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Mineraly ilaste poziomu iléw plomienistych
serii poznanskiej

WSTEP

Poziom iléw plomienistych stanowi najmiodsze ogniwo serii poznan-
skiej i zaliczany jest zgodnie przez S. Dyjora (1968, 1970) i E. Ciuka (1970)
do pliocenu. Migzszo$¢ osadéw tego poziomu wynosi od kilku do okolo
20 m.

Osady poziomu itéw plomienistych powstaly w kilku ecyklach sedy-
mentacyjnych, rozpoczynajacych sie materialem grubszym — piaszczys-
tym lub mutkowym, a konczacych sie zazwyczaj ttustymi itami. W potud-
niowo-zachodniej, potudniowej i $rodkowej czesci basenu sedymentacyj-
nego w poszczegdlnych cyklach i zarazem w calym poziomie przewazajg
osady z czerwonymi i wisniowymi plamami, sprawiajgcymi wrazenie pel-
zajgcych plomieni (stad nazwa poziomu), ktére okreslane sg jako mulki
i ity pstre. Osady o zabarwieniu szarym, oliwkowym czy brunatnym wy-
stepuja w mniejszosci.

W pozostalej czesci basenu sedymentacyjnego przewazaja mulki i ity
zielonawe, ity pstre za$ wystepuja w pozycji osadéw koniczacych cykle se-
dymentacyjne (R. Wyrwicki, praca w druku). W pélnocnej czesci basenu
sg one niekiedy zastgpione przez ity ciemnobrunatne, wegliste.

Badania skladu mineralnego itow pstrych w skrajnie poludniowo-
-zachodniej czeSci basenu, wykonane przez S. Dyjora, A. Bogde i T. Cho-
daka (1968), wykazaly, ze wystepujg tam gléwnie nastepujgce zespoty mi-
neratéw ilastych (na pierwszym miejscu skiadnik najliczniejszy): illit —
kaolinit — montmorylonit, illit — montmorylonit — kaolinit i przy sa-
mym brzegu basenu sedymentacyjnego kaolinit — montmorylonit.

Badania itu pstrego z Przysieki Starej w Poznanskiem wykonane przez
H. Ropsky (1966) wykazaty illit, montmorylonit, kaolinit i haloizyt, przy
czym illit jest dioktaedryczny, a w montrnorylonicie Al podstawiony jest
w znacznym stopniu przez Fe w warstwie oktaedrycznej. Kaolinit ma nie
uporzadkowang strukture.

D. Szyszto (1967) wsréd itéw z réznych pozioméw serii poznanskiej
badata réwniez ity plomieniste z Przysieki Starej i z Rypinka pod Kali-
szem. Mineraly montmorylonitowe i illity oznaczyla ona jako glowne,
a kaolinit jako domieszke.
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Celem badan wykonanych przez autoréw byla identyfikacja mineratow
ilastych wystepujacych w osadach poziomu ité6w plomienistych w réznych
miejscach obszaru ich wystepowania (fig. 1). Badania te oparto na analizie
termiczno-réznicowej, rentgenostrukturalnej i chemicznej frakeji ilastej,
o $rednicy zastepczej czgstek ponizej 2 pm.

METODY BADAN

Probki do badan pobrano tak, aby reprezentowaly poszczegélne czesci
basenu sedymentacyjnego omawianego poziomu, gtéwne typy wyksztalce-
nia litologicznego oraz osady z réznych cze$ci poszczegdlnych cykli sedy-
mentacyjnych, a wiec zaré6wno mulki piaszezyste ze spagu, mulki i ity ze
$rodkowych czesei cykli, jak i ity konczace cykle. Dla ulatwienia orien-
tacji rozmieszczenia probek zgrupowano je w czterech rejonach: potud-
niowo-zachodnim reprezentowanym przez probki osadéow pstrych z Mi-
rostowic, Kranca, Zlotnik i Pogolewa Wielkiego (fig. 1), poludniowym —
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Fig. 1. Szkic usytuowania miejsc pobrania prébek osaddow
poziomu it6w plomienistych
Situation sketch of sampling of the deposits of the
mottled clay horizon

2

1 — zasieg osadow serii poznanskiej; 2 — miejsce pobra-
nia prébek

1 — range of the Poznan series deposits; 2 — sampling
site

przez iy pstre, ity 1 mulki zielone z Sierakowi¢, srodkowym — przez muiki
ilaste i ily pstre z Witaszyc i Lenartowic w Poznanskiem, ity pstre z Pili-
towa i Mszczonowa, oraz polmocnym — reprezentowanym przez osady
z jednego cigglego profilu odstoniecia w kopalni iléw w Bydgoszczy dla
cegielni Fordon. Probki z tego ostatniego profilu reprezentujg typ wy-
ksztalcenia poziomu itéw plomienistych, w ktérym ity pstre wystepujg
w mniejszosci.
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ANATIZA GRANULOMETRYCZNA

Sklad ziarnowy osaddéw okres$lono metodg sedymentacyjng. Stosowano
nawazke 100 g, amoniak jako dyspergator i wysokoé¢ opadania czgsteczek
20 em w zlewkach o objetosci 3 1. Frakcje piaskowg powyzej 60 pm oddzie-
lono na mokro na sicie. Pozostate frakcje: ponizej 2, 2—3, 3—5, 5—10
i 10—60 um rozdzielono lewarujac wielokrotnie zawiesine, az do czystej
wody, po czasie wynikajgcym ze wzoru Stockesa. Ilo§¢ poszezegdlnych
frakeji okreslono w /o wagowych.:

Wykonana w ten sposéb analiza umozliwita okre$lenie skladu ziarno-
wego osadéw, a ponadto dostarczyla probek poszczegdlnych frakecji do
badan termicznych, rentgenostrukturalnych i chemicznych. Sktad che-
miczny frakeji << 2 wm oznaczony metodami klasycznymi przedstawiono
w tabelach 1—4.

TERMICZNA ANALIZA ROZNICOWA

Termiczng analize roéznicowg wykonano na aparacie produkeji Insty-
tutu Przemystu Szkla i Ceramiki z cigglym zapisem. Stosowano nawazke
okolo 0,5 g, szybkos¢ grzania 9°/min i jednakowe wzmocnienie dla wszyst-
kich proébek. Analizie poddano prébki frakeji ponizej 2 wm, a termogramy
przedstawiono na fig. 2,4, 7, 9, 11.

Na termogramach obserwuje sie trzy podstawowe efekty: pierwszy -—
zwykle dwudzielny efekt endotermiczny z maksimum 140—170° i z cha-
rakterystycznym przegieciem przy 200—220°; drugi — réwniez endoter-
miczny z maksimum w 540—590° i trzeci — egzotermiczny w 920—960°.
Dodatkowo wystepuja: bardzo slaby efekt endotermiczny z maksimum
w 300—340° — tylko na termogramach niektérych prébek — oraz stabiej
widoczny rozlegly efekt endotermiczny miedzy 800—900°.

Wymienione efekty pozwalajg sgdzi¢, ze w badanych prébkach frakeji
ponizej 2 um wystepuja mineraty ilaste z podgrupy montmorylonitu-bei-
delitu !, kaolinitu i illitu. G}¥éwnym mineratem jest. minerat montmorylo-
nitowy z jedno- i dwuwarto$ciowymi kationami w pozycjach wymiennych,
Swiadczy o tym bardzo intensywny, z reguly dwudzielny, pierwszy efekt
endotermiczny z charakterystycznym przegieciem od strony wyzszych
temperatur (M. Foldvari-Vogl, 1958). Mineratom ilastym towarzyszy
czesto, cho¢ w niewlielkiej iloSci, uwodniony tlenek zelaza — getyt.

ANALIZA RENTGENOSTRUKTURALNA

Badania rentgenostrukturalne wykonano wylgcznie dla frakeji << 2 wm
probek reprezentatywnych dla kazdego z wyroéznionych rejonéw wyste—
powania it6w serii poznanskiej. Stosowano technike preparatéw oriento-
wanych. ‘

Z frakeji << 2 um sporzgdzono zawiesiny wodne z dodatkiem amo-
niaku jako dyspergatora. 5 ml zawiesiny wylewano na szkietko podstawo-
we i pozwalano jej swobodnie sedymentowaé w trakcie wysychania roz-
cienczalnika. Otrzymano w ten sposéb preparaty plaskie o bardzo dobrej,

1 Wedlug G. W, Brindleya (1966).
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uporzadkowanej orientacji mineratéw blaszkowych plaszczyzng sieciowa
(001), rownolegle do podstawy preparatu. Przygotowano po trzy preparaty
z kazdej probki. Jeden z nich brano do badan w stanie powietrznie su-
chym przy wilgotnosci wzglednej otoczenia 50—60%0, drugi nasycano gli-
kolem etylenowym, trzeci prazono w temperaturze 500°C.

Preparaty umieszczono w osi obrotu goniometru rentgenowskiego dy-
fraktometru Cristallobloc 31 produkcji CGR-Francja, pracujgcego w
ogniskujgcym ukladzie ze zgietym monochromatorem kwarcowym. Dy-
fraktogramy wykonano promieniowaniem CuKa. Stosowano dyskrymi-
nacje energii impulséw oraz nastepujgce warunki analizy: szybkos¢ kg-
towa goniometru 2 min/1°0, szczeline analizy 1,5, szczeliny antydyfuzyj-
ne 3, szczeline licznika 1,5, czuto$é rejestracji 103, inercje pisaka 1. Pomiar
prowadzono w zakresie kgtowym 1,3—20° kata Bragga.

Zastosowanie techniki preparatéw orientowanych pozwolilo wyelimi-
nowaé¢ wiele niediagnostycznych i z tego wzgledu zbytecznych reflekséw
rentgenowskich. Wptyneto to na zwiekszenie przejrzystosci i czytelnosci
obrazéw dyfrakcyjnych. Réwnoczesnie wzmocnione zostaly wigzki dy-
frakcyjne pochodzgce od plaszezyzn sieciowych podstawowych (001), co
wplyneto na podwyzszenie wykrywalno$ci mineratéw warstwowych. Za-
stosowanie preparatow nasyconych glikolem etylenowym oraz prazonych
bylo potrzebne dla odr6znienia mineraléw o pakietach peczniejgcych od
niepeczniejgcych i dla pozytywnej identyfikacji kaolinitu.

7 dyfraktograméw pomierzono odleglosci miedzyplaszczyznowe i oce-
niono intensywnosci poszczegdlnych reflekséw. Na tej podstawie przepro-
wadzono identyfikacje poszczegdlnych sktadnikéw mineralnych. Pomocne
okazalo sie przy tym $ledzenie trzech rzedoéw ugiecia w przypadku mine-
ratu montmorylonitowego i illitu, a dwoch rzedéw ugiecia w przypadku
kaolinitu po traktowaniu prébek glikolem etylenowym oraz po prazeniu.
Pod wplywem glikolowania refleksy 001, 003 i 005 mineratu montmory-
lonitowego? przesuwajg sie w strone nizszych katéw Bragga, co spowodo-
wane jest utworzeniem kompleksu mineratu montmorylonitowego z glike-
lem etylenowym (Bc — kompleks beidelitu) charakteryzujgcego sie war-
toécig d on~== 17,0 A. Glikolowanie nie wplywa na refleksy kaolinitowe,
wplywa natomiast na refleksy illitowe. Wplyw ten ujawnia sie jednak
jedynie poprzez obnizenie intensywnosci refleksow illitu wskutek eks-
pansji czeSci pakietéw. Nie obserwujemy wyraznych zmian pezycji kato-
wej maksimow pikow.

Prazenie w temperaturze 500°C prowadzi do przesuniecia reflekséw
001, 003 i 005 mineralu montmorylonitowego w strone wyzszych katow
ugiecia dzieki kolapsacji tego mineratu zwigzanej z oddaniem wody mie-
dzypakietowej (sB — skolapsowany beidelit). Odlegtos¢ dcoiy skolapsowa-
nego beidelitu jest bliska dwoy illitu, co prowadzi do czesciowego nato-
zenia 001 sB na 002 11, 002 sB na 004 I1 i 003 sB na 006 II. W tym ostatnim
przypadku 003 sB tworzy bardzo wyrazne wybrzuszenia na 006 I1 od
strony wyzszych katow ©. Kolapsacja pakietéw peczniejgcych jest po-
wodem wzrostu intensywnosci refleksow illitu. Podczas prazenia w temp.
500°C kaolinit podlega dehydroksylacji przechodzgc w faze rentgeno-
amorficzng, w zwigzku z czym refleksy kaolinitu znikaja.

2 Refleksy 002 i 004 z powodu niskiej warto$ei czynnika struktury nie wystepujag na rent-
genogramach.
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Gléwnym mineratem w badanych probkach jest minerat z podgrupy
montmorylonitu-beidelitu. W 5 wybranych proébkach frakeji ilastej,
a mianowicie w probkach nr 9, 7, 12, 15 SciSlej okre$lono charakter tego
mineratu na podstawie testu R. Green-Kelly (1952, 1953, 1955). Test ten
polega na mnasyceniu prébki jonami Li* (nasycanie prowadzono w roztwo-
rze 0,5 n LiCl, odmywano przez wirowanie i dialize), ogrzaniu probki
w temperaturze 250—300°C, co prowadzi do zmniejszenia odleglo$ci mie-
dzyplaszczyznowej dooy do okolo 10 A, a nastepnie nasyceniu glikolem
etylenowym w celu rozroznienia pakietéw skolapsowanych trwale i nie-
trwale. Z zestawienia dyfraktogramoéw probek surowych, ogrzanych w
temperaturze 300°C i nastepnie glikolowanych wynika, Ze mineral mont-
morylonitowy kolapsuje nietrwale i ekspanduje pod wplywem glikolu
etylenowego (fig. 15). Test ten wykazal wiec, Ze jest to mineral typu
beidelitu. Oznacza to, Ze podstawienia kationem niZej wartoSciowym wy-
stepuja gtownie w warstwie tetraedrycznej, a brak jest takich podstawien
lub sg one znikome w warstwie oktaedrycznej mineratu.

Zestawienie dyfraktograméw na figurach 3, 5, 6, 8, 10, 12, 13, 14 umoz-
liwily bezposrednie poréwnanie skiadu mineralnego prébek pochodzacych
z wyrotznionych we wstepie rejonéw Polski.

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN

REJON POZUDNIOWO-ZACHODNI

Do badan wytypowano probki itow pstrych z Mirostowic (1) ? i z Ko-
palni Kraniec (2) w Kresku, reprezentujacych osady goérnych czeSci cykli
sedymentacyjnych, zawierajgce odpowiednio okoto 60 i 52% frakcji
<2 wm oraz probki pstrych mutkéw ilastych ze Ziotnik (3) i Pogolewa
Wielkiego (4), reprezentujacych osady dolnej czeci cykli sedymentacyj-
nych, zawierajace odpowiednio okolo 44 i 39% frakeji << 2 wm.

Frakcje ilaste z wyzej wymienionych prébek wykazujg zblizony skiad
mineralny (fig. 3). Gléwnym mineratem ilastym jest niewatpliwie beidelit.
Oproécz niego w duzych ilosciach wystepuje kaolinit i illit. Beidelit ma
nieuporzgdkowang strukture i w réznych probkach zawiera zmienne iloéci
kationéw jedno- i dwuwartosciowych. Wartos¢ do”) w statych warunkach
ciénienia, temperatury i wilgotno$ci otaczajgcej atmosfery zmienia sie
w zalezno$ci od zawartosci kationéw jedno- i dwuwarto$ciowych w pozy-
cjach wymiennych tego mineratu. Najnizszg wartoscig dwory = 13,5 A cha-
rakteryzuje sie prébka z Mirostowic. Wartos¢ ta swiadczy o przewadze
kationéw jednowartosciowych nad dwuwartoSciowymi w pozycjach wy-
miennych. Do zblizonego wniosku doj$é mozna na podstawie wystepowa-
nia niskotemperaturowego, jednomaksimowego endotermicznego efektu
(utrata wody miedzypakietowe]) na krzywej DTA (fig. 2). Krzywa ta nie
ujawnila jednak domieszki kationow dwuwartoSciowych. Wartosé d(ges)
beidelitu jest wyzsza w pozostalych proébkach, co wskazuje na wyZsza
zawartoéé kationéw dwuwarto$ciowych. Ich obecno$¢ ujawnity roéwniez
krzywe termiczne (fig. 2, krzywe 2—4). Najwyzszg zawartoscig kationow
dwuwarto$ciowych charakteryzuje sie probka ze Zlotnik. Obserwowac

3 W nawiasach numery probek.
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Fig. 2. Krzywe TAR frakeji

2 um probek nr 1-4
DTA curves of < 2
wm fraction of sam-
ples 1—4

Fig. 3. Dyfraktogramy orien-~

towanych preparatéw
frakeji < 2 um pro-
bek 1—4
Diffractograms of or-
iented aggregates of
< 2 pm fraction of
samples 1—4

a — probka surowa; b —
probka nasycona ghko~
lem etylenowym; ¢ —
probka prazona w tem-
peraturze. 500° C; refleksy
podstawowe 001: B -
beidelitu, Bc — komplek-
su beidelitu z glikolem
etylenowym, sB — bei-
delitu skolapsowanego,
K - kaolinitu, I1 — illi-
tu, Q — kwarcu G —
getytu, A — anatazu,_ H
—' hematytu .
a — fresh sample; b —
sample saturated with
ethylene glycol; ¢ —
sample roasted at a tem-
perature of 500°C; ba~
sal reflexes 00L: B
— beidellite, Bc — a com-
plex of beidellite with
ethylene glycol, sB —
collapsed beidellite, K —
kaolinite, 11 — illite, Q@ —
quartz, G — goethite, A
— anatase, H - haema-
tite

w niej mozna nawet dwa maksima 001. Jednemu z nich odpowiada war-
toéé¢ 15,5 A, g drugiemu 14,2 A. Mozna na tej podstawie sadzi¢, ze materiat
skalny jest wysoce niejednorodny, poniewaz te dwa maksima wskazujg
na dwie nieco rdzne fazy montmorylonitowe, jedng posiadajacg wylgcznie
dwuwartosciowe kationy miedzy pakietami, drugg — kationy mieszane.
O niejednorodnos$ci materiatu $§wiadczy takze znaczna szeroko$¢ maksi-
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mum dyfrakcyjnego 001, wynikajaca z rdéznego stopnie wzajemnego zaste-
powania kationéw jedno- i dwuwartosciowych w kazdej z badanych pré-
bek. Drugi mineratl ilasty badanych probek — kaolinit — charakteryzuje
sie nieuporzadkowang strukturg. Trzeci mineral ilasty — illit — zawiera
niewatpliwie domieszke fazy peczniejacej, o czym mozna sadzi¢ chociazby
na podstawie wzrostu intensywnos$ci refleksu 006 illitu prazonego w tem-
peraturze 500°C w stosunku do intensywnosci tego samego refleksu po-
chodzgcego od illitu nie prazonego. Oproécz mineratéw ilastych we wszyst-
kich probkach z tego rejonu wystepujg zmienne ilosci getytu i kwarcu.
Najwieksze ilosci getytu zawiera prébka z Mirostowic, co znajduje uza-
sadnienie w bardzo wysokiej zawartosci Fe,O;, réwnej 21,5% wagowych
wykazanej chemicznie (tabela 1). Getyt przy prazeniu odwadnia sie (fig. 2)

Tabela 1

Skiad chemiczny frakcji <2 pm ilé6w rejonu poludniowe-zachodniege
w % wagowych

Mi . Kresk Ziotniki Pogolewo
Skiadniki irostowice res otniki Wielkie

nr 1 nr 2 nr 3 nr 4
Sio, 45,75 57,21 51,10 53,99
AlLOs 19,22 21,37 24,25 29,39

TiO, 0,98 1,08 1,47 0,75 -
Fe, 0, 20,71 | 7,98 9,27 3,40
FeO 0,70 0,32 0,17 0,29
MnO 0,03 0,02 0,02 n.o.
CaO 0,71 1,18 1,17 0,91
MgO 1,58 1,67 1,65 0,54
Na,O 0,18 0,19 0,31 0,29
K,O 1,25 2,15 2,15 1,46
Str. praz. 9,14 7,55 8,94 9,45
§ Suma 100,25 100,35 100,50 100,47
" Co, 0,53 0,28 1,82 n.o.
SO, : 0,13 0,17 0,11 n.o.

Analizowaty: Z. Charkiewicz, A. Liberman, K. Rostanowska

i przechodzi w wykrywalny rentgenostrukturalnie hematyt. Najwiecej
kwarcu natomiast zawiera frakcja ilasta z Kranca. Analiza chemiczna tej
prébki wykazala, ze zawiera ona najwiecej SiOs (57,2%/0) sposréd czterech
badanych probek z tego rejonu. W prébkach ze Zlotnik stwierdzono wy-
stepowanie anatazu. Najmocniejszy refleks anatazu (3,51 A) ujawniony
zostal na dyfraktogramach prébek prazonych.

Mimo drobnych réinic w ilosciowych stosunkach mineralow ilastych,
roznic w zawartosci kationow wymiennych w minerale montmorylonito-
wym i réznic w zawartosci mineraléw nieilastych cechg wunifikujgcg
wszystkie badane probki z tego rejonu jest identyczny jakoSciowy skiad
mineralny oraz ogolna charakterystyka strukturalna mineratow.
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REJON POLUDNIOWY

Do badan wykorzystano probki bruzdowe osadoéw ze zloza w Sierako-
wicach (na zachéd od Gliwic), rozpoznanego przez Przedsiebiorstwo Geolo-
giczne w Krakowie. Probki reprezentujg jeden cykl sedymentacji i pocho-

dza z nastepujacych otworéw wiertniczych:

Nr Nr GlehokoS¢
probek ofworu w m
5 G-2 6 — 7
6 G-8 11 — 12
7 G-8 7 — 8
8 G-8 i8 — 19
o o o

Opis litologiczny

Zawartosé frakeji
< 2uym w % wag

It pstry oliwkowo-brunatno-wisniowy 52
T . w. 64
Tt plamisty zielono-brunatny 67
It cliwkowy z brunatnymi smugami 54

20

Mulek jasnoszaro-zielony

Frakcje ilaste itéw pstrych z Sierakowic wykazuja podobny jakosciowy
sklad mineralny jak ily pstre z rejonu potudniowo-zachodniego. Glownym
mineratem ilastym jest tu beidelit, a oprécz niego w wyraznie mniejszych
iloSciach wystepuja illit i kaolinit (fig. 5). Z mineratéw nieilastych obecne
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5—9
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pm fraction of samples
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Dyfraktogramy sworien-
towanych preparatow
frakeji << 2 pm pré-
bek 516
Diffractograms of or-
iented aggregates of
< 2 wm fraction of
samples 5 and 6
Oznaczenia refleksow jak
na fig. 3

Designations of reflexes
as in Fig. 8
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as in Fig. 3

sg niewielkie ilosci getytu, kwarcu i anatazu. Beidelit posiada jony dwu-
wartosciowe pomiedzy pakietami w przewadze nad jednowartoSciowymi.
Wskazuje na to wyraznie wartosé deon= 14,7 A dla obydwu prébek, kto-
rych dyfraktogramy prezentowane sg na fig. 5 oraz dwumaksimowy nis-
kotemperaturowy efekt endotermiczny na krzywych DTA 5 i 6 na fig. 4.
Wyrazne wyostrzenie refleksu rentgenowskiego w pierwszym rzedzie
ugiecia w por6wnaniu z analogicznym refleksem zarejestrowanym na
dyfraktogramach itow pstrych rejonu poludniowo-zachodniego wskazuje
na znacznie lepsze uporzgdkowanie struktury beidelitu z iléw pstrych
z rejonu potudniowego. Fakt ten znajduje réowniez wyraz we wzglednym
zwiekszeniu intensywno$ci niskotemperaturowego efektu endotermiczne-
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Tabela 2
Sklad chemiczny frakeji <2 pm iléw i mulku z Sierakowic
N Obki
Skiadniki ‘ , Tt provu
5 | 6 | 7 | 8 | 9
SiO, 57,18 57,76 57,22 57,83 59,65
AlLO; 21,28 22,65 20,08 19,08 18,86
TiO, 0,82 0,75 0,83 1,02 0,87
Fe,0; 7,57 6,57 8,55 7,93 5,90
FeO 0,37 I 0,32 [ . 047 0,74 0,92
MnO 0,02 ! 0,02 | 0,02 0,02 0,02
CaO 1,39 1,48 1,27 1,41 2,01
MgO 1,33 1,10 1,56 2,09 2,14
Na,O 0,16 0,17 0,21 0,20 0,22
K,O 2,47 2,13 2,62 2,12 2,58
Str. praz. 7,89 7,66 7,65 7,85 7,12
Suma 100,48 100,61 100,48 100,29 100,29 I
f
CO, 0,86 0,71 0,86 1,28 n.o. j
| SO3 [ 0,06 0,06 0,05 0,10 0,23 |

Analizowaly: Z. Charkiewicz, A. Liberman, K. Rostanowska

go na krzywych DTA na fig. 4 wzgledem krzywych na fig. 2. Stwierdze-
nie obecnosci getytu znajduje réwniez uzasadnienie w do$¢ wysokiej za-
wartoéci Fe.O3 wynoszgcej ok. 7 i 8% wag. odpowiednio dla Sierakowic
516.

Dyfraktogramy frakeji << 2 wm zielonych it6w i mulkéw przedstawio-
no na fig. 6. Wykazaly one, ze jakosciowy skiad mineralny utworéow
o barwie zielonej nie odbiega od skladu mineralnego utworéw pstrych,
zaznacza sie natomiast zroznicowanie pod wzgledem stosunkow iloscio-
wych oraz pod wzgledem charakterystyki strukturalnej mineratow ila-
stych. Beidelit wykazuje przewage dwuwarto$ciowych kationéw- miedzy-
pakietowych nad jednowarto$ciowymi, o czym $wiadczy warto$é d ¢o1 =
= 14,5 A oraz podwéjny niskotemperaturowy efekt endotermiczny na
krzywej DTA (fig. 4). W probkach 7 i 9 beidelit jest lepiej wyksztatcony
strukturalnie, co uwidacznia sie dos¢ ostrym maksimum rentgenowskim
001. Minerat ten wyraznie przewaza nad illitem i kaolinitem. We wszyst-
kich prébkach wystepuje kwarc, a w probece 7 i 8 rentgenowsko i termicz-
nie wykrywalny getyt.

REJON SRODKOWY

Badaniom poddano probki itow pstrych ze srodkowych czesci cykli se-
dymentacyjnych z Witaszyc (10), Lenartowic (11) i Pilitowa (12), zawie-
rajace odpowiednio 50, 49 i 46%6 wagowych frakeji <C 2 wm, oraz prébke
z gornej czesci cyklu z Mszczonowa (13), zawierajgcg okolo 50%s wagowych
frakeji << 2 pm.
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Probki frakeji << 2 um z Witaszyc i Lenartowic (fig. 8) charakteryzuja
sie obecnoscig beidelitu o wysoce nieuporzadkowanej strukturze. Obok
niego w znacznych proporcjach wystepuja kaolinit i illit, przy czym kao-
linit przewaza nad illitem. Na dyfraktogramie prébki z Lenartowic (11,
fig. 8) obserwuje sie cigglg strefe promieniowania rozproszonego, ciagng-
cego sie w strone wigzki pierwotnej od refleksu 002 illitu, z ktérej po
glikolowaniu wyodrebniaja sie dwa maksima — illitowe i kompleksu
smektytowego — stabo zaznaczajac sie w linii tla. Wskazuje to na znaczny
udzial faz nieregularnie interstratyfikowanych i drobnodyspersyjnych
mineratéw ilastych oraz, by¢ moze, zwigzkéw amorficznych. Zdaje sie
o tym $wiadczy¢ niska kontrastowosé obrazu dyfrakceyjnego oraz szero-
kie pasmo podwyzszonego tta w zakresie wystepowania refleksow 002 kao-
linitu i 006 illitu. Stwierdzono takze obecno$é¢ drobnodyspersyjnego gety-
tu i slady kwarcu.

. Lepsza krystaliczno$cig charakteryzuja sie préobki itu z Mszczonowa
i Pilitowa (fig. 10). Beidelit wyraZnie przewaza nad illitem i kaolinitem,
przy czym illit przewaza nad kaolinitem. W beidelicie wymienne kationy
dwuwartoéciowe przewazaja nad jednowartoSciowymi. Oprécz mineratow
ilastych w obu prdobkach wystepuje kwarc. W probee z Pilitowa (12) wy-
stepuje ponadto getyt.
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Oznaczenia refleksow jak
na fig. 3
Designations of reflexes
as in Fig. 3
BUBEBLBRN OO ST 65 45 2 °8 Tabela 3
Skiad chemiczny frakcji <2 pm iléw z rejonu $rodkowego w % wag.
| Witaszyce | Lenartowice | Pilito Mszczondw
Skfadniki 4 owo z
nr 10 nr 11 nr 12 nr 13
Si0, 51,71 54,14 ] 51,09 55,02
AlLLO; 21,37 24,10 22,14 23,19
TiO, 1,04 1,05 1,04 0,86
Fe, 05 12,12 6,90 9,39 7,49
FeO 0,47 0,53 0,64 n.o.
MnO 0,02 0,02 n.0. n.o.
Ca0O 1,23 0,94 1,43 1,46
MgO 1,38 1,55 2,24 207 |
Ma,O 0,22 0,22 0,40 0,27 |
K,0 2,60 1,50 2,92 1,60 {
Str. praz. 8,27 9,01 8,55 8,38 £
Suma 100,43 99,96 99,84 100,33 §
i
CO, 0,55 0,62 n.o. n.0. i
S0; 0,11 0,08 n.o. n.o. {

Analizowaly: Z.

Charkiewicz, A. Liberman, K. Rostanowska.



Mineraly ilaste poziomu il6w plomienistych serii poznanskiej 627

Tabela 4
Sklad chemiczny frakeji <2 pm iléw i mulkéw z kopalni Fordon w Bydgoszezy w 9 wag.
. Nr prébki
Skladniki _ i
14 | 15 | 17 i 18 [ 19 [ 20
i | o .
SiO, 58,11 3 57,70 ! 58,15 58,09 55,30 52,40
Al O, 22,72 22,04 22,26 24,32 I 24,62 20,20
TiO, 0,77 0,68 0,59 0,68 092 0,85 §
Fe, O 5,11 5,99 : 5,40 3,17 3,82 12,95
FeO 0,32 0,32 0,32 0,38 0,32 0,68
MnO 0,02 0,02 - 0,01 0,01 0,02 0,03
CaO 0,82 0,83 1,08 0,87 1,06 0,83
MgO 1,70 1,89 1,93 1,70 1,64 1,97
Na,O 0,22 0,20 0,21 0,22 0,23 0,17
K.,O 2,15 1,89 1,72 1,12 2,13 2,22
Str. praz, 8,17 8,51 8,53 9,43 10,32 7,89
Suma 100,11 . 100,07 100,20 99.99 100,38 100,19
CO, j 0,74 0,65 0,56 0,19 0,24 n.o.
SO; | 0,12 0,07 0,20 0,17 030 | 013

Analizowaty: Z. Charkiewicz, A. Liberman, K. Rostanowska

REJON POELNOCNY

Rozpoznanie mineraléw ilastych poziomu il6w plomienistych tege re-
jonu oparto na badaniach prébek pochodzacych z jednego z najwiekszych
odslonie¢ — z kopalni it6w w Bydgoszczy dla cegielni Fordon. Odstonie-
te sa tu osady ilaste trzech cykli sedymentacyjnych, a profil ich jest na-

stepujacy:
Miazszose

W m

2—3

1—15
0,2—0,4
0,3—0,5
0,2—0,5
0,5

0,6—0,8

Opis litologiczny
Nadktad
Glina zwaltowa brazowa z glazami. Liczne spekania w dolnej czeSci wy-
petnia biaty, ziemisty weglan wapnia.
Poziom il6w plomienistych
Cykl III
Tt pstry: oliwkowo-szary z wiSniowymi, rdzawymi i ochrowymi pla-
mami (prébka 20). Na wychodni dodatkowo biate, nieliczne grudki CaCOs,
1t ciemnobraziowy.
It jasnokawowy, jednolity, spekany.
1t przechodzacy ku dolowi w mulek ilasty zielono-szary. W obrebie wy-
chodni te] warstwy wystepujg gniazdowe skupienia drobnokrystalicznego
gipsu (21).
Mutek piaszczysty i plasek bardzo drobnoziarnisty, jasne z zielonkawymi
plamami.
Mulki ilaste zielonawobezowe z rdzawymi cetkami, lupigce sie na grube
tabliczki (22).
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Cykl II

0,7—1,0 1t ciemnobrazowy, tupigcy sie listkowo (19), przechodzacy miejscami w
czarne ity wegliste.

1—2,5 It jasnokawowy, w dole jasniejszy, w gorze ciemniejszy (18).

1—2,0 It przechodzacy ku dotowi w it mutkiowy szarozielony (17).

0,5—0,7 Mutek piaszczysty plamisty: jasnoszaro-zielonkawy (16).
It mulkowy szarozielony, spekany, na spekaniach naloty zéitordzawych

1—2,5
tlenkoéw zelaza: (15).
Cykl I
ponad 2 Tt pstry: jasnozielonkawo-wisniowo-fioletowo-czerwony (14). Spag nie 0d-

stoniety.
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Fig. 12. Dyfraktogram orientowanych preparatéw frak-

cji < 2 um probki nr 14
Diffractogram ©f oriented aggregates of << 2
um fraation of samples 14

Oznaczenia reflekséw jak na fig. 8
Designations of reflexes as in Fig. 3

Do badan pobrano ogélem 9 probek, z ktorych tylko dwie: 14 1 20 re-
prezentuja typowe ity pstre. Dyfraktogram frakcji << 2 wm z probki 14,
z najnizszego cyklu sedymentacyjnego, przedstawiono na fig. 12.

Beidelit zawierajacy w przestrzeniach miedzypakietowych gléwnie
kationy dwuwartosciowe (dwony =~ 15,5 A) jest gléwnym skladnikiem ilas-
tym tej probki i przewaza znacznie nad kaolinitem i illitem. Z tych dwoch
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Fig. 13. Dyfraktogramy orientowanych preparatéw frakcji << 2 pm prébek nr 15—18
Diffractograms of oriented aggregates of << 2 um fraction of samples 15——19

Oznaczenia refleksoéw jak na fig. 8
Designations of reflexes as in Fig. 3



630 Andrzej Wiewitra, Ryszard Wyrwicki

[ee]

05Bc 003Bc 002Bc 0018,
G0SE | 003R ooE

22

o

(]

20

TR/ LBRNOO B T 6 L 2o oA
Fig. 14. Dyfraktogramy orientowanych preparatéw
frakeji << 2 um prébek nr 20—22
Diffractograms of oriented aggregates of << 2
pwm fraction of samples 20—22

Oznaczenia refleksow jak na fig. 8
Designations of reflexes as in Fig. 3

ostatnich kaolinit wystepuje w wiekszej ilosci. Ze sktadnikéw nieilastych
stwierdzono tylko kwarc.

Na fig. 13 przedstawiono dyfraktogramy frakcji << 2 wm prébek od 15
do 19, reprezentujacych drugi cykl sedymentacyjny. Jakosciowy skiad mi-
neralny nie wykazuje réznic w stosunku do poprzednio opisanych proébek,
réznice sg natomiast w skladzie ilosciowym. Beidelit z dwuwarto$ciowymi
kationami wymiennymi jest gtdownym sktadnikiem wszystkich prébek, lecz
najwieksze jego ilosci wystepuja w prébce 15 oraz 17 i 16. W probkach
15—18 kaolinit przewaza nad illitem, a tylko w probece 19 wystepujg row-
nowazne ich ilosci. Najwiecej kaolinitu sposéréd tych prébek zawiera prob-
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Fig. 15. Dyfraktogramy  orientowanych preparatéw
frakeji << 2 wm probek nr 7, 9, 12, 15
Diffractograms of oriented aggregates of << 2
wm fraction of samples 7, 9, 12 and 15
a — probka surowa; b — probka prazona w tem-
peraturze 300° C; ¢ — probka prazona w temperatu-
Tze 300%C i nasycoma glikolem etylenowym. Ozna-
czenia reflekséw jak na fig. 3
a — fresh sample; b — sample roasted at a tem-
perature of 300°C; ¢ — sample roasted at a tem-
perature of 300°C and saturated with ethylene gly-
col. Designations of reflexes as in Fig. 3
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ka 18. Uwidacznia sie to takze w analizie chemicznej w postaci wysokiej
zawartosci AlyOs (24,5%0 wag.). Podobng zawartoscig Al,Oy charakteryzuje
sie takze prébka 19. Wszystkie prébki zawierajg niewielkg domieszke
kwarcu. Probki 20—22, reprezentujace III cykl sedymentacyjny, maja po-
dobny jakosciowy sktad mineralny jak probki dwoéch poprzednich cykli.
Beidelit z wymiennymi kationami dwuwarto$ciowymi znacznie przewaza
nad kaolinitem i illitem wystepujacymi w réwnowaznych iloéciach. Prob-
ki 20 i 22 zawierajg getyt, co uwidocznione jest na dyfraktogramach (fig.
14) i na krzywych DTA (fig. 11). Analiza chemiczna prébki nr 20 wyka-
zala 13,7%0 wag. Fe;O3. Wszystkie prébki zawieraja domieszke kwarcu.

OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

We wszystkich badanych frakcjach << 2 um osadéw ilastych poziomu
itéw plomienistych serii poznanskiej gléwnym mineralem jest beidelit.
Charakteryzuje sie on nieuporzadkowang strukturs, przy czym stopien
jej uporzgdkowania wyraZnie wigze sie z charakterem osadéw. A miano-
wicie lepsze uporzadkowanie struktury wykazuje bardziej gruboziarnisty
beidelit pochodzacy z osadow mulkowych, a wyraZnie gorsze beidelit po-
chodzacy z osadéw ilastych. Zwykle mineral ten zawiera miedzypakietowe
kationy o duzym polu elektrycznym. Z analiz chemicznych mozna sadzié,
ze sg to Mg i Ca,"ewentualnie Fe*3. Niekiedy oprocz nich wystepujg katio-
ny jednowartosciowe, gtéwnie K i Na.

Konfrontacja danych dostarczonych przez badania probek prazonych
z pozostatymi danymi jest podstawg do wysuniecia przypuszczenia, iz w
badanych frakcjach << 2 wm osadéw serii plomienistej powszechnie wy-
stepuje domieszka faz nieregularnie mieszano-pakietowych, zawierajacych
zarowno pakiety illitowe, jak i beidelitowe. Wskazuje na to zwlaszcza
przesuniecie refleksu 003 beidelitu w kierunku refleksu 003 illitu i znacz-
ny wzrost intensywnosci 003 illitu na rentgenogramach frakeji prazonych
w poréwnaniu z surowymli, a takze strefa cigglego promieniowania w za-
kresie katowym od pierwszego rzedu ugiecia illitu do beidelitu na rentge-
nogramach frakcji surowych.

Badania rentgenostrukturalne wykazaly, ze nastepny mineral typu
211 — illit — jest dwuoktaedryczny. Kaolinit, wystepujacy podobnie jak
i poprzednie mineraly we wszystkich badanych prébkach frakeji ilastych,
ma nieuporzgdkowang strukture i jest drobnokrystaliczny.

Sposréd mineratow ilastych beidelit ilosciowo przewaza nad pozosta-
tymi we wszystkich rejonach wystepowania poziomu iléw ptomienistych.
Stosunki ilosciowe kaolinitu i illitu sg podobne réwniez we wszystkich
badanych frakcjach, aczkolwiek mozna zaobserwowaé nieznaczne ich flu-
ktuacje.

W rejonie potudniowo-zachodnim i w rejonie pétnocnym w profilu ko-
palni Fordon kaolinit uzyskuje wzglednie najwyzszg zawartosé w sto-
sunku do illitu. Przewaga illitu zarysowuje sie natomiast w rejonie $rod-
kowym.

Podobny zestaw mineralow ilastych zaobserwowano w dolnej cze$ci
poziomu 116w zielonych i poziomu iléw szarych serii poznanskiej w pro-
filu Mastki. Gérna cze$¢ poziomu itéw zielonych natomiast odréznia sie
brakiem illitu.i faz mieszano-pakietowych (R. Wyrwicki, A. Wiewiéra,
1972).
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We frakeji << 2 um probek z poziomu itéw plomienistych koncentruja
sie rowniez zmienne, niekiedy doé¢ znaczne iloSci Fe;Os (od 3,59%0 wag.
dla Fordonu do 21,5% wag. dla Mirostowic). Ta zmienno$¢ wydaje sie
znajdowaé uzasadnienie w punktowej koncentracji Fe,0; ujawniajgceej sie
ciemnoczerwonymi, wisniowymi, rzadziej rdzawobrunatnymi plamami.
Celem jednoznacznej identyfikacji formy mineralnej tlenkéow zelaza Wy-
separowano centra zelaziste i poddano je badaniom rentgenostruktural-
nym. Na dyfraktogramach zarejestrowano refleksy odpowiadajgce od-
leglo$ciom miedzyplaszczyznowym o wartodci 3,68; 2,70; 2,51; 2,20; 1,845;
1,698 A. Wszystkie one pod wzgledem wartosci d/, oraz wzglednych inten-
sywnoéci zgadzaja sie idealnie z najmocniejszymi refleksami hematytu.
Znaczna szeroko$é katowa reflekséw wskazuje rownocze$nie, ze hematyt
wystepuje tu w formie drobnodyspersyjnej. Z tego wzgledu oraz z uwa-
gi na stosowane promieniowanie CuKe, pobudzajgce zwigzki zelaza do
fluorescencji rentgenowskiej, wykrywalno§¢ hematytu jest bardzo staba.
To tlumaczy trudnoéci identyfikacyjne, ktére byly powodem, iz nie udato
sie zarejestrowaé¢ mierzalnych refleksow hematytu na dyfraktogramach
frakeji ilastej. Dodatkowe analizy pozwolily pozytywnie zidentyfikowac
hematyt (obok getytu stwierdzonego metodami termicznymi i rentgenow-
skimi) i w ten spos6b wyjasni¢ pochodzenie barwy plam pstrych osadow
ilastych i zwiekszonej zawartoSci zelaza we frakcji ilastej.

Interesujaca jest takze obecno$¢ dos¢ znacznych ilosci TiOp koncen-
trujacego sie podczas analizy granulometrycznej we frakeji << 2 wm (0,59
—1,47% wag. — tab. 1—4). Analiza rentgenostrukturalna prazonych pro-
bek o wzglednie wysokiej zawartosci TiO; pozwolita w szeregu przypad-
kach ujawnié¢ obecno$é najmocniejszej linii anatazu (litera A na dyfrakto-
gramach probek nr 2, 3, 5, 8, 17), odpowiadajgcej wartoSci odlegltosci mie-
dzyplaszczyznowej 3,51 A. Przy krotkim czasie prazenia (ok. 3 godz.) na-
lezy przypuszczaé, ze rejestrowana linia pochodzi od pierwotnego anatazu.

WNIOSKI

Frakecja ilasta wykazuje nader jednolity i monotonny sklad mineralny
na calym obszarze wystepowania poziomu itow ptomienistych. Dominuja-
cym mineraltem jest beidelit z dwu- i jednowartoSciowymi kationami wy-
miennymi. Towarzyszy mu dwuoktaedryczny illit i kaolinit. Mineraty
te z reguly wykazuja doé¢ stabo uporzadkowang strukture. Wyraznie le-
piej krystaliczny beidelit wystepuje w osadach mutkowych.

Pstre zabarwienie osadéw (ciemnoczerwone i wisniowe) spowodowane
jest drobnodyspersyjnym hematytem. Oproécz hematytu czesto wystepuje
getyt.

W pstrych osadach ilastych stwierdzono takze (po raz pierwszy) obec-
noé¢ anatazu, co tlumaczy do$é wysokie koncentracje TiO; we frakcji

ilastej.
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Anmxeit BEBIOPA, Peimapn BBIPBULIKII
TUMHVICTBIE MMHEPAJIDE TVIAMEHHGIX TJIMH HO3HAHLCKOW CEPHI

Pesome

TopH30HT IMaMeHHBIX IVIMH ABNAETCS MIAIIIEM 3BCHOM ITO3HAHBCKOM CEPHY, OTHOCHMBIM
K ONIHOLEHY. MOIIHOCTE €ro OTJIOXKEeHHI COCTaBIAeT OT HECKONbKHX H0 20 M. BTH OTIOXCHMS
00pa3oBanyCh B TEYCHHE HECKOIBKMX CENAMEHTAIMOHHBIX IMKIIOB. 1IUKIIH HAYMHEAFOTCS KPYIHBIM
MATEPHANIOM — IEeCKaMK W CYIJHHKAMHK, 2 3aKaHYMBAIOTCH TNHHAMHY. ] THHEI ¥ CYITIMHKY MMEOT
B OCHOBHOM XapaKTepHBIC KPacHLIC ¥ BUIIHEBEIE ISITHA MEHBIIE BCTPEYACTCA CEPBIX, 3€IIEHOBATHIX
W KOPUYHEBHIX OTHOXEHuI Oe3 mareH.

B 22 obpasuax, oToOpanHEIX B pasHbXx MecTax (ur. 1), BriueneHa Gpaxius MeHee 2 UM.
Ha ucenepopanysx 9Tol dpaxiuy OCHOBAHO W3YYCHHE TIHHHECTEIX MHHEPAIOB. XAMAYECKHM COCTan
Gpaxuvy meree 2 Ly npuBeneH B Tal, 1—4. xpupast DTA — na dur. 2,4, 7, 9, 11, penTrenorpamMmet
ma dur. 3, 5, 6, 8, 10, 12, 13, 14, 15.



Streszczenie 635

Hiccnenonannst manu cnenyromue pesynpraTsl. OGpasisl INAHACTSIX OTIOKENAN COAEPIKANH
20—809% meca dpaximu Menee 2 um. B 3TOH (pakiyu OTMEYEHO BaJTdHe: Gejimernnura, WIIATA,
RaOJIMHHATA, CMCIMAHHO-I{ACTOROH (ashl UIIHT-OUNENINT, KBAPIA, TeTHTA, TeMATHTA I AHATA33.
T'aBHEIM KONMYECTREHHC npeoGnajaloninM TIMHWCTEIM MEHEDAIOM SBISETCH GeHieILIuT.
Omn COmepIKUT Yallie BCErO KaTHOHE! C GONBIIAM NMEKTPHICCKHM J10JIEM (Ca, Mg u Bepositao Fe3*)
B3aEMO3AMEHSEMBIC, DEXE OXHOBANCHTHBIE. Deliiennaly CONyICBYeT KaONWHUT M MUUIAT, HpH-
geM B GOnbIHACTRE COPAsIOR KaONUHATA GOIbIe, YeM MIUTATA, B 9ACTH 06Da3HOB HX KOJHICSTBO
OUHAKOBO, & OYEHb PEOKO MIUIMT LPeobnafaeT HaZk KAaOTHMHWTOM.

PeHTreHccTpyKTypHEIC HCCIHENOBABMS IIOKA3aNW, YTO UPWYKHON HANWYAS KDACHBIX H BHILHE-
BBIX TATCH ABISTCA TeMATHT. I'ODH3OHT TMIIaMEHHBIX IIIKH Ha BCell INOMAny UX 3aNeratns conep-
AT OOHK M Te Xe INITHUCTHIC MuHepansl. JuddhepeampoBansr TOMbLO HX KOMMECTREHHBIC IO~
TIOPIHEM B [OPOLAX.

Andrzej WIEWIORA, Ryszard WYRWICKI
CLAY MINERALS IN THE MOTTLED CLAY HORIZON OF THE POZNAN SERIES

Summary

Mottled clay horizon represents the youngest member of the Poznai series
referred to Pliocene. The thickness of the deposits of this horizon amounts to several
to 20 m. These deposits have been formed in some sedimentary cycles. The cycles
begin with a coarser material — sands and silts, and end with clays. Most clays
and silts are characterized by red and <herry-red colours, appearing in patches, and
only a small part of the deposits is grey, greenish and brown in colour, without
any patches.

The clay fractions have been separated from 22 samples. The examinations of
this fraction were a basis to investigate clay minerals. Chemical coraposition of the
fraction below 2 pm is given in Tabs 1—4, DTA curve — in Figs 2, 4, 7, 9 and 11,
X-ray patterns in Figs 3, 5, 6, 8, 10, 12, 13, i4 and 15.

The research yielded the following results. Samples of clay deposits revealed
20—80%0 by weight of the fraction below 2 wm. The fraction contained the following
minerals: beidellite, dllite, kaolinite, illite-beidellite mixed-layer phase, quartz, goet-
hite, haematite, and anatase. Beidellite is here the main clay mineral prevailing
quantitatively. It contains mainly cations characterized by a high electric field (Ca,
Mg and probably Fe®+) in exchangeable positions, rarely monovalengt (mainly K) or
moniovalent and bivalent cnes. As @ rule the mineral is characterized by a poor
crystallinity. The beidellite is accompanied by kaolinite and illite, the former
prevailing over the latter in most samples. In part, both minerals are in the same
amount, dllite only very rarely prdominating over kaolinite.

X-ray examinations have demonstrated that the red and cherry-red patches are
due to haematite,

The mottled clay horizoen reveals, within the entire occurrence area, the same
association of clay minerals. Differentiated are only ‘their guantitative prioportions
in the deposits.
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