah in koli¢ini mineralov.

Minerali glin v glinasti frakciji tal

Minerale glin smo dolodevali v glinasti frakciji v vseh horizontih
posameznih profilov.

Mineralna sestava tal je rezultat istocasnega delovanja maticne
kamenine, klime, reliefa in ¢asa. Posebno vlogo pri razpadanju in spre-
membi mineralov imajo tudi rastline in mikroorganizmi. Iz raztopin
odvzemajo mineralne snovi in s tem porusijo ravnotezje med tekoco in
trdno fazo v tleh. Zato se spreminjajo tudi reakcija okolja in oksidacijsko
redukcijski procesi.

Vazno vlogo pri nastanku mineralov glin imajo nekateri elementi;
tako npr. kalij pospesuje razvoj illita, magnezij pa montmorillonita.
Opazili so, da se illit razvije v sorazmerno kratkem casu v tleh, ki so
jih pognojili s kalijevimi gnojili. V tleh, iz katerih se izpirajo baze in
kremenica, se pogosto razvije kaolinit (Aleksandrovi¢, 1965 a).

Tabele 7 do 11 kaZejo minerale glin v posameznih talnih enotah.

Raziskani profili tal kaZejo, da so enaki minerali glin prisotni v raz-
licnih sistematskih enotah, prav tako so razliéni minerali v enakih
talnih enotah. Nekatera tla so minerale glin podedovala od mati¢ne
kamenine. V drugih primerih so se razvili v tleh v zvezi s pedogenetskimi
procesi.

Illit je prisoten v vseh opisanih talnih enotah z razlicnimi vrednostmi
pH in kae, da je dokaj obstojen mineral. V profilu je enakomerno
porazdeljen, toda sorazmerno z nara$¢ajo¢im izpiranjem ga je vel na
povrsini kot v globini.

Kaolinit je prisoten v tleh s slabo kislo do kislo reakcijo. V vecini
primerov se je razvil iz illita prek montmorillonita v kaolinit in halloysit
(pokarbonatna rdeckasto rjava tla). Majhne koli¢ine kaolinita, ki jih
vsebujejo nekatera tla, razvita na fliu, kazejo, da kaolinit izvira Ze
iz maticne kamenine.

Montmorillonit se v opisanih primerih pojavlja skupaj z illitom pri
nevtralni do rahlo kisli reakciji in je sorazmerno slabo obstojen mineral.

Vermikulit je prisoten predvsem v relativno mladih tleh z nevtralno
reakcijo, ki so se razvila na naplavinah.

Hlorit in ostali minerali so manj zastopani in v vecini primerov
izvirajo iz mati¢ne kamenine.
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POKARBONATNA TLA

7. tabela
. & ., Vermi- Montmo- ; : Karbo- ’ .
Profil - [Horisont Iltht Kaopl/lmt Hal&oymt foulit Fllonit Hlorit Sl)}xd.a Kremen ot Lm;lomt
%o Yo o X %o %o % ‘ Yo
Yo Yo Yo
1 KX Globoko pri Trnovem — rjava tla na zgornjejurskem temno sivem apnencu
A, 47 40 10 - — 2 — 1 — —
(B) 45 44 9 i 1
57 D Kosmati hrib — rjava tla na zgornjekrednem sivem apnencu
A, 40 60
(B) 30 70
53 K Pod Pre¢nikom — rdeckasto rjava tla na spodnjekrednem temno sivem apnencu
A, R 44 6 3 3
(B) 40 40 16 2 2
6 K Mrzovec — izprana rjava tla na zgornjejurskem koralnem apnencu
A, 47 35 10 8
As 55 4) 5
B 40 50 8 ) 2
45 a K Branik — Pedrovo — izprana rdec¢kasto rjava tla na zgornjekrednem temno sivem apnencu
z vlozki apnenega skrilaveca in rozenca
A, 52 46 2
B, 39 6) 1,
B. 33 66 1
59 K Rupe pod Dutovljami — izprana rdeckasto rjava tla na zgcrnjekrednem temno sivem apnencu
z vlozki apnenega skrilaveca in rozenca
A, 62 25 10 1 2
Ay 58 30 10 1 1
B, 48 50 — 1 {
B, 38 60 — 1 1
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JEROVICA IN KOLUVIALNA TLA 8. tabela
. . <4+ Vermi- Montmo- » . Karbo- : :
Profil  Horizont I1lit Kaolinit Hal};)yslt kulit rillonit ngut Sldea Kremen nati L1m9mt
Yo Yo Vo P ( Yo Yo Yo pe Yo
To To To
55 D Komen — terra rossa na zgornjekrednem temno sivem apnencu z vlozki apnenih skrilavcev in rozencev
A, 46 40 12 1 1
B, 40 10 50
B, 40 10 50
58 K Dutovlje — jerovica (»ilovka«) na kozinskem temno sivem apnencu (paleocen)
A, 50 47 - - 1 2
B, 40 56 - 2 2
B, 36 50 10 2 2
25 K Spacapani — koluvialna rde¢kasto rjava tla na eocenskem numulitnem apnencu
A, 50 40 5 — 5
(B) 30 58 10 2
54 K Tublje — kolovialna rdec¢kasto rjava tla na spodnjekrednem debelozrnatem dolomitu
A, 60 34 — 6
(B) 50 40 — 10
RJAVA TLA NA EOCENSKEM FLISU 9. tabela
: G .. Vermi- Montmo- & : ) Karbo- : :
Profil  Horizont Ilpl/xt Kaolinit Hal&oysxt il rillonit Hlorit Sl,]rgda Kremen Aati Lm:/omt
/0 Yo /0 (7 ,7 % /0 % (7 /0
o0 (4 (4]
7 D Moncorona pri Gorici
A, 70 S — 20 10
(B) 80 10 ) 10
36 K  Oscevljek
A, 83 10 2
(B) 83 15 9
40 K  Stara gora — Sv.Mark
A, 92 — — 5 — 2 — 1
(B) 85 — —_ 10 —— 2 — 2 — 1
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nadaljevanje 9. tabele

| Aot .. Vermi- Montmo- : ; Karbo- n -
Profil  Horizont I1lit Kao{lfmt Hallloysn kulit rillonit Hloorlt Sljuda Kremen Aati Limonit
% /0 % 7 ¢7 A’ % ¢70 (7 (70
(] (4 (4
45 D Furlani
A, 74 5 — 10 = 5 — 2 4 —
(B) 74 8 5 2 5 6
(B)C 71 6 5 3 10 5
34 KX Gradiska
A, 88 10 1 1
(B) 83 15 1 1
(B)C 83 15 1 1
PODZOL IN PSEVDOGLEJ 10. tabela
; Tk .. Vermi- Montmo- : oL Karbo- .
Profil - - Homzotit I:ht Kac;hmt Halloysit kulit rillonit ngrlt Sl_]plfdd Kre{men Aati Org.{ snov
Yo To ) Yo Yo Jo o Jo
Yo Yo Yo
12 K  Velika Lazna — skeleten podzol na silikatnem nanosu
A, 20 30 30 20
A, 15 40 45
B, 10 40 5)
BC 10 20 70
20 K Miren—Bilje — slabo podzoljena tla na re¢ni naplavini (holocen)
A, 50 45 = 5
A, 40 48 19 — 1 1
B, 50 40 9 = 1
B. 45 50 5 —_ —= —
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nadaljevanje 10, tabele

Karbo-

- - .. Vermi- Montmo- . - .
Profil Horizont Ilrht Kacg}mlt Hal}oysn el rillonit Hlorit SlJruda Kremen ot Or g. snov
To Yo Yo % s Yo Yo Yo = Ye
%o To Yo
47 X pod Vrhom UsSmarek — psevdoglej na eocenskem flisu
Ap. 78 5 5 10 2
Bg 76 2 5 15 2
60 D Panovec—Gorica — psevdoglej na eocenskem fli§u
Bg 82 10 5 3
BgC 89 5 5 1
64 K Rafut (Tivoli) — psevdoglej na eocenskem fliSu
B 59 30 2 4 b
Bg 72 20 — 2 6
OBRECNA TLA 11. tabela
’ : . .. Vermi- Montmo- . . ) Karbo- : .
Profil Horizont Il(ht Kac()}mlt Hal}:)ysn feulit rillonit Hl{OI’lt SlJ{gda Kr emon nati L rr{]gmt
Jo Yo Yo % % %o e Ve % e
33 K Pod Gradis¢em — rjava tla na re¢ni prodnati naplavini (holocen)
A, 35 20 — 40 — — 2 i il -
B 40 15 40 i 1 3
20 D Lijak — moc¢no oglejena travniska tla na rec¢ni naplavini (holocen)
AG, 40 30 — 10 15 5
27 K Martinuéi — oglejena tla na pleistocenski glini (wiirm)
A, 69 33 3 4
AB 70 25 2 3
B, 74 22 2 2
B.G 74 20 3 3
B.G 78 17 3 2
B;G 75 18 4 3



Pokarbonatna rjava tla imajo vec¢ illita kot kaolinita, medtem ko je
v rdeckasto rjavih ponavadi ve¢ kaolinita kot illita. Minerali kot so
hlorit, kremen, sljuda in karbonati se pojavljajo v majhnih koli¢inah in
kaZejo odvisnost od mineralne sestave mati¢ne kamenine.

V rjavih tleh na fliSu prevladuje illit, ponekod je tudi nekaj vermi-
kulita in celo montmorillonita. Ostali minerali so zastopani le z majhnimi
odstotki (hlorit, kremen, karbonati).

V podzolu je ve¢ kaolinita in halloysita kot illita. Verjetno to ne bo
drzalo za vse naSe podzole. Tu sta popisana le dva profila tal, razvita
na preloZzenih sedimentih. Po raznovrstnosti mineralov v teh sorazmerno
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Sl. 2a. Rentgenogram zra¢no suhe glinaste frakcije iz horizonta A; izpranih
rdec¢kasto rjavih tal. 59 K Rupe pod Dutovljami

Fig. 2 a. X-ray diagram of the air-dried clay fraction from the horizon A of
leached redish brown soil. Section 59 K, location Rupe-Dutovlje

Kaolinit 7,15 A 3,59 A

I1lit 10,1 A 4974 334A
Kremen 435 A

Vermikulit 14,15 A

Hlorit 482 A
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mladih tleh moremo sklepati, da je ve¢ina mineralov Ze bila v mati¢ni
kamenini.

Psevdoglej je v vseh raziskanih profilih tal razvit na flisu. V vseh
horizontih prevladuje illit. Ponekod je Se malo kaolinita ali pa vermi-
kulita. Nekaj je tudi hlorita in kremena.

V obreénih tleh (navadnih rjavih in oglejenih) prevladuje illit, precej
manj je kaolinita. V nekaterih je tudi nekaj vermikulita. V vseh opisanih
obre¢nih tleh so v majhnih koli¢inah §e: hlorit, sljuda, kremen in kar-
bonati. Kaze, da je bila vedina teh mineralov ze v mati¢ni kamenini.

Rentgenska analiza glinaste frakcije tal

Nekaj vzorcev smo analizirali s pomoc¢jo Philipsovega rentgenskega
aparata® po Theisenovi metodi (Theisen, 1962).

Najprej smo analizirali zra¢no suh vzorec, nato prepojenega z glice-
rinom, kon¢no smo ga pol ure segrevali pri 450°C in ga ohlajenega
vstavili v aparat. '

Velikost konic na rentgenogramu je odvisna od velikosti delcev,
stopnje kristalizacije in kemic¢ne sestave. Amorfne prevleke na mineralnih
drobcih zmanj$ujejo intenziteto odboja (Aleksandrovié, 1965).

Pri analizi glinaste frakcije iz pokarbonatnih rdeckasto rjavih tal
smo dobili na rentgenogramu mnozico neznac¢ilnih konic, iz katerih ni
bilo mogo¢e razbrati in dolo¢iti posamezne vrste mineralov. Ze iz prejsnjih
kemic¢nih in diferen¢no-termi¢nih analiz smo vedeli, da ta tla vsebujejo
zelezove spojine, predvsem v glinasti frakciji. Rdec¢kasto rjava barva tal
izvira od hematita in goethita (Gregoric, 1965).

Po metodi Mehra in Jacksona (1960), ki jo je dopolnil
Kunze (1965) smo iz vzorca odstranili Zelezo. Pri ponovni rentgenski
analizi je rentgenogram jasno pokazal posamezne konice. Rentgenogram
zraéno suhega vzorca (sl.2a) kaze, da sta tu prevladujoca minerala
kaolinit in illit. V mnogo manjs$i meri so zastopani Se hlorit, kremen in
vermikulit.

Za kvantitativno dolo¢anje posameznih mineralov nam rabijo naprej
pripravljene standardne mineralne mesanice.

Kadar se na rentgenogramu pojavi konica pri 14 A do 15 A, moramo
vzorec namociti z glicerinom in ga ponovno analizirati. Ce je prisoten
montmorillonit, ki ima raztegljivo kristalno mrezo, se bo konica pre-
maknila do 17,7 A. Ce pa je navzoé le hlorit ali vermikulit, bo ostala
konica na prvotnem mestu. Rentgenogram z glicerinom prepariranega
vzorca (sl.2b) se skoraj ne razlikuje od prejsnjega. Konica pri 14,15 A
je ostala na istem mestu. Po tem sklepamo, da je v vzorcu hlorit ali
vermikulit, nikakor pa ne montmorillonit.

# V indtitutu za uporabo nuklearne energije v kmetijstvu, veterinarstvu
in gozdarstvu v Zemunu pod vodstvom dr. E. Lotseja iz Upsale.

Posnetki 2a, 2b, 2¢, 3 in 4 kazejo fotografsko pomanjsan rentgenogram
iz Philipsovega aparata, kjer je KV 36, mA 20, SF8, TC4, DS1° RS0,1 mm,
SS 1°/min in uporabi Cu K« katode, stopinja 2 6.
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Koncéno zelimo $e vedeti, kateri izmed dveh mineralov je prisoten,
hlorit ali vermikulit. V ta namen prej$nji vzorec, ki je v tanki plasti
namazan na kremencevem stekelcu, segrevamo pol ure pri 450°C. Ce je
prisoten hlorit, ostane konica na rentgenogramu pri 14 A do 15A na
istem mestu. Kadar je navzo¢ vermikulit, se konica premakne na 9,9 A
do 10,2 A. Na posnetku (2c) se vidi premaknjena konica na 10,2 A, kar
kaze, da je prisoten vermikulit.
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Sl. 2 b. Rentgenogram z glicerinom nasic¢ene glinaste frakcije iz hori-
zonta A, izpranih rdeckasto rjavih tal. Profil 59 K, Rupe pod Dutovljami

Fig. 2b. X-ray diagram of the glycerol saturated clay fraction from
horizon A, of the leached reddish brown soil. Section 59 K, Rupe-Dutovlje

262



B

2!

3

g S W R W W W R W W

.
L

B

S1. 2 c. Rentgenogram pri 450° C segrevane glinaste frakcije iz horizonta
Ay izpranih rdeckasto rjavih tal. Profil 59 K, Rupe pod Dutovljami

Fig. 2 ¢. X-ray diagram of clay fraction heated at 450° C, from the horizon
A, of the leached reddish brown soil. Section 59 K, Rupe- -Dutovlje

Kadar je prisoten hlorit, segrevamo vzorec Se pri visji temperaturi
(700°C), da dobimo bolj jasno izrazene odboje prvega reda za hlorit.
Posebno z Zelezom bogati hlorit daje navadno zelo nejasno konico
pri 14 A.

7 vsemi temi podatki je mineralna sestava glinaste frakcije tal
natan¢éno dolocena.

Glinasto frakcijo iz horizonta B jerovice, ki smo ji odstranili Zelezo
po ze citirani metodi, kaze sl. 3, kjer so zastopani kaolinit, illit in nekaj
vermikulita.

Tudi ta vzorec smo prepojili nato Se z glicerinom, zatem pa ga segre-
vali pri 450° C. Rentgenogrami so pokazali, da gre za iste minerale, kot
jih kaze rentgenogram na sl. 3
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Sl. 3. Rentgenogram zrac¢no suhe glinaste frakcije iz horizonta B jerovice.
Profil 58 K, Dutovlje

Fig. 3. X-ray diagram of the air dried clay fraction from horizon B of the terra
rossa. Section 58 K, Dutovlje

Kaolinit 7,15 A 3,375 A
I1lit 480 A
Vermikulit 14,15 A

Zanimiv je Se rentgenogram glinaste frakcije iz horizonta A; rjavih
tal na flifu (sl. 4), ki kaZe prisotnost ve¢ mineralov. Po primerjavi rent-
genograma z rentgenogramom standardnih meSanic smo mogli doloditi,
da je tu najvec illita, malo kaolinita, vermikulita, kremena in kalcita.

Vsi priloZeni rentgenogrami jasno kaZejo mineralno sestavo glinaste
Irakcije, teze pa je dolo¢iti koli¢ino posameznih mineralov.

Raziskava glinaste frakcije v elektronskem mikroskopu

V elektronskem mikroskopu moremo dolo¢iti najfinejse mineralne
delce po njihovi obliki. Cim bolj popolno je snov kristalizirana, tem laze
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spoznamo posamezne vrste mineralov. Pri tem dobimo kvalitativne po-
datke, medtem ko moremo koli¢ino posameznih mineralov le oceniti.

Sl.4. Rentgenogram zraéno suhe glinaste frakcije iz horizonta A,
rjavih tal na fliSu. Profil 45D, Mlmi

Fig. 4. X-ray diagram of the air dried clay fraction from horizon A,
of the brown soil on flysh. Section 45D, Furlani

I1lit 9.92 A 497A 334 A
Vermikulit 14,12 A

Kaolinit 7,13 A 3,55 A
Kremen 427 A

Kalcit 3,85 A 3,03 A
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Sl. 5 a. Elektronski
posnetek glinaste
frakcije iz hori-
zonta B izpranih
rdec¢kasto rjavih
tal. Profil 59 K,
Rupe pod Dutov-
ljami

Fig.5a. Electron
micrograph of the
clay fraction from
horizon B of
leached reddish
brown soil. Section
59 K, Rupe-Dutov-
lje

Sl. 5 b. Elektronski
posnetek glinaste
frakcije iz hori-
zonta B izpranih
rdeckasto  rjavih
tal po odstranitvi
zelezovih spojin.
Profil 59 K, Rupe
pod Dutovljami

Fig.5b. Electron
micrograph of the
clay fraction from
horizon B of
leached reddish
brown soil after
removal of the
iron compositions. -
Section 59 K, Rupe- E’
Dutovlje 'g

Posnetek (sl. 5a) glinaste frakcije iz horizonta B izpranih rdeckasto
rjavih tal v elektronskem mikroskopu kaze slabo kristaliziran kaolinit
in illit.*

Zeleli smo dobiti jasnejSo sliko z bolj pravilnimi oblikami kaolinita,
zato smo tudi iz te glinaste frakcije odstranili zelezo. Rezultat je viden
na sliki 5b. Kaolinit je v resnici slabo kristaliziran, ker tudi tu ne
kaze pravilnih Sesterokotnih kristalov, ampak le priblizno take oblike,
kot bi jih moral. Illit opazujemo v obliki majhnih kosmicev, ki so mestoma
zdruzeni v skupke.

* Posnetke je napravil dipl. ing. Sajnov na elektronskem mikroskopu

v inStitutu za uporabo nuklearne energije v kmetijstvu, veterinarstvu in go-
zdarstvu v Zemunu.
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Sl. 6. Elektronski

posnetek glinaste

frakcije iz hori-

zonta B jerovice.

Profil 58 K, Du-
tovlje

Fig. 6. Electron
micrograph of clay
fraction from ho-
rizon B of the
terra rossa. Section
58 K, Dutovlje

S1. 7. Elektronski
posnetek glinaste
frakcije iz hori-
zonta B rjavih tal
na flisu. Profil
45 D, Furlani

Fig. 1. Electron
micrograph of clay
fraction from ho-
rizon B of the
brown soil  on
flysh. Section 45 D,
Furlani

Tudi iz glinaste frakcije horizonta B jerovice smo odstranili zelezove
spojine. Vzorec smo nato pregledali v elektronskem mikroskopu. Posnetek
(sl. 6) kaze kaolinit, nakrit, illit in veliko amorfnih delcev. Kaolinit je
slabo kristaliziran, Sesterokotniki so majhni in nepravilni. Nakrit se kaze
v obliki nepravilnih zaokrozenih in pravokotnih ploskvic. Illit pa nastopa
v obliki majhnih kosmicev.

Glinasto frakcijo iz horizonta B rjavih tal na karbonatnem flisu kaze
sl. 7, kjer nastopa illit v obliki precej velikih kosmicev.

Povzetek

Minerale glin v glinasti frakeiji tal smo raziskali po naslednjih me-
todah: v faznem kontrastu mikroskopa ortolux, rentgenografsko in
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v elektronskem mikroskopu. Pokazalo se je, da je izmed vseh opisanih
metod najbolj primerna uporaba faznega kontrasta. Metoda je zelo pre-
prosta, hitra in to¢na ter da tudi kvantitativne podatke.

V tleh nastopa ve¢ vrst mineralov glin. V pokarbonatnih rjavih tleh
prevladuje illit, v rdec¢kasto rjavih kaolinit. V. majhnih koli¢inah nastopajo
Se hlorit, kremen, sljuda in karbonati.

V rjavih tleh na fliSu je najbolj razsirjen illit, ponekod je tudi
precej vermikulita in malo montmorillonita.

V podzolu je malo ve¢ kaolinita in halloysita kot illita. Psevdoglej
je v vseh raziskanih primerih razvit na flisu. V teh tleh prevladuje illit.
Pogosto je tu Se malo kaolinita in vermikulita.

V obre¢nih (rjavih in oglejenih) tleh je najbolj razsirjen illit. Pogosto
sta prisotna tudi vermikulit ali kaolinit.

Rezultati Stevilnih raziskav kazejo, da dolo¢eni minerali glin v vecini
primerov izvirajo iz mati¢ne kamenine. Cim bolj so tla razvita (»stara),
tem: belj se spreminjata struktura in sestava gline. V mnogih primerih
je illit postopoma presel v montmorillonit in v ugodnih pogojih se je
nadaljevala pretvorba v kaolinit.

CLAY MINERALS IN SOME SOILS IN LITTORAL SLOVENIA

Clay minerals in clay fractions of the soil were investigated by the
folloving methods: by means of phase contrast of the Ortolux microscope,
by the X-ray techniques, and with the electron microscope. According to
the results obtained, the most appropriate method is the phase contrast
microscopy. This method is simple, fast and exact, and also yielding
quantitative data.

Several types of clay minerals are found in the soil. In the brown
s7il on limestone illite prevails, while in the reddish brown soil kaolinite is
the prevailing mineral. In small amounts also chlorite, quartz, micas and
carbonates are present.

In the brown soil on flysh illite is the most widely spread, but also
vermiculite and some montmorillonite are present. In the podzol there is
more kaolinite and halloysite than illite. In all cases investigated pseudo-
gley was found on flysh. In these soils illite prevails, frequently with
small amounts of kaolinite and vermiculite.

In the alluvial brown and alluvial gleyed soils illite is most widely
spread. Often also vermiculite and kaolinite are present. Results of
numerous investigations have shown that, in most cases, the soil has
already received some clay minerals from the parent rock from which
it has developed. The more the soil is developed (‘‘old”) the more the
character of clay is changing. In many instances illite gradually developed
into montmorillonite and, in favorable conditions, the transition continued
to kaolinite.
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