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Charakterystyka krystalochemiczna glaukonitu ze
skal ordowiku obnizenia podlaskiego na tle
litologii i genezy

WSTEP

W pracach geologicznych i petrograficznych dotyczgcych ordowiku
Polski centralnej i pdinocno-wschodniej niejednokrotnie zwracano uwage
na znaczenie wystepowania w tych osadach glaukonitu (W.. Bednarczyk,
1969; R. Chlebowski; 1971; H. Tomczyk, M. Turnau—Mc')rawska, 1964;
M. Turnau-Morawska, 1960, 1961, 1963). Obecnoé i charakter tego mi-
neratu rzucity -swiatlo na srodowlsko i warunki sedymentacji, a niekiedy
pozwolity ustalié' pozycje stratygraficzng skaly glaukonitowej. Dotych-
czas - jednak nie wykonano szczegblowe] analizy krystalochemicznej
glaukonitu wystepujgcego w ordowiku na terenie Polski, podczas gdy
stosunkowo bogaty material analityczny zawierajg prace wykonane w in-
nych krajach. Autorzy artykulu przeprowadzili szczegblowsq analize
glaukomtu z utworéw ordowiku obnizenia podlaskiego, w c¢elu dokonania
jego blizszej charakterystyki oraz préby naswietlenia jego genezy, a takze
wyciggniecia wnioskéw poréwnawczych. Do analizy pobrano glaukonit
Z glaukomtytu z otworu Dobre (zachodnia cze$é obnizenia podlaskiego),
-gdyz pozycja stratygraficzna tych utworéw zostala dokladnie okre§lona
przez W. Bednarczyka (1969). Poza tym duZe nagromadzenie glaukonitu
w tej skale sprawilo, Ze mineral byl latwy do wyodrebnienia w stanie
czystym, a kontakt glaukonitytu ze skalami sgsiednimi wyraZny.

Autorzy dzigkujg doc. drowi hab. W. Bednarczykowi za udostepnie-
nie zebranych przez Niego materialéw oraz drowi A. Ostromeckiemu za
pomoc w prowadzeniu badan laboratoryjnych.

POZYCJA STRATYGRAFICZNA GLAUKONITYTU W PROFILU
OTWORU DOBRE

Opis profilu otworu Dobre uzupelmiony analizg plytek cienkich daje
nastepujaca interpretacje stosunku glaukonitytu do warstw nizej lezgcych
i nadlegtych.
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Glaukonityt o sp01w1e hematytowo-mulastym z wkladkami ilowcow
ciemnoszarych, miejscami czarnych, i z licznymi graptolitami stwierdzono
na gleb. 2729,3 —2730,8 m (miagzszo$é 1,5 m). Lezy on .na zlepieficu
arenigu dolnego, zbudowanym z otoczakéw fosforytéw kambryjskich,
ktéry wykazuje wybitng analogie do zlepieficow kambru S$rodkowego
Gor Pieprzowych (R. Kozlowski, 1931; W. Wawryk, 1932; R. Michniak,
1969). Ponizej zlepiefica fosforytowego na gleb. 2732,6 —2742,9 m wy-
stepujg jasnoszare kwarcyty ze Scolithus, ktére zaliczono do kambru
srodkowego. Powyzej warstwy glaukonitytu na gleb. 2728 —2729 m
wystepuje dolomit wapnisty, silnie zelazisty z gniazdami tlenkéw zelaza
barwy rdzawej. Skala ta zawiera zylki i gniazda barytu. Szczatki fauny
nalezg do ramienionogéw. i konodontéw. Glaukonit pojawia sie tu w po-
staci nielicznych, ostrokrawedzistych ziarn, zwykle z obwdédkami rdza-
wych tlenkéw zelaza.

ANALIZA MIKROSKOPOWA GLAUKONITU

Sklad mineralny glaukomtytu z otworu Dobre jest nastepujacy:
glaukonit 70,9%6 obj., kalcyt 12,0% obj., hematyt z dormeszka mineratéw
ilastych 12, 8%a obj. i kwarc 4 3% obj.

Glaukomt ma intensywng barwe zielong. Wéréd drobnych i rzadklch
wrostkéw spotyka sie weglany i hematyt. Ziarna glaukonitu majg naj-
czesciej formy ehpsmdalne lub do nich zblizone, czesto sg zatokowato
wyzlobione, zdarzajg sie formy w1elop1atowe, charakterystyczne dla
glaukonitéw autochtonicznych (tabl. I, fig. 7 i 8). Srednia dlugo$é diuz-
-szych osi glaukonitu wynosi 0,2 mm, a skrajne wartosci wahaja sie od
0,06—0,47 mm. Zdarzajg sie tez ziarna drobne, ostrokrawedziste (tabl. II,
fig. 9). Spoiwo stanowi kalcyt, skupienia hematytu oraz mineraty ilaste
o cechach zblizonych do cech optycznych glaukonitu. Blaszki tych mine-
raléw s3 barwy zielonawej i majg wysokg dwéjlomnosé. Dokola wiek-
szych ziarn .glaukonitu wystepuja czasami zéttobrunatne (izotropowe
fosforany) oraz czarne, nieprzezroczyste obwodki.

W warstewce glaukonitytu wystepujacej nieco powyzej opisanej za-
zhacza sie wyraéme r6wn01egle ulozenie silnie splaszczonych ziarn glau-
konitu (tabl. I, fig 7 i 8), kiérych wymiar dtuzszej osi dochodz do 2 mm.
Wystepujgce tu spo1wo dolomitowe tworzy miejscami, w wiekszych
ziarnach, wrostki i przerosty (tabl. I, fig. 8). W partii tej spotyka sie miej-
scami skupienia fosforanéw w postaci gniazd oraz wypelnienh szczatkéw
ramienionogéw i trylobitéw. Niekiedy w plytce cienkiej obserwuje sie
mineraly blaszkowate o cechach optycznych glaukonitu lub illitu powsta-
lego przy transformaciji glaukonitu. Cechg charakterystyczng jest naprze-
mianleglo§é skupieri hematytu, mniej lub bardziej przeroSnietych blasz-
kami zielonych mineraléw ilastych, z akumulacjg glaukonitu. Ilo§é glau-
konitu w tej partii jest mniejsza niz w poprzedniej, kosztem wigkszego
udzialu hematytu, kwarcu, weglanéw i fosforanéw (tabl. II, fig. 10).
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ANALIZA RENTGENOWSKA

Badania rentgenowskie glaukonitu Wykonano Za pomocg promienio-
wania CuKao na dyfraktometrze typu Cristalobloc-31 (C. G. R. Francja),
zjustowanym wedlug metody refleksyjnej w ukladzie z ogniskujgcym
monochromatorem kwarcowym o promieniu krzywizny R = 250 mm. Do
badan uzyto preparat nieorientowany, uzyskany metods lekkiego spraso-
wania proszku pod papierem $ciernym, oraz preparat orientowany sedy-
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Fig. 1. Dyiraktbgramy glaukonitu z wiercenia Dobre
Diffractograms of glauconite from the Dobre borehole
@ — preparat orientowany; 2 — preparat nieor:lentowany

1 — oriented aggregate: 2 — disoriented aggregate

mentacyjnie, otrzymany z zawiesiny wodnej. Na dyfraktogramie prepa-
ratu orientowanego (fig. 1) otrzymano wylacznie refleksy podstawowe
001 glaukonity (tab. 1).. Brak jest natomiast reflekséw pochodzgcych od
jakichkolwiek innych mineraléw ilastych. Najintensywniejszy jest refleks
pierwszego rzedu ugiecia (I = 100), a niemal o polowe slabszy refleks
trzeciego rzedu (I/I = 60). Na dyfraktogramie wystepuje réwniez refleks
drugiego rzedu ‘ugiecia (I/I = 14), ktéry zwykle nie ujawnia si¢ na
dyfraktogramach preparatéw nieorientowanych. Refleks piatego rzedu
ugiccia jest nieco slabszy niz refleks rzedu drugiego (I/I = 11). Zazna-
czyly sie réwniez bardzo slabe refleksy czwartego (I/I=23) i széstego
.(IT = 1) rzedu.



832 M. Turnau-Morawska, B. facka, A. Wiewibéra

Tabela 1

Zestawienie dyfraktogramu glaukonitu z otworu Dobre w zakresie 2—32°0 CuKo z testem wzorco-
wym ASTM 9-439

d I* d I, hkl
e A
10,2 1 10 | io1 100° 001
5,02 , 4,98 — 002
4,53 8 4,53 80 020
4,35 2 4,35 20 111
4,12 1 4,12 10 021
3,65 5 3,63 40 112
3,33 6 3,33 60 022, 003
3,08 4 3,09 40 112
2,88 3 2,89 5 113
2,685 1 2,67 10 023
2,582 .10 2,587 100 131, 200, 130
2,467 1 - — =
2,404 ‘5 2,396 60 132, 201
2,252 1 2,263 20 221, 040
2,196 1 2,213 10 220, 041
2,137 1 2,154 20 133, 202
1,98 — 2,00 1 1,994 20 005
1,658 ' ) 1,66 30 240, 312, 310, 341
- — 1,815 5 247
- — 1,715 10 311, 241 .
- — 1,66 ° 30'sz | 240, 312, 310, 241
1,510 4 1,511 60 - | 060, 33!
1,498 1 1,495 10 {330,

* . ocena wizvalna; ** — wystepuje tylko na dyfraktogramach preparatow orientowanych;
sz — linia szeroka

Niewielka szeroko$¢ kgtowa reflekséw podstawowych, ich symetrycz-
noéé oraz ledwie dostrzegalne zmiany szeroko$ci katowej i intensyw-
nosci ' reflekséw, pochodzgcych od probek prazonej lub glikolowanej,.
Swiadczg o malej ilosci pakietébw peczniejgcych w krystahtach badanego
glaukomtu ;

Doktadniejsze mformac;e dot'yczace ilosci tych pakietébw mozna
uzyskaé na podstawie danych chemicznych. Z wykresu Manghnaniego
i-Howera (fide C. E. Weaver, L. D. Pollard, 1973) mozna odczytaé, iz
zawartosci K,O réwnej 7,76%0 wag. (tab..2) odpowiada okolo 10%p pa-
kietéw typu peczniejgcego. O mozliwodci wystepowania tak niewielkiej
iloSci tych pakietéw' mozna wnioskowaé_ na podstawie ' charakteru
rentgenogram6w prébki surowej, prazonej i glikolowanej. Dane te sa
réwniez zgodne z wynikami analiz fermicznych, ktére wykazaly obecnoéé
niewielkich iloci wody miedzypakietowej.

Na podstaw1e wzrastajgcej wartosci 1-dg; od rzedu pxatego (5 dgon=
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= 9,96 A) do rzedu pierwszego (dgoy = 10,3 A) mozna sgdzié, iz glau-
konit  jest bardzo drobnokrystaliczny. Poréwnujgc wartosci pozornych
odleglosci podstawowych krysztaléw muskowitu o réinej grubosci
(M. Ross, 1968) z wartoSciami dgg, integralnej serii reflektéw podstawo-
wych glaukonitu, mozna nie popelniajgc wigkszego bledu wnioskowaé,
iz érednia grubo$é krystalitbw badanego mineralu nie przekracza 100 A.
Oznacza to, ze na jeden krystalit przypada ok. 10 pakietéw.

Na dyfraktogramie preparatu nieorientowanego (fig. 1) pojawily sie
niemal wszystkie refleksy hki charakterystyczne dla politypu 1M glau-
konitu. Pod wzgledem wartoSci dgiy oraz parametru b = 6 - dgg =
= 9,06 A dyfraktogram ten podobny jest do dyfraktogramu glaukonitu
prezentowanego w kartotece ASTM pod numerem 9-439 (tab. 1).

Niska warto$é dgen = 1,51 A pozwala sgdzié, Ze sugerowany za in-
nymi przez C. E. Weéavera i L. D. Pollarda (1973), ewentualny udziat
pakietéw trioktaedrycznych (tzn. z pozycjami oktaedrycznymi obsadzo-
nymi przez Fe?t i Mg?') w tym zasadniczo dioktaedrycznym minerale
jest niewielki. Niska warto$¢ parametru b, odpowiadajaca dolnej gra-
nicy wartosci charakterystycznych dla glaukonitu, moze wynikaé z ma-
lej zawartoSci dwuwartoSciowych kationéw oktaedrycznych, ktére majg
wiekszy promien i slabsze pole elektryczne niz kationy At i Fet, Te
ostatnie tworzac wigksze oktaedry koordynacyjne zwykle wplywajs na
zwigkszenie parametru b mineratéw warstwowych. Jak wynika ze wzoru

. Tabela 2

Skiad chemiczny glaukonitu*
. Liczba
Ladunki | kationow
| Zawar S“”]‘““‘* Stosunek | Ladunki | kationéw | w ko-
Skinduiki | . o“’éé A e | atomowy | kationéw | praeliczo- | méroe
W % wag. : ne na 44 | elemen-
tarnej
| SiO,, S| 51,14 | 8,615 8,615 | 34460 | 29,100 | 7275
. TiO, 0,04 |~ '0005 | 0005 |- 0,020 0,017 | 0,004
| ALO; 13,52 1,326 | 2,652°-| 1795 | 6,719 2,240
_Fe,0;3 " 14,81 0927 | 1,854 | 5562 | 4,697 | 1,566
| Féo 259 | 0361 | 0361 . .072 | 0609 | 0,304
| MgO . 299 | 0742 | 0742 1482 | 1252 | 0,626
"CaO | o062 | o111 | o111 | . 0222 | 0,187 0,093
K.0 176 | 0824 | 1,648 1,648 | 1,391 1,391
Na,0 0,07 0011 | 0022 | 0022 | 0018 | 0018
Suma 94,14 | Suma ladunkéw- 52,096 | 44,000 -
;3 ' : kationow . ’ A P
| H,0F 545 3,08 | 6,056 6,056 5,12 512 -
Suma : 95 [ — ] - = L — .1 =

* Analize chemiczng wykonali Anna Ciesla i Zenon Wichrowski.
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krystalochemicznego (tab: 3) badany glaukonit zawiera 0,45 oktaedrycz-
nych R?t na jednostke wzoru chemicznego (inne glaukomty — 0,5 R*H),
Na rentgenogramie oprécz refleksbw charakterystycznych dla glau-
konitu mozna sie dopatrzyé stabszych reflekséw .pochodzacych od- Slado-
wych ilo§ci kwarcu i dolomitu. Najmocniejszy refleks kazdego z tych
nuneraléw naklada sie jednak na reﬂeksy glaukonitu, w zwigzku -z czym

" identyfikacja mineraléw Sladowych nie jest catkowicie pewna. .

ANALIZA TERMICZNA

Analize termiczng wykonano na derywatografie systemu Paulik-
-Pauhk-Erdey (MOM, Budapeszt). z réwnoczesng rejestracjg. krzywych -
DTA, TG i DTG, w zakresie temperatur 20—1000°C. Do analizy pobrano
300 mg probki, ktérg ogrzewano z szybkoscig 10°C/min. Jako substancje
poréwnaweczg - zastosowano Al,Os. .

. Termogram wskazuje na prosty sktad mineralny badane] prébkl
glaukonitu (fig. 2)

prs| .
NAT
N |

AV

0 .
o - i Fig. 2. Derywatogram glaukomtu
Bl | : z' wiercenia Dobre

Derivatogram of glauconite from
0 200 300 40 500 600 700 80D 0 WOFL o 'Hyobre borehole

. Na krzywe] DTA obserwuje 51e trzy ef.ek'ty endotermiczne. Z eféktem
pierwszym, niskotemperaturowym, z maksimum w temp. 140°C, zwigzane
jest odprowadzenie wody lufno zwigzanej, zaadsorbowanej povnerzchmo—
wo oraz czeéciowe odprowadzenie wody _miedzypakietowej (w sumie 3%,
powietrzno-suchej masy probki). Tak nieznaczna iloé¢ wody oddawanej
w niskich temperaturach dotyczy glaukonitéw nie zawierajacych wickszej
iloSci pakietéw peczniejgcych. Badania termiczne . potwierdzajg w tym
zakresie wnioski wyclagmete z analizy rentgenostrukturalne] ; ‘

Nastepny efekt z maksimum w temp. 580°C zwigzany jest z dehy-
droksylacjg warstwy oktaedryczne] Iloé¢ wody wydzielonej pddezas
tego procesu (4,7%o) jest miarg ilosci wody strukturalnej, zawartej w; war-
stwie oktaedryczneJ Oznaczenie to autorzy uwazaja za poprawme;sze
anizeli oznaczenie metodg Penfielda (5,45% wag.; tab. 2).

Trzeci efekt endotermiczny, slaby, z maksimum w temp. '980°C,
zwigzany jest z rozpadem bezwodnej. struktury glaukonitu.
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SKELAD CHEMICZNY

Wyniki analizy chemicznej, wykonanej metodami klasycznymi, oraz
przeliczenie ich na wzér krystalochemiczny przedstawiono w tab. 2.
Wzér krystalochemiczny, prezentujgcy liczbe atoméw zawartych w ko-
moéree elementarnej glaukonitu, ma nastepujgcg postac:

(K1,5N80,00Ca0,00)[( Al saF e} 57 Fed50Mgo,63)(Siv, 38A1o,72)O20(OH)4] - 0,5Hz0

Z powyiszego wzoru wynika, ze ladunek pakietu na komérke ele-
mentarng wynosi 1,598, co jest zgodne z przecigtng wartoécig charaktery-
styczng dla glaukonitu. Zgeneralizowany wzor:

X150l (R3.0R5,53) (Sir, 28AL0,12)O26(OH)4] - 0,6Hz0

pozwala stwierdzié, ze pochodzenie ladunku pakietu od warstwy okta-
i tetraedrycznej oraz wigksze podstawienie w warstwie okta- niz tetra-
edrycznej nie wyréznia badanej probki w grupie normalnych glaukoni-
téw. Interesujgce jest poréwnanie wyprowadzonego wzoru krystaloche-
micznego ze S$rednimi wzorami opracowanymi przez innych autoréw
(tab. 3).

Na podkreslenie zastluguje duza zgodno§¢ w obsadzeniu pozycji tetra-
edrycznych. Cechg charakterystyczng olbrzymiej wiekszo§ci analizowa-
nych glaukonitéw jest 0,36 A3t na 4 pozycje tetraedryczne. Doéé duza
zgodno§¢ dotyczy réwniez wielko$ci Iadunk'u pakietu glaukonitu —
ok. 0,8 na jednostke wzoru chemicznego. Pod wzgledem obsadzenia po-
zycji oktaedrycznych glaukonit ordowicki z .otworu Dobre odbiega od
Srednich standardéw, bedac wyraZnie bardziej glmowa odmiang. Cha-
rakteryzuje sie on réwnowagg miedzy Fedt i Aldt, niiszg zawartoémq

Tabela 3
Wzory krystalochemiczne glaukonitéw
.| Srednia
Autor z liczby - Wzbr
analiz '
| M. Turnau-Mo-

rawska, B. Eacka, 1 (Ko 70 Calzo 09 Na., 010,80
A. Wiewiéra — | (Alyzg Fegho F“"'0.1,5 Mgy,5)) (Si3,64 Alg,36) Oy (OH),
niniejszy artykut .
S. B. Hendricks, (X, Ca/2, Na)
M. Ross, 1941 32 (Al 7 Fegbs Pl 219 M8g,40) (513,65 Aly,35) Oy (OH),
K. Smulikowski, (Kg,67 Calzo,os Nao.oa)n 8
1954 - 60 (Al 4 Fel s Fei iy Mgo,a1) (Sig 66 Aly,30) Oy (OH),
C. E. Weaver, (Ko,66 Cal20,07 Nag 060,28
1973 82 (Alg, 45 Fei’; Fegho Mg s0) (Sise5 Alg,35) Oy (OH),
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Mg?+ oraz nieco nizszg zawartoScig Fe?t niz w cytowanych wzorach
$rednich (tab. 3). Cecha analizowanego glaukonitu jest zatem nizsza za-
wartosé dwuwarto$ciowych kationéw oktaedrycznych w poréwnaniu z in-
nymi glaukonitami. T ‘

DYSKUSJA I-WNIOSKI

Wéréd potasowych lyszezykéw dioktaedrycznych, ktére pod wzgledem -
skiadu chemicznego mozna ulozy¢é w szereg rozpoczynajacy sie ,,tréj-
krzemow_ym” (na  jednostke wzoru = chemicznego) muskowitem
K [Al (Si3 Al) Oy (OH)s], a koficzacy sie ,,czterokrzemowym” seladonitern
K [(R3+R?t) 51,049 (OH)s], gdzie R+ = Al, Fe?*; R+ = Mg, Fe?t, glauko-
nit zajmuje pozycje blizszg temu ostatniemu (M. D. Foster, 1956).

Seladonit KMgFeSi,0.(0H),

A-Seladgnit KMgAISi, O, (OH), Rgou_%) :
] 1

0 0h 08 h 0z D R EEE N M
tetraedryczne R Al (100%) Al (100%)
Muskawit KAL(SisA)0g(0H),  Pirofuylit AlySiy0g(OH);
Fe-Mushkowit KFeg(SisA)0;p{0H),  Fe-Pirofyllit Fe;Siy0,(0H),
Fig: 3 ' Fig. 4

Fig. 3. Pola zmiennoSci naturalnych, dioktaedrycznych mineratéw lyszezykowych
(wg Yodera i Eugstera; fide W. F. Bradley, R. E. Grim, 1961) )
Variation fields of natural dioctahedral micaceous minerals (after Yoder and Eug-
ster; fide W. F. Bradley, R. E. Grim, 1961) :

8 — geladonitu, G — glaukonitu, I — iilitu 1 hydromik, M — montmorylonitu, N — nontro-
nitu, ¥ — bogatego w Si seryeytu; glaukonit: 1 — z wiercenia Dobre (ordowik); 2 — wg
Hendricksa 1 Rossa (fide C. E. Weaver, L. D. Pollard, 1873); 83 — wg K. Smulikowskiego
(1954), 4 — wg C. E. Weavera 1 L. D. Pollarda (1973) .

S — celadonite, G — glauconite, I — illite and hydromicas, M — montmorillonite, N — non-
tronite, K — sericite rich in Si; glauconite; 1 — from the Dobre borehole (Ordovician); 2 —
after Hendricks and Ross (fide C. E. Weaver, L. D. Pollard, 1978); 3 — after K. Smulikowski
(1054) 3 4 — aﬂ:u'} C. E. Weaver and L. D. Pollard (1973) X

‘Fig. 4. Mineraly lyszczykowe w tréjkgcie koncentracyjnym Aljy, Alyi, R (wg
K. Smulikowskiego, 1954) _ .

Micaceous minerals in the concentration triangle Aljy, Alvi, R (after K. Smuli~-
kowski, 1954) : .

Alyy — glin w pozycjach tetraedrycznych, Alyy — glin W pozycjach oktaedrycznych, R —
katlony miedzypakietowe; pola zmienmofcl: G — glaukonitu, ¥ — folidoidu, I — illitu; po-
zostale objasnienia jak na fig. 8 ‘

Alyy — sluminium in tetrahedrical positions, Alyy — aluminium in octahedrical positions,
R — interlayer catlons; variation fields: G — glauconite, F — pholdoid, I ~— illite; remaining
explanations see Fig. 3 ' .
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Pokrewienstwo glaukonitu z innymi mineralami o strukturach war-
stwowych przedstawiono na wykresie zmiennosci dioktaedrycznych mi-
neraléw lyszczykopodobnych wg Yodera i Eugstera (fidle W. F. Bradley,
R. E. Grim, 1961). Wykres ten (fig. 3) obrazuje zalezno$¢ miedzy iloécig
kationéw tr6jwartoSciowych w pozycjach tetra- i oktaedrycznych a su-
ma kationéw dwuwartoSciowych — w pozycjach oktaedrycznych —
i miedzypakietowych. Na wykresie tym glaukonit z otworu Dobre repre--
zentowany jest przez punkt nieznacznie przesuniety w kierunku pola
montmorylonitowego, co jest spowodowane niskg zawartocia kationéw
dwuwarto$ciowych w warstwie oktaedrycznej. W tréjkacie koncentra-
‘cyjnym Alyy, Aly;, R (K. Smulikowski, 1954), przedstawiajacym zwigzki.
miedzy iloscig glinu, w pozycjach tetra- i oktaedrycznych, a iloscig
kationéw miedzypakietowych, analizowany glaukonit znajduje sie w polu
zmienno$ci glaukonitu (fig. 4). | ' ' o

Glaukonit z otworu Dobre nie odbiega zbytnio pod wzgledem skladu
chemicznego od przecigtnego glaukonitu, a jego jednostkowy wzér che-
miczny (K-n,vnNao,mCao,M)[(Aln,7sFeg,-;aMgo,uFe:js)(Sia,uAlo,as)om(OH)a]
jest zblizony do wielu publikowanych wzoréw glaukonitéw z réznych
formacji geologicznych. Od $rednich wzoréw roézni sie on wyiszg za—
wartoécig glinu i nizszg zawartoScig kationéw dwuwartoéciowych. Glau-
“konit ten zawiera znikoms ilo§¢ pakietéw peczniejgcych i reprezentuje
uklad, ktéry mozna uznaé za monomineralny, w odréznieniu od wiekszosci
znanych glaukonitéw stanowigcych zwykle uklady heterogeniczne.

Wykorzystujgc wyniki wykonanych badafi autorzy niniejszej pracy
cheieli sprawdzi¢ stosowalnosé
diagraméw, okre§lajgcych - zalez-
noséé miedzy wiekiem a skladem
chemicznym glaukonitu, opraco-
wanych przez V. D. Shutova i in..
(1973). Badacze ci wykazali, ze
w pozycjach oktaedrycznych glau-
konitéw, pochodzgcych .-ze. skal
ilasto-piaszczystych, obserwuje sie
wzrost udziatu ABT kosztem Fed3*,
proporcjonalnie do wieku. osadu.
Zaleznosci te przedstawiono na
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fig. 5 w ukladzie wspbirzednych, Fe™ L,
gdzie oS pozioma oznacza wzrost Fig. 5 Zaleino§¢ miedzy zawartocig:

udziatu Fe3* w warstwie oktae-
drycznej, a o$ pionowa - wzrost
udzialu AL} w warstwie tetra-
edrycznej. Pola odpowiadajgce
glaukonitom réznego wieku ‘gru-

pujg sie wzdluz osi poziomej wy--

kresu. Najblizej poczatku ukladu

wspbirzednyeh znajduje sie pole’

glaukonitéw prekambryjskich. Na
figurze 6 w ukladzie wspblirzed-
nych, przedstawiajgcych udzial
Fel} (o$ rzednych) i AR (o6 od-

Alif i Fes+ w pozyciach oktaedrycanych.
glaukonitdéw réznego wieku (wg V. D.
Shutova i in., 1973) *

Dependence between Alf\}" and. Fe’t in

octahedrical positions in glauconites of'
different age (after V. D. Shutov et al.,
1973) . : . c
1 — glaukonit z wiercenia Dobre (ordowik);
pola glaukonitéw: P — prekambryi , ' KO —-
kambryjskich i ordowickich, - JTK — mezozo-
leznych, Trz — trzeclorzedowych, Cz — czwar—
torzedowych . o 2

1 — glauconite from the Dobre borehole (Ordo-
vician); glauconite fields: P Precambrian,.
KO — Cambrian and Orodovician, JTK .— Meso~
zoie, Trz — Tertiary, Cz — Quaternary
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cietych) w warstwie oktaedrycznej,-glaukonity o zawartosci K,O od 7—8%
wag. zostaly podzielone na podgrupy o réznej zawartosci ALY} w.war- .
stwach tetraedrycznych (V. D. Shutov i in., 1973). Takze i w tym ukla-
dzie wspélrzednych glaukonity prekambryjskie grupuja sie w czeéciach
P6l o najwiekszym podstawieniu Al}} w miejsce Feyf w warstwach
-oktaedrycznych. '

Na podkreslenie zastuguje fakt, iz na obu tych wykresach (fig. 5
i 6) glaukonit z otworu Dobre znajduje si¢ w polu glaukonitéw ordowic-
kich. Charakterystyka krystalochemiczna tego mineralu wykazuje jego
pelne- podobienistwo, pod wzgledem struktury, skladu i wieku, do glau-
konitéw badanych przez V. D. Shutova i in. (1973).

Mimo niewatpliwego zwigzku miedzy skladem chemicznym glauko-
nitu a jego wiekiem geologicznym, co zostalo potwierdzone wyzej wy-
mienionymi wykresami, zagadnienie genezy tego mineralu jest ciggle

Fgal*

L
T\ " Ky0-7-8%wag.
1'3\ . ) o]

Fig. 6. Zaleinofé miedzy ilofcia AL
i Feyf w glaukonitach o zawartoel K0

od 7—8% wag. i r6inej zawartofci Aljv
(wg V. D, Shutova i in., 1973) ’

Dependence between Al;",'{' and Fe%{}' in

glauconites of 7—8% by weight K;O
content and different Aljv contents (after
V. D. Shutov et al., 1973)
glaukonity: 1 — z wiercenla Dobre (ordowik),
2 — czwartorzedowe, 3 -- mezozoiczne, 4 - -
paleozoiczne, 5 — prekambryiskie

. Elauconites: 1 — from the Dobre borehole (Ordo-

T r vician), 2 — Quaternary, § — Mesozole, 4 ~
07 03 it 13 AI?;- Palaegzoic, 5.3 Precambrian zole

pod wieloma wzgledami niejasne. Zgodzi¢ sie trzeba, ze glaukonit nie
mégl powstaé wprost z roztworéw, gdyz konieczne do tego procesu wy-
sokie stezenie jonéw K+ w warunkach naturalnych nie istnieje. Przy-
jaé trzeba zatem hipoteze o glaukonityzacji materiatu ilastego podczas se-
dymentacji, a zwlaszcza diagenezy (K. Smulikowski, 1954; J. E. Burst,
1958; J. Hover, 1961). V. D. Shutov i in. (1973) znalezli wiele argumentéw
za hipoteza o diagenetycznej transformacji w glaukonit smektytéw
dioktaedrycznych, a zwlaszcza nontronitu oraz Fe-Al-montmorylonitu
i Al-montmorylonitu.
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. Smektyty sg typowymi mineralami wietrzeniowymi powstajgcymi row-

mniez wspbélczesnie. Trwale sg tylko w . warunkach hipergenicznych.
W trakcie diagenezy latwo podlegajq transformacji w kierunku wyzna-
czonym przez skiad chemiczny roztworéw porowych i ich pH. Srodo-
-wisko alkaliczne sprzyja wzrostowi obsadzania pozycji- tetraedrycznych
przez A3t (A. Wiewiéra, praca w druku), a obecnosé K+, chetnie wcho-
dzgcego w przestrzenie miedzypakietowe smektytu, jest warunkiem jego
transformacji w mineraty lyszczykowe przez stadium posrednie faz mie-
szano-pakietowych.

Fazy mieszano-pakietowe o charakterze peczniejgcym czesto zasocjo-
wane sg glaukonitem. Szczegblny ich wplyw na warunki powstawania
glaukonitu i zwigzki miedzy skladem chemicznym a warunkami powsta-
wania, a takze ich rola w mechaniZmie transformacji montmorylonitu
w glaukonit zauwazone zostaly przez V. D. Shutova i in. (1973).

Brak znaczacej domieszki faz mieszano-pakietowych w glaukonicie
z otworu Dobre, wysoka zawarto§¢ K+ (7,76% wag. K,0) oraz dobre upo-
rzgdkowanie struktury, wykazane badaniami rentgenowskimi, wskazujg
na glebokie zaawansowanie procesu transformacji diagenetycznej pier-
‘wotnego (wietrzeniowego) materiatu ilastego, zlozonego w ordowickim ba-
senie. sedymentacyjnym. Réwnoczeénie bardzo wysoka zawartosé Alst
w pozycjach oktaedrycznych, przy nizszej niz przecietna zawarto$ci Mg2*,
obok wysokiej zawartoSci K+, wskazujg, Ze jproces transformacji wszed}
w stadium illityzacji. Jest to zgodne z pogladami V. D. Shutéva i in.
(1973), dotyczacymi zwigzku miedzy zawartoscia glinu, zwlaszcza okta-
-edrycznego, w glaukonicie a jego wiekiem i péZno diagenetyczng rekry-
stalizacja.
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Mapns TYPHAY-MOPABCKA, Boxesa JIOHIIKA, Aumxeit BEBIOPA

KPUCTAJLIOXAMIYECKAS. XAPAKTEPYICTHKA TJIAVKOHHTA |
TIOPOJ] OPAOBHMKA IIOISICCKON BITAZIVHEI HA ®OHE
WX JIMTOJIOTHH ¥ TEHE3HCA

Pe3oMe
Iposenen AeTaNbHEIL KPECTA/UIOXHMHEYECKHH aHA/M3 TIayKOHATA M3 ckeaxmus! {o6pe, pac-

nonoxeHHoH B 3anmaxHEO# Jactr IToanacckol BOANHELL DTOT INIAYKOHHAT SBISETCA COCTABHOH 3a-
CTHIO OPXOBHEKCKOro riraykomuTETa. Cornaco xiuaccHguxaman B. Bexsapunka (1969) or oTHOCHT-
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Cf K HEXHEMY SDEHHTY. JTOT IJIAYKOHAT 3aHHTEPECOBAa) ABTODOB MOTOMY, 9TO OH OTIOXEICHK
HOYTHE B YECTOM BHJE, JIETKO BHIIEIAM M OTHOHICHAC I/IAYKOHHTA K'COCSHCTBYIONMM B pa3spese
DOPOJIAM SRIIAETCA YeTEHM H XapakrepHbiM,. Kpome TOro asTopamMu IpHEAT BO BHEMAHUE TOT (AKT,
¥TO INAYKOHHT, 3ajerarommi B-opaosuke Llemrpamsrolt B Cpepo-Bocrounoi#i ITossmn, HeomHo-
XPAaTHO ABJAIICS MATEPHAJIOM /I BEIBOIOB O YCJIOBHAX CEIMMCHTAINH OTIOXKEHIH 9TOr0 BO3pacTa, .
4 MHOrAA HO3BOJSUI YCTAHOBHTH CTPATHIPA(GHYECKYI0 NPHHANICKHOCTh INAYKOHHTOBOM DOPOMEL.
OEAKO JIO CAX NOp HE NPOBENCHO €r0 ASTANLHOTO KPHCTAIUIOXMMEYECKOTO SHANN3R, B TO BPEMA
Kax ZocraTouso GoraTeill aBANHTHICCKHH MAaTepHas HAX0T COOTBETCTBYIOmME paboTEL; nponenen—

HBIe B OPYTEX CTpaHAX.

' JIns IpoBeReR s KPECTAIOXMMHAYECKOTO AHAJIA3A TIAYKOHUTE BHITOJHEHE aHAMH3E: NUTHGOB,

PEHTTEHOBCKHI, TePMAYECKHYE B XuMEYeCkul. Pe3ynsTaTsl aHATH3OB NpeACTABICHLHI B BHAE JWa-
TPaMM, KOTOPbIC HAJHE BO3MOKHOCTD C/ICHATH BRIBOEI O HONOKCHHH H3YIaEMOro FAYKROHHTA CpeId
DPONCTBEHHEIX €My INIHACTHIX MHHEDAJOB, CPENH TIAyKOHHTOB: Da3BOTO BO3DACTA M HO3BOJMIA
‘CIeNIATh NONBITKY OpEACTABICHHAS YCIIOBHI 00pa3zoBaHHS 3TOr0 MHHEDANA.

I'nayKOHATHT, M3 KOTOPOro BEIZIEJICH TJIAYKOHWT, 3ajieTaeT HA KOHIJIOMEPATe, COCTOSIEM H3
dochoprropoilt ransku. Hax TIAyKOHATATOM 3ajieraeT IIACT, COCTOAMMI H3 TJMAACTHX MHHEDA-
JIOB A T¢MAaTHT4, aaamnsne&m:onﬂnmmm, CHIILHO wmucruﬁcmcsm OKHCH XeJie3a.
Onpeaeiennsiit 0o mumdam MARepaTEEEH cOCTaB TIAYKOHATHTA tipencTaBseTcs’ CHeAYIOmEM
obpazom: raaykomur 70,9% o6nema, xameuar 12,09 ofneMa, TEMaTHT ¢ IPHMECEIO TJIMRACTHIX
. menepano 12,8% ofsema, xBapn 4,5% o6bema. I'MaykoHAT HEMe¢T HHTEHCHBHYIO 3€JIEHYIO OKpa-
<cKy. TopMa ero 3epel Xapikrepia Aif ABTOXTOHHEIX TNAYKOHATOB. LleMeRTOM Al riaykOHHETA
CHyXAT XKAJLIHUT, FeMATHT ¥ ITIAHACTHIE MARCPAIIEL, GIM3KEE MO CBOKCTBAM K OITHYECKAM CBOMCTBAM
TIAYKOHHTA. .

Perrresonckait anama3 ($ur. 1) moxazan XopomyIo yHOPSIOYEHEOCTH CTPYKTYPhI, OTCYTCTBHS
B KPHCTALTATAX GONBIIero 9Mcna BCIyTHBAIONITAX MAaYeK, 4 TAKKE HA3KOe CONACPRAHNE ABYXBAICHT-
HEIX OKTa3APHLIX KATHOHOB. JlepHBaTorpamma, HONy9eHHAA IyTE€M TEPMHYECKOro anamm3a (dar, 2)
CBAIIETE/ILCTBYET O NPOCTOM COCTABE HCCACHOBAHHOro o0pasia, a TakXe OTCYTCTBEHE Gompmiero
9HCIIA BCOYYMBAIOIMX HAKETOB, YT0 OBUIO NOATREPKICHO PESYILTATAME PEHTTEHOBCKOYO AHAIN3A.

~ ITo xaMEvMecKOMY aHAJIA3Y, BRIIOJIHEHHOMY KJIACCHIECKEM METOAOM, YCTAHOBIICHA CHEHyIomas
¢dopmyna B3y4aeMOro IIAYKOHHTA:

(Kg,79Nag,9;Cay, 04) [(Alo,voFeo,mMEo aFegls (Sia ,64Alg,39)0,4(OH),)]

Ha ocHOBe 3THX peaym;ra-ron YCTAQHOBIEHO, ITO IJIAYKOHHT H3 CKBAXHHELL J00pe He CMANIKOM
OTJHIASTCA HO XHMHYECKOMY COCTaBy OT OOBIMHOrO IIayKOBHTA, a 312 GOpMYJia MOXO0XKA HA MHO-
THe OnyG/HKOBAHHE XMMHYECKHE (OPMYINIEI INIAYKOHHTOB M3 PasIEYHEX TEONOTHYeCKHX dopMa-
it (ta6. 3). Or cpeaEx XEMEYECKHX GOPMYI IIAYKORETOB, 3Ta GopMyNa oTamIacTCa GONMbImAM
coziepX¥aHueM aTIOMHHAS H MEHLITHM COZEPXAHHEM /IBYXBAJIEHTHEIX KATHOHOB. CONEPXKHUT HHY-
TOXHOE KOIHYECTBO BCIyIMBAIOMEX IAKETOR H HpPEACTARIIIET COGOM CHCTEMY, KOTOPYIO MOKHO
CYHTATH MOHOMHEEDPAJILHOM, B OTIHYHE OT GONBIIMACTBA H3BECTHLIX INIAYKOHATOB, IPENCTaBIIAIO-
nmx coGolt 06pTHO reTeporepne cucTeMsl. IIpH HHTEpPIpPETAIR PE3YIbTATOB HCCIHCIOBAREN C HC-
nonb3osanmeM rpadExos (GHr. 5 ¥ 6) yCTaHOBIEHO, ¥TO IMAYKOHET H3 CKBAXHHH J{06pe oTHOCHTCS
X OpAOBAKCKMM TIiaykoEmTaM. KpHCTaIumoxmMmdeckas XapaKTepHCTHEA STOTO IiayRofaMTa 00Ha-
PYEUBACT LOJHYIO COINACOBAHHOCTE C- B3AMMOJABHCHMOCTSAMH MEXAY CTPYETYDOH, COCTABOM
M BO3PACTOM TJIAYKOHHTOB, onpeneieHHRIME B, . MyrossmM m mp. (1973).

ABTODEI OXYEPKHBAIOT, YTC NpoGneMa reHe3nca IVIAYKOEATA BCE €Ie CO MHOTHX TOYEK -3pe-
‘HEA HescHA. OHM CIATAIOT, YTO IJIAYKOHHT HBE MOr o0pa30BATECS HeIOCDENCTBEHHO H3 PacTBOpA,
TaK kak HeoGXoxHMas LIS 5TOro NPOLEcca BHICOKAs KOHNCETpamEsa K+ He CYmecTBYeT B eCrecTBeH-
‘TepHANA BO BpeMs CEHEMEHTAIMH, ocoGeHHO nHaremesa. K. CMymExoBckE (1954), 10. D. Bypcr
HbIX YCTIOBHAX. B TaXOM Cyuae ClENyeT NPUHATS THOOTE3Y O FIAYKOHHTH3AIEM TJIMEHCTOTO Ma-
(1958), 5. Tomep (1961), B. JT. MIyTos 1 ap. (1973) HpAHLIA FANOTE3Y O JHATERETAYECKOH TPaHCHOD-
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MAIMH JEOXKTA3NPHEIX ' CMEKTHTOB, OCOOEHHO HORTpOHWTE, a- Takxke Fe-Al-MOHTMODH/UIOHATA.
IMexowmas cpexa ONArONPHEATCTBYET TOMY, YTO TeTPAajfApHEIC DO3uMmEE Bce GoJbINe: 3aHHMACT
AR+, a ganarae K + sRiseTcs yCIoBHEM €FO TPAECHOPMAITHE B CIIOMECTHIE MAHSPAIIET Jepe3 TIpoMe-
KYTOUHYIO CTA[(AI0 CMEIIAHHO-IUIACTOBBIX (a3. OTCYTCTBHEE IHAYHTCNLHON NPUMECTH CMEIAHHO-
-nracroBEIX (a3 B rinaykoEnTe B3 ckBaxmHLl JoOpe, Gompmoe comepxanme K+ .m xopomas 'ymo-
PANOYEHHOCTE CTPYKTYDHI, YCT&HOBICHHEIE IIYTeM DEHTTCHOBCKHX HCCIICAOBAHMM, YKA3HBAIOT Ha.
Iamexo 3alemHlt MpONecc THATEHETHISCKOH TparchopManus NEPBEIHOTO, BLIBETPENOTO TIIMHA-
CTOT0 MATEPHAJIA, OTJIOKHABIIErOCH B OPIOBHKCKOM CeAHMEHTAIHOHHOM Oacceitne. OueHs Hompmoe
cozepxanne Al** B OKTA3PHKX HO3AIEAX IPH HABIIAM, 9€M OGHMHO, conepxanms Mgt mapsny
¢ BrICOKEM cofepxanmeM K+, MOXHO CUMTATDH JOKa3aTSIECTBOM TOrO, ITO Ipomece Tpanchopma-
I BOWeN B CTAAHMIO HIUATH3AIEH. DTO COTacyeTcs co pariagoM B. M. Tyroma & ap. (1973)
OTHOCHTENILHO CBA3H, CYIECTBYIOMEH MEXNY CONSPEAHHCM AJHOMHHEA, OcOBeHHO OKTa’IPHOTO.
BO3pPAcTOM H HO3JHCIHATCHCTHIECKOM PEEpHCTA/NMM3ANHEHd IIayKomdTa.

Maria TURNAU-MORAWSKA, Bozena BLACKA, Andrzej WIEWIORA

CRYSTALLOCHEMICAL CHARACTERISTIC OF GLAUCONITE FROM
ORDOVICIAN ROCKS OF THE PODLASIE DEPRESSION IN RELATION
TO LITHOLOGY AND ORIGIN ‘

Summary

~ The .authors performed a detailed crystallochemical analysis of glauconite frome
the Dobre borehole in the western part of the Podlasie Depression. The examined
glauconite is a component of an Ordovician glauconitite belonging — after W. Bed-
narczyk (1969) — to the Lower Arenigian. This mineral deserved a detailed exa-
mination as presenting an almost pure accumulation, easy to separate and as the
relation to rocks nei'g};nbouring in the profile is well marked and characteristic.
The authors took also into account the fact that the glauconite occurring in the
Ordovician of Middle and north-eastern Poland often suggested some conclusions
concerning conditions of sedimentation during Ordovician and sometimes helped
to fix the siratigraphic position of the glauconite rock. However, no detailed
crystallochemical investigation of Ordovician glauconite of Poland has been per-
formed, whereas a fairly rich analytical material has been published abroad.

The glauconite of the Dobre borehohe was submitted to microscopic, X-ray,
thermal and chemical analyses. The results of analyses were interpreted on dia-
grams which allowed conclusions on the position of the investigated glauconite
in relation to other clay minerals, in relation to glauconites of different age, and
also some conclusions as to the probable origin of this mineral.

The glauconitife from which the glauconite was separated for analysis reposes
on a conglomerate composed of phosphorite pebbles. Towards the top the glauco-
nitite grades into a layer of clay minerals and hematite, whereas the Upper Arenigian
is developed as a calcareous dolomite with nests of iron ores. Determined in a thin
section the mineral composition of the glauconitite is as follows: glauconite 70.9,
calcite 12.0, hematite with admixture of clay minerals 12.9, quartz 4.5% by volume.

The glauconite has an intensive green colour and shapes characteristic for
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autochthonous glauconites. The cement of the glauconitite is composed of calcite,
hematite and clay minerals of optical character approaching that of glauconite.

The X-ray analysis (Fig. 1) showed a well ordered structure of glauconite,
a lack of larger amount of swelling layers in crystallites of the investigated
glauconite and a low content of divalent octahedral cations. The DTA curve
(Fig. 2) demonsirates a simple composition of the investigated sample and also-
a lack of larger amounts of swelling layers.

The chemical analysis performed by classical methods gave a following for-
mula of glauconite: -

(Ko.voNao.o1Cao.o4)[(A10.76Feg,-'1-sMgo.s1Fecz):'_1-5)(Sis.uAlo.as)Om(OH)z]

These results show that the glauconite from the Dobre borehole does not re—
markably differ in its chemical composition from many other glauconites and its
-formula is fairly close to many chemical formulas of glauconites from various.
geological formatlons ‘It differs, however, from average chemical formulas of glau-
conites in having a higher amount of aluminium and lower amounts of divalent
cations, It contains an inconspicuous number of swelling layers and represents
an arrangement which may be treated as 2 monomineral aggregate in which it
differs from most known glauconites which are very often- heterogenous systems.
As shown in Figs. 5 and 6 the data obtained place the glauconite from the Dobre
borehole within the field. of Ordovician glauconites. The crystallochemical cha-
racteristic of the investigated glauconite shows a full agreement between structure,
composition ard geological age of glauconites defined by V. D. Shutov et al. (1973).-

However, the authors emphasize the fact, that the origin of glauconite remains.
in many aspects uncertain. They express the view that the glauconite could not
be formed directly from a solution because the necessary concentration of K+ does:
not exist in natural conditions. Consequently one must adopt a hypothesis of a glau-
conitization process of argillaceus material during sedimentation and espeéially
during diagenesis (K. Smulikowski, 1954; J. F. Burst, 1958; J. Hover, 1961).
V. D. Shutov et al. (1978) adopted a hypothesis of a diagenetic transformation of
dioctahedral smectites, especially nontronite and also Fe-Al-montmorillonite, An
alkaline environment favours the increase of fixation of Al*t in the tetrahedral
positions and the presence of K+ is a condition for transformation of smectites
into micaceous minerals through an intermediate stage of mixzed-layered phases.
A lack of larger amounts of mixed-layers in the glauconite from the Dobre hore-
hole, a high content of K+ and a well ordered structure demonsirate a remark-
able advancement of the diagenetic transformation of the primary argillaceous.
weathering material deposited in the Ordovician sedimentation basin. The re-
markably large amount of Al*+ in the octahedral position, lower than average:
content of Mg*t+ and high content of K+ may be treated as an evidence that the
transformation process attained the stage of illitization, which is in agreement with.
the view of V. D. Shutov et al. (1973), concerning the connection between the
aluminium content especially the octahedral Al*+ in glauconite and its age and
late diagenetic recrystallization.



TABLICA I

Tig. 1. Glaukonit autochtoniezny w1elop1atowy, 1 — glaukonit, 2 — weglany, 3 —
kwarc, 4 — spoiwo ilaste z fosforanami *; kolor ezarny — hematyt; bez amahzatora,
pow. ok. 70 X .
_Autochtonous polilobate glaucomte 1 — glauconite, 2. — carbonates, 3 — quartz
4 — clay cement with phosphates *; black colour — hematite; one nicol, approx X0
‘Fig. 8. Glaukonit wiecloplatowy, ziarna splaszczone, przerosty weglanowe w glauko-_
nicie; bez analizatora, pow. ok. 70 X
Polylobate glauconite, flattened grains, carbonate mtergrowths in glauconite; one
nicol, approx. X 70

TABLICA II

‘Fig. 9. Drobne, ostrokrawedziste ziarna glaukonitu; bez anahzatora, pow. ok. 70X

-Small angular glauconite grains; one nicol, approx. X70

"Frg 10. Warstwa ubozsza w glaukonit, wiccej weglanéw i kwarcu; bez analizatora,
~ pow. ok. 65X

Layer poorer in glauconite, more carbonates and quartz; one nicol, approx. X85

* Objatnienia dotyczg réwniez fig. 8—10.
Explanations refers to also Figs. 8—10.
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Maria TURNAU-MORAWSKA, Bozena LACKA, Andrzej WIEWIORA ~— Charakterystyka
krystalochemiczna glaukonitu ze skal ordowiku obniZenia podlaskiego
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Fig. 10

Maria TURNAU-MORAWSKA, BoZena LACKA, Andrzej

WIEWIORA — Charakterystyka
krystalochemiczna glaukonitu ze skat ordowiku

obniZenia podlaskiego
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