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A b s t r a c t. The paper attempts to answer the question which method provides an accurate
assessment of organic matter content in the study of Mio-Pliocene clay. Samples were taken
from the excavation of Copernicus Science Centre metro station. The soil was tested by three
most common techniques: ignition loss method, reaction with hydrogen peroxide, and Tiurin
method. Furthermore, thermal method (DTA) was used as a complex method for mineral com-
position (including organic matter) verification. Results of Tiurin and DTA methods provided
information about the residual presence of organic matter in the Mio-Pliocene clay. Nonethe-
less, because of their simplicity, the commonly used methods are ignition loss and reaction
with hydrogen peroxide. The results of ignition loss method were ~7 times higher than those of

the other methods. The reaction with hydrogen peroxide method, revealed a negative result ~ –0.89%, due to oxidation of iron and
hydration of its compounds. Based on these observations, it can be concluded that the Tiurin method is the recommended technique for
the assessment of organic matter content in cohesive soils. However, for studies requiring high accuracy and reliability, the thermal
method is recommended. It is important to pay special attention in organic matter evaluation particularly for commercial projects,
because organic matter evaluation can result in a large increase in the cost of investment.

Keywords: organic matter, Mio-Pliocence clay, Tiurin method, ignition loss method, reaction with hydrogen peroxide, thermal analysis

Podczas rozpoznawania gruntów budowlanych jedn¹
z podstawowych cech, któr¹ siê okreœla, jest zawartoœæ
czêœci organicznej. Z punktu geotechniki obecnoœæ organi-
ki jest niekorzystna, co wynika m.in. z niskich wartoœci
modu³ów odkszta³cenia (Lechowicz & Szymañski, 2002).
Zgodnie z polsk¹ norm¹ PN-86/B-02480 grunt organiczny
to grunt rodzimy, w którym zawartoœæ czêœci organicznych
(Iom) jest wiêksza ni¿ 2%. W geologii in¿ynierskiej ist-
niej¹ trzy powszechnie dostêpne metody badañ gruntów
pod k¹tem zawartoœci czêœci organicznych, którymi s¹:
analiza strat masy po pra¿eniu, analiza reakcji wody utle-
nionej oraz metoda Tiurina. Ponadto obecnoœæ czêœci orga-
nicznych mo¿e zostaæ okreœlona za pomoc¹ analizy ter-
micznej. W niniejszym artykule przedstawiono analizê
zawartoœci czêœci organicznych za pomoc¹ czterech ró¿-
nych metod. Analizowany grunt to i³y mioplioceñskie po-
brane z wykopu stacji metra Centrum Nauki Kopernik w
Warszawie. Budowa masywu gruntowego wokó³ II linii
metra oraz s¹siaduj¹cej od zachodu Skarpy Warszawskiej,
w podstawie której s¹ te same i³y mioplioceñskie, podkreœ-
la potrzebê odpowiedzi na pytanie o adekwatnoœæ wyko-
rzystania odpowiedniej metody do okreœlenia zawartoœci
czêœci organicznych.

W literaturze mo¿na znaleŸæ zarówno charakterystykê
i³ów warszawskich (Kaczyñski, 2007; Izdebska-Mucha &
Wójcik, 2011), jak równie¿ opis wp³ywu czêœci organicz-
nych na w³aœciwoœci gruntów (Malinowska & Domañski,
2013). W artykule Sternika i Kantego (2013) zosta³ przed-
stawiony opis analizy statecznoœci skarp i zboczy, ze

szczególnym uwzglêdnieniem obecnoœci gruntów orga-
nicznych. Myœliñska (1998) zaprezentowa³a ciekawe po-
równanie wyników metody pra¿enia oraz Tiurina dla piê-
ciu gruntów spoza Warszawy, w którym straty pra¿enia
daj¹ wyniki ok. 5-krotnie wy¿sze ni¿ metoda Tiurina. Grun-
ty organiczne oraz metodyka ich badañ zosta³y szeroko
opisane w publikacji tej samej autorki (Myœliñska, 2001).
W literaturze jest równie¿ dostêpna praca dotycz¹ca anali-
zy i³ów plioceñskich z obszaru Poznania (Choma-Moryl,
1988), gdzie badano zawartoœæ czêœci organicznych. Nato-
miast badania gruntów spoistych tak¿e pod k¹tem zawarto-
œci czêœci organicznych, a szczególnie gruntów ilastych,
mo¿na znaleŸæ w opracowaniach Grabowskiej-Olszew-
skiej (1990) oraz Koœciówki i Wyrwickiego (1996).

CEL PRACY

Niniejszy artyku³ przedstawia wyniki porównania
trzech podstawowych metod wykorzystywanych w geolo-
gii in¿ynierskiej do analizy iloœciowej zawartoœci czêœci
organicznych oraz termicznej jako metody alternatywnej.
Na podstawie analizy poszczególnych sposobów badañ,
otrzymanych wyników oraz porównania ich z danymi lite-
raturowymi, zosta³y okreœlone zalecenia dotycz¹ce wybo-
ru metody daj¹cej najbardziej wiarygodne wyniki. Celem
artyku³u jest równie¿ porównanie poszczególnych metod
ze sob¹, a tak¿e opis iloœciowej korelacji pomiêdzy ich
wynikami. Dziêki wykonanym badaniom zostanie rozsze-
rzono rozpoznanie i³ów mioplioceñskich w rejonie stacji
metra Centrum Nauki Kopernik, które dla wielu inwestycji
stanowi¹ wa¿ny element œrodowiska geologicznego.
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OBSZAR I MATERIA£ BADAÑ

Próbki i³ów mioplioceñskich zosta³y pobrane z obszaru
lewobrze¿nego tarasu nadzalewowego Wis³y, w odleg³oœci
500 m na zachód od rzeki. W wierzchniej warstwie tarasu
dominuj¹ wspó³czesne grunty antropogeniczne o mi¹¿-
szoœci ok. 6 m (Wysokiñski, 1999), podœcielaj¹ je rzeczne
osady holoceñskie (mady i piaski). G³êbokoœæ zalegania
stropu i³ów to ok. 9 m p.p.t. Zwierciad³o pierwszego po-
ziomu wód podziemnych znajduje siê na g³êbokoœci ok.
4 m p.p.t. (Wysokiñski, 2013). I³y mioplioceñskie na g³ê-
bokoœci ok. 20 m p.p.t. stanowi¹ fundament skarpy wyso-
czyzny warszawskiej zapadaj¹cej siê na wschód. Rycina 1.
przedstawia przekrój budowy geologicznej przez obszar,
z którego zosta³y pobrane próbki.

Analizie poddano próbki czarno-zielonych i³ów mio-
plioceñskich pobranych jako trzy monolity (ryc. 2) kopar-
k¹ ze œciany wykopu stacji metra Centrum Nauki Kopernik
(przy ul. Topiel) w Warszawie z g³êbokoœci 10 m p.p.t.
Przygotowano piêæ próbek do badania metod¹ pra¿enia
i Tiurina oraz trzy do analizy reakcji z wod¹ utlenion¹.
Przeprowadzono trzy badania metod¹ reakcji H2O2, ponie-
wa¿ wyniki kolejnych analiz cechowa³y siê równymi war-
toœciami. W celu wykonania analizy termicznej (DTA)
przygotowano dwie próbki. Oprócz tego, przy wykorzy-
staniu piêciu próbek (dla ka¿dego parametru), zrobiono
analizê rozpoznawcz¹ gruntu. Badany i³ by³ w stanie
pó³zwartym.

METODYKA BADAÑ

W celu wiarygodnego okreœlenia zawartoœci czêœci
organicznych wykorzystano cztery metody badawcze,
których przeprowadzenie poprzedzi³y badania parametrów
podstawowych gruntu. Zastosowane sposoby badañ, wy-
korzystuj¹ce ró¿ne procesy fizykochemiczne, to: analizy
strat masy po pra¿eniu i reakcji wody utlenionej, metoda
Tiurina oraz termiczna.

W pierwszym etapie, w odwo³aniu do zaleceñ normy
PN-88/B-04481 i literatury (Myœliñska, 1998, 2001; Gra-
bowska-Olszewska, 1990; Koœciówko & Wyrwicki, 1996)

wykonano badania podstawowe. Parametry jakie zosta³y
okreœlone w wyniku przeprowadzonych badañ to: wilgot-
noœæ naturalna (oznaczona poprzez podwójne suszenie w
suszarce laboratoryjnej), gêstoœæ objêtoœciowa (na podsta-
wie metody wypornoœci w ciek³ej parafinie), gêstoœæ w³aœ-
ciw¹ (okreœlona aparatem AccuPycTM 1330 Pycnometer),
analiza granulometryczna (oznaczona metod¹ areome-
tryczn¹). Dodatkowo wykonano analizê reakcji gruntu
z kwasem chlorkowym w celu okreœlenia zawartoœci
wêglanu wapnia. Natomiast gêstoœæ objêtoœciow¹ szkiele-
tu mineralnego badanego gruntu wyznaczono na podstawie
wzoru (PN-88/B-04481):
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gdzie:
� d – gêstoœæ objêtoœciowa szkieletu mineralnego
� – gêstoœæ objêtoœciowa gruntu
w – wilgotnoœæ próbki
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Ryc. 1. Przekrój geologiczny przez obszar, z którego pobrano materia³ badawczy (Wysokiñski, 1999; GUGiK, 1992)
Fig. 1. Geological cross-section through the sampled area (Wysokiñski, 1999; GUGiK, 1992)

Ryc. 2. Monolit i³u mioplioceñskiego pobrany podczas budowy
stacji Centrum Nauki Kopernik II linii metra w Warszawie
Fig. 2. Monolith of Mio-Pliocene clay obtained during the construc-
tion of the Copernicus Science Centre metro station in Warsaw



Porowatoœæ i wskaŸnik porowatoœci zosta³y obliczone
wg nastêpuj¹cych zale¿noœci (Myœliñska, 1998):
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gdzie:
� s – gêstoœæ w³aœciwa szkieletu gruntowego,
� d – gêstoœæ objêtoœciowa szkieletu mineralnego.

W drugim etapie, przy zastosowaniu trzech ró¿nych
metod, zosta³y wykonane badania zawartoœci czêœci orga-
nicznych. Pierwszym badaniem, z powodu prostoty i ma³ej
czasoch³onnoœci, by³a analiza strat masy po pra¿eniu pró-
bki zgodnie z norm¹ amerykañsk¹ oraz brytyjsk¹ (ASTM
D 2974-87; BS 1377: Part 3: 1990, p.4). Wybór normy by³
podyktowany zalecan¹ tam ni¿sz¹ temperatur¹ pra¿enia
próbki (440�C), ni¿ w normie polskiej (PN-88/B-04481)
czy niemieckiej (DIN 18128). Najni¿sza temperatura poz-
wala zminimalizowaæ efekt dehydratacji i dehydroksylacji
oraz rozpadu innych zwi¹zków, które zosta³y ustalone póŸ-
niej metod¹ termiczn¹. Metoda pra¿enia strat odwrotnoœæ
badania popielnoœci, gdzie okreœla siê pozosta³oœæ gruntu.
W gruntach niespoistych, w których g³ównym sk³adnikiem
jest kwarc o temperaturze rozpadu wiêkszej ni¿ 440�C,
metoda pra¿enia daje wiarygodne i dok³adne wyniki.
W przypadku gruntów spoistych – i³ów mioplioceñskich,
wyniki s¹ zaburzone z powodu rozpadu czêœci cz¹stek
minera³ów ilastych (Koœciówko & Wyrwicki, 1996). Dru-
gim sposobem by³a analiza za pomoc¹ wody utlenionej,
której wykorzystanie jest zalecane do gruntów o zawarto-
œci czêœci organicznych poni¿ej 10% (PN-88/B-04481).

Jako trzeci¹ analizê wykonano badanie metod¹ Tiurina,
na podstawie PN-88/B-04481. Z powodu wykorzystania
innych odczynników ni¿ podaje norma, poni¿ej przed-
stawiono opis badania (ryc. 3). Po wstêpnym wysuszeniu
próbki o masie 0,5 g, jej czêœæ pobrano do dalszego bada-
nia – ok. 0,3 g, jak zaleca Myœliñska (1998) w przypadku
gruntów spoistych. Nastêpnie dodano wody destylowanej
oraz wskaŸnika N-Fenyloantranitowego i podgrzewano
próbki w stanie wrzenia przez 5 min. Kolejnym krokiem
by³o dodanie 10 cm3 0,4 mola dichromianu potasu (K2Cr2O7)
i miareczkuj¹c dodawanie 0,192 molowy roztwór soli Mohra
(ok. 19 cm3). Wa¿n¹ zalet¹ tej metody jest, oprócz okreœle-
nia zawartoœci procentowej czêœci organicznych, równie¿
mo¿liwoœæ wyznaczenia zawartoœci wêgla organicznego.
Jest ona zalecana do badañ gruntów spoistych, ale takich,
w których obecnoœæ czêœci organicznych nie przekracza
10% (Myœliñska,1998).

Trzecim etapem badañ by³a analiza derywatograficzna.
Mia³a ona na celu ustalenie dok³adnego sk³adu mineralne-
go, wraz z zawartoœci¹ czêœci organicznych, oraz zbadanie
efektów cieplnych i zmian wagowych zachodz¹cych na
skutek fizycznych, fizykochemicznych i chemicznych
przemian substancji pod wp³ywem zmian ich temperatur
(Myœliñska, 1998). Analizê termiczn¹ wykonano w apara-
cie Q600 amerykañskiej firmy TA Instrument, badaj¹c
próbkê i³u oraz wyseparowan¹ z tego i³u, na drodze sedy-
mentacji, frakcjê poni¿ej 2 µm. Stosowano nastêpuj¹ce
warunki analizy: nawa¿ka ~85 mg, czu³oœæ dobierana auto-
matycznie przez aparat, szybkoœæ nagrzewania 10�C/min.,
atmosfera–powietrze. Interpretacjê otrzymanych derywa-
togramów przeprowadzono zgodnie z metod¹ zapropono-
wan¹ przez Wyrwickiego (Koœciówko & Wyrwicki, 1996).

WYNIKI I DYSKUSJA

Rezultatem pierwszego etapu badañ i³u miopliceñ-
skiego by³a charakterystyka jego podstawowych w³aœ-
ciwoœci fizycznych (tab. 1). Otrzymane wyniki znajduj¹
potwierdzenie w badaniach m.in. Kaczyñskiego (2007)
oraz Wysokiñskiego (2013), co pozwala na stwierdzenie,
¿e badane próbki i³ów mioplioceñskich s¹ ,,typowymi”.
Charakterystyczn¹ cech¹ i³ów mioplioceñskich s¹ œladowe
iloœci czêœci organicznych.

Na rycinie 4. przedstawiono wyniki oznaczenia czêœci
organicznych czteroma metodami. Wyniki metody pra¿e-
nia oscyluj¹ wokó³ œredniej zawartoœci czêœci organicz-
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Ryc. 3. Przygotowane próbki i³ów mioplioceñskich przed mia-
reczkowaniem podczas badania metod¹ Tiurina. Ryc. 2 i 3 fot.
£. Kaczmarek
Fig. 3. Prepared samples of Mio-Pliocene clay, before Mohr’s salt
solution titration during the Tiurin test. Photographs in Figs 2 and 3
by £. Kaczmarek

Tab. 1. Zestawienia wyników analizy w³aœciwoœci fizycznych
i³ów mioplioceñskich
Table. 1. Results of analysis of physical properties of Mio-Pliocene
clay

Parametry
Parameters

I³ mioplioceñski
Mio-Pliocene clay

Zawartoœæ
frakcji [%]
Fraction
content [%]

<2 µm
2–50 µm
>50 µm

32–39; X = 35;
38–45; X = 42;
16–30; X = 23;

n = 3

Gêstoœæ w³aœciwa, �s, Mg/m2

Grain density, �s, Mg/m2 2,67–2,70; X = 2,68; n = 5

Gêstoœæ objêtoœciowa, �, Mg/m2

Bulk density, �, Mg/m2 1,91–1,92; X = 1,92; n = 5

Gêstoœæ objêtoœciowa szkieletu, �d,
Mg/m2

Dry density of solid particles, �d, Mg/m2

1,49–1,50; X = 1,50; n = 5

Porowatoœæ [%]
Porosity [%] 44–45; X = 44; n = 5

WskaŸnik porowatoœci – e
Void ratio – e

0,78–0,80; X = 0,79; n = 5

Wilgotnoœæ naturalna – w [%]
Moisture – w [%] 22,95–31,85; X = 28,00; n = 6

min, max – minimalna i maksymalna wielkoœæ parametru / minimum and
maximum value
X – œrednia arytmetyczna / arithmetic mean
n – liczba badañ / number of tests



nych na poziomie 3,82%, co przekracza niemal dwukrotnie
wartoœæ graniczn¹ dla gruntów mineralnych (PN-86/B-02480).

Przeszacowanie wartoœci by³o przewidywane z powo-
du du¿ego wp³ywu dehydratacji oraz dehydroksylacji.
Z drugiej jednak strony, otrzymane wyniki daj¹ podstawy
do stwierdzenia, ¿e ta metoda nie mo¿e byæ wykorzystywa-
na nawet jako wstêpna szacunkowa, co jest powszechne w
praktyce komercyjnej. W badaniu reakcji H2O2 z analizo-
wanym gruntem zaobserwowano ujemne wartoœci czêœci
organicznych, wynikaj¹ce z przeliczenia wzrostu masy próbki.
Takie efekty zosta³y opisane w literaturze (£uczak-Wila-
mowska & Wyrwicki, 2000a), w tym równie¿ dla podob-
nych szaro-oliwkowych i³ów ,,marmurkowych” z Niemo-
dlina (£uczak-Wilamowska & Wyrwicki, 2000b). W wy-
mienionej wczeœniej literaturze mo¿na znaleŸæ opis efektu
przyrostu masy próbki gruntu zawieraj¹cego goethyt w
trakcie reakcji z H2O2, wynikaj¹cy z utleniania Fe2+ zaad-
sorbowanego na minera³ach ilastych (co daje ciemnozie-
lon¹ barwê) do Fe2O3 i powstaniu wodorotlenków. Na pod-
stawie przytoczonego przyk³adu oraz ustalonego w nastêp-
nym etapie badañ sk³adu mineralnego (m.in. obecnoœci
goethytu) mo¿na stwierdziæ, ¿e powodem przyrostu masy
o ok. 0,9% jest utlenienie ¿elaza i uwodnienie jego zwi¹z-
ków, takich jak: siarczki ¿elaza czy chlorki. Kolejne bada-
nie zosta³o przeprowadzone zgodnie z wytycznymi dla
metody Tiurina, jej wyniki da³y wartoœci 0,41–0,71%
czêœci organicznych. Zawartoœæ wêgla organicznego by³a
ok. dwukrotnie mniejsza.

Tabela 2. przedstawia zbiorcze dane dotycz¹ce zawar-
toœci czêœci organicznych w badanym gruncie. Wyniki wczeœ-
niej opisywanych metod zosta³y uzupe³nione o wyniki ana-
lizy derywatograficznej, jak i uzupe³niaj¹cego badania do-
tycz¹cego reakcji z chlorowodorem. W tabeli umieszczono
równie¿ informacje pochodz¹ce z literatury na temat typów
minera³ów ilastych.

Na podstawie analizy termicznej stwierdzono, ¿e bada-
ny i³ charakteryzuje siê bardzo du¿¹ zawartoœci¹ mine-
ra³ów ilastych 74,6%, a g³ównym minera³em jest beidelit –
61,5%. Pobocznie wystêpuj kaolinit – 13,1%, przy braku
b¹dŸ niewielkiej iloœci illitu. Z minera³ów nieilastych goet-
hyt stanowi 4,1% oraz kwarc (pik kwarcowy w temperatu-
rze 575°C; ryc. 5A) i minera³y nieaktywne termicznie –
21,3%. Nie stwierdzono obecnoœci czêœci organicznych w
próbce surowej, jedynie niewielkie iloœci mog¹ wystêpo-
waæ we frakcji poni¿ej 0,002 mm, na co wskazuje niewiel-
ka egzoterma (ryc. 5B) w zakresie temperatur 320–360°C.
Na podstawie analizy derywatogramów i³u mo¿na okreœliæ
jakie reakcje zachodz¹ w gruncie podczas ogrzewania od
temperatury 110–440°C, a wiêc zakresu stosownego w
metodzie pra¿enia: 1,3% to dehydratacja minera³ów ilas-
tych, 0,5% – rozk³ad goethytu, 1,6% – dehydroksylacja
minera³ów ilastych, co w sumie daje 3,4%, czyli zawartoœæ
czêœci organicznych zbli¿on¹ do uzyskanych w metodzie
pra¿enia (3,8%).

Przedstawione wyniki pozwalaj¹ okreœliæ lokaln¹ iloœ-
ciow¹ zale¿noœæ dla analizowanego gruntu pomiêdzy uzy-
skanymi badaniami. Najwy¿sze wartoœci otrzymano me-
tod¹ pra¿enia, kolejno – siedmiokrotnie ni¿sze wartoœci
uzyskano metod¹ Tiurina oraz bliskie zeru analiz¹ derywa-
tograficzn¹. Zaskakuj¹cy wynik da³a reakcja z wod¹ utle-
nion¹, poniewa¿ zaobserwowano przyrost masy próbki
podczas badania, co jednoczeœnie wykluczy³o tê metodê
z mo¿liwoœci wykorzystania w analizie i³ów mioplioceñ-
skich z obszaru stacji metra Centrum Nauki Kopernik.
Wyniki analizy derywatograficznej uznano za referencyjne
z powodu kompleksowej i dok³adnej analizy reakcji za-
chodz¹cych w próbce, której oznaczenie da³o rezultaty opi-
sywane w literaturze (np. £uczak-Wilamowska & Wyrwic-
ki, 2000b).
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Ryc. 4. Wyniki anlizy zawartoœci czêœci organicznych próbek i³u ró¿nymi metodami
Fig. 4. Results of organic matter content analysis of the clay samples by different methods



PODSUMOWANIE

W prezentowanym artykule przeprowadzono oznacze-
nie zawartoœci czêœci organicznych w i³ach miopliceñskich
za pomoc¹ czterech metod: analizy strat masy po pra¿eniu
(bêd¹cej odwrotnoœci¹ badania popielnoœci), analizy reak-
cji wody utlenionej, metody Tiurina oraz termicznej. Grunt
zosta³ pobrany z wykopu stacji metra Centrum Nauki Ko-
pernik w postaci kilku monolitów. Jako badania wstêpne
okreœlono cechy podstawowe gruntu, tj.: sk³ad granulome-
tryczny, wilgotnoœæ naturalna, gêstoœci oraz porowatoœæ,
których wyniki znajduj¹ potwierdzenie w literaturze.

Pierwszym etapem badañ by³a analiza pra¿enia, której
wynik œredniej zawartoœci czêœci organicznych by³ równy
3,82%. Nastêpnie wykonano utlenianie czêœci organicz-
nych za pomoc¹ wody utlenionej. W tej metodzie uzyskano
ujemny wynik ok. –0,89%, który œwiadczy³ o przyroœcie
masy jako rezultat utlenienia ¿elaza i uwodnienia jego
zwi¹zków.

Po uzyskaniu niewiarygodnych (za wysokich lub ujem-
nych) wartoœci zawartoœci czêœci organicznych, wykonano
analizê porównawcz¹ z przeprowadzonymi kolejno bada-
niami metod¹ Tiurina oraz termiczn¹. Wyniki analizy Tiu-
rina oscylowa³y wokó³ œredniej wartoœci zawartoœci czêœci
organicznych – 0,51% oraz wêgla organicznego – 0,29%.
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Ryc. 5. Derywatogramy próbki surowej (A) i frakcji i³owej (B) i³u mioplioceñskiego z wykopu pod³o¿a pod stacj¹ Centrum Nauki
Kopernik II linii metra w Warszawie
Fig. 5. Thermal analysis curve of clay (A) and clay fraction (B) for a Mio-Pliocence clay sample from the Copernicus Science Centre
underground excavation

Tab. 2. Zestawienia wyników analizy zawartoœci czêœci organicznych w i³ach mioplioceñskich pobranych z pod³o¿a stacji metra Cen-
trum Nauki Kopernik w Warszawie
Table. 2. Comparisons results of organic matter content analysis of Mio-Pliocene clay from the Copernicus Science Centre metro sta-
tion in Warsaw

Grunt
(lokalizacja)

Soil (location)

Wartoœæ
parametru
Parameter

value

Straty
pra¿enia [%]
Ignition loss
method [%]

Zawartoœæ czêœci
organicznych Iom

[%] okreœlona
metod¹ wody

utlenionej
Content of organic

matter Iom [%]
determined by

hydrogen peroxide

Zawartoœæ czêœci
organicznych Iom

[%] okreœlona
metod¹ Tiurina

Content of organic
matter Iom [%]
determined by
Tiurin method

Zawartoœæ wêgla
organicznego Corg

[%] okreœlona
metod¹ Tiurina

Content of organic
carbon Corg [%]
determined by
Tiurin method

Wyniki analizy
termicznej

Results of thermal
method

Reakcja z
HCl

Reaction
with HCl

I³y mioploceñskie
(stacja metra
Centrum Nauki
Kopernik w
Warszawie) /
Mio-Pliocene clay
(Copernicus
Science Centre
metro station in
Warsaw)

X 3,82 –0,89 0,51 0,29 – brak czêœci
organicznych,
– minera³y ilaste:
beidelit i kaolinit,
– minera³y nie ilaste:
goethyt /
– lack of organic
matter,

– clay minerals:
beidellite and
kaolinite,

– no clay minerals:
goethite

–
brak

wêglanów /
lock of

carbonates

� 0,23 0,02 0,12 0,07

min 3,57 –0,86 0,41 0,24

max 4,20 –0,92 0,71 0,41

v 0,06 –0,03 0,23 0,23

n 5 3 5 5 7

X – œrednia arytmetyczna / arithmetic mean

� – odchylenie standardowe / standard deviation
min, max – minimalna i maksymalna wielkoœæ parametru / minimum and maximum value
v – wspó³czynnik zmiennoœci / coefficient of variation



Natomiast wyniki uzyskane z analizy derywatograficznej
(termicznej) wskaza³y na marginaln¹ zawartoœæ czêœci
organicznych oraz dominuj¹cy udzia³ beidelitu. Dziêki
przeprowadzonej analizie termicznej w zakresie 0–440°C
by³o mo¿liwe odtworzenie reakcji zachodz¹cych w meto-
dzie pra¿enia. Do temp. 200°C zachodzi³a dehydratacja
(~1,3%), a nastêpnie w 222–320°C – dehydratacja goethytu
0,5% i do 440�C – dehydroksylacja (~1,6%) minera³ów ila-
stych, co t³umaczy zawy¿one zawartoœci czêœci organicz-
nych w metodzie pra¿enia. Na podstawie przeprowadzo-
nych badañ mo¿na stwierdziæ, ¿e metod¹ pozwalaj¹c¹ na
stosunkowo szybk¹ i wiarygodn¹ ocenê zawartoœci czêœci
organicznych, wœród najpowszechniej dostêpnych metod,
jest metoda Tiurina. Dla dok³adnej oceny zawartoœci czêœci
organicznych oraz z³o¿onej analizy sk³adu mineralogicz-
nego badanego gruntu jest zalecana metoda termiczna,
która pozwala na wykonanie szczegó³owych badañ.

Autorzy pragn¹ wyraziæ podziêkowania za pomoc w bada-
niach laboratoryjnych mgr. L. Kiszczyñskiemu z Uniwersytetu
Warszawskiego, a tak¿e Recenzentom za cenne uwagi, które
przyczyni³y siê do nadania pracy ostatecznej formy.
Badania zosta³y zrealizowane w ramach projektu DSM
13-03-00-501-86-108031 finansowanego z œrodków prac statuto-
wych WG UW.
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