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Minerały u 

serii 

WSTĘP 

Poziom iłów płomienistych stanowi 
skiej i zaliczany jest zgodnie przez S. 
do pliocenu. Miąższ.oŚć osadów tego około 
20 m. 

Osady poziomu iłów płomienistych w kilku cyklach sedy-
mentacyjnych, rozpoczynających się n1ateriałem grubszym - piaszczys-
tym lub 'mułkowym, a koń'czących się tłustymi iłami. W połud-
niowo-zachodniej, południowej i środkowej basenu sedymentacyj-
nego w poszczególnych cyklach i zarazem w całym poziomie przeważają 
osady z czerwonymi i wiśniowymi plamami, sprawiającymi wrażenie peł
zających płomieni (stąd nazwa poziomu), które określane są jako mułki 
i iły pstre. Osady o zabarwieniu szarym, oliwkowym czy brunatnym wy
stępują w mniejszości. 

W pozostałej części basenu sedymentacyjnego przeważają mułki i iły 
zielonawe, iły pstre zaś występują w pozycji osadów kończących cykle se
dymentacyjne {R. Wyrwicki, praca w druku). VV północnej 'części basenu 
są 'One niekiedy zastąpione przez iły ciemnobrunatne, węgliste. 

Badania składu mineralnego iłów pstrych w skrajnie południow0-
-zachodniej części basenu, wykonane przez S. Dyjora, A. Bogdę i T. Cho
daka (1968), wykazały, że występują tarn głównie następujące zespoły mi
nerałów ilastych (na pierwszym miejscu składnik najliczniejszy): illit -
kaolinit - lTIontmorylonit, illit - montmorylonit - kaolinit i przy sa
mym brzegu basenu sedymentacyjnego kaolinit - montmorylonit. 

Badania iłu pstrego z Przysieki Starej w Poznańskiem wykonane przez 
H. Ropską (1966) lwykazały illit, kaolinit i haloizyt, Iprzy 
czym illit jest dioktaedryczny, a w lTIontIh:orylonicie Al podstawiony jest 
w znacznym stopniu przez Fe w warstwie oktaedrycznej. Kaolinit ma nie 
uporządkowaną strukturę. 

D. Szyszło (1967) wśród iłów z różnych serii poznańskiej 
badała również iły płomieniste z Przysieki i z Rypinka pod Kali-
szem. Minerały montmorylonitowe i illity oznaczyła ona jako główne, 
a kaolinit jako domieszkę. 

Kv,rartalnik Geologiczny, t. 18, nr 3, 1'974 r. 
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Celem badań wykonanych przez autorów była identyfikacja minerałów 
ilastych występujących w osadach poziomu iłów płomienistych w różnych 
miejscach obszaru ich 'występowania (fig. 1). Badania te oparto na analizie 
termiczno-różnicowej, rentgeno'StTukturalnej i chemicznej frakcji i'las!tej, 
o średnicy zastępczej cząstek poniżej 2 !-Lm. 

METODY BADAŃ 

Próbki do badań pobrano tak, aby reprezentowały poszczególne CZęSCl 
basenu sedymentacyjnego omawianego poziomu, główne typy wykształce
nia litologicznego 'Oraz osady z różnych części poszczególnych cykli sedy
mentacyjnych, a więc zarówno mułki piaszczyste ze spągu, mułki i iły ze 
środkowych części cykli, jak i iły kończące ,cykle. Dla ułatwienia orien
tacji rozmieszczenia próbek zgrupowano je w czterech rejonach: połud
niowo-zachodnim reprezentowanym przez próbki 'Osadów pstrych z Mi
rostowic, Krańca, Złotnik i Pogolewa Wielkiego (fig. 1), południowym -
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przez iły pstre, iły i 'mułki 2Jielone z Sierakowić, środkowy,m - prrz.ez. mułki 
ilaste i iły pstre z Witaszyc i Lenartowic w Poznańskiem, iły pstre z Pili
towa i Mszczonowa, oraz północnym - reprezentowanym przez osady 
z jednego ciąglego profilu odsłonięcia w k'Opalni iłów w Bydgoszczy dla 
cegie'lni F'Ord'On. Próbki z tego ostatniego profHu reprezentują typ wy
ksz,tałcenia poziomu iłów płomienistych, w którym iły pstre występują 
w mniejszości. 
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Skład ziarnowy osadów określono metodą sedymentacyjną. Stosowano 
naważkę 100 g, amoniak jakO' dyspergator i wysokość opadania cząsteczek 
20 cm w zlewkach o objętości 3 :1. Frakcję piaskową powyżej 60 p,:m oddzie
lono na mokro na sicie. Pozostałe frakcje: poniżej 2, 2-3, 3-5, 5-10 
i 10-60 lltm rozdzielono lewarując wielokrotnie zawiesinę, aż dO' czystej 
wody, po czasie wynikającym z·e wzoru Stockesa. Ilość poszczególnych 
frakcji okre'ślono w 1°/0 wagowych. 

Wykonana w ten sposób analiza umożliwiła określenie składu ziarno
wego osadów, a ponadto dostarczyła próbek poszczególnych frakcji do 
badań termicznych, rentgenostrukturalnych i chemicznych. Skład che
miczny frakcji < 2 p,m ozna'czony metodami klasycznymi przeds,tawiono 
w tabelach 1-4. 

TERMICZNA ANALIZA RÓŻNICOWA 

Termiczną analizę różnicową wykonano na aparacie produkcji Insty
tutu Przemysłu Szkła i Ceramiki z ciągłym zapisem. Stosowano naważkę 
około 0,5 g, szybkość grzania 9° Imin i jednakowe wzmocnienie dla wszyst
kich próhek. Analizie IpoddanO' próbki frakcji pO'niżej 2 ~m, a termogramy 
przedstawiono na fig. 2, 4, 7, 9, II. 

Na termO'gramach obserwuje się trzy podstawowe efek,ty: pierwszy -
zwykle dwudzielny efekt endotermiczny z maksimum 140-170° i z cha
rakterystycznym przegięciem przy 200~2200; drugi - również endoter
miczny z maksimum w 540~5900 i trzeci - egzotermiczny w 920-960°. 
Dodatkowo występują: bardzo słaby efekt endotermiczny z maksimum 
w 300-340° - tylko na termogramach niektórych próbek - oraz słabiej 
widoczny rozległy efekt endotermiczny między 800-900°. 

Wymienione efekty pozwalają sądzić, żew badanych próbkach frakcji 
poniżej 2 !-1m występują minerały ilaste 'z podgrupy montmorylonitu-bei
delitu 1, kaolinHu i illitu. Głównym 'mineralem jest. minerał montmorylo
nitowy z jedno- i dwuwartościowymi kationami w pozycjach wymiennych, 
świadczy o tym bardzo intensywny, z reguły dwudzielny, pierwszy efekt 
endotermiczny z charakterystycznym przegięciem od strony wyższych 
temperatur (M. Foldvari-:Vogl, 1958). Minerałom ilastym ,towarzyszy 
często, choć w niewielkiej ilości, uwodniony tlenek żelaza - getyt. 

ANALIZA RENTGEiNOSTRUKTURALNA 

Badania rentgenostrukturalne wykonano wyłącznie dla frakcji < 2 lltffi 
próbek reprezentatywnych dla każdego z wyróżnionych rejonów wystę
powania iłów serii poznańskiej. Stosowano technikę preparatów oriento-
wanych. ' 

Z frakcji < 2 !--Lm isporządzono zawie!siny 'wodne z dodatkiem amo
niaku jaklO dyspergatora. 5 mI za'wiesiny wylewano na szkiełko podstawo
we i pO'zwtalano jej swobodnie sedymentować w trakcie wysychania roz
cieńczalnika. Otrzymano w ten sposób preparaty płaskie o bardzo dobrej,. 

1 Według G. W. Brindley,a (1'9'66). 
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uporządkowanej orientacji minerałów blaszkowych płaszczyzną sieciową 
(001), równolegle do podstawy preparatu. Przygotowano po trzy prepara'ty 
z każdej próbki. Jeden z nich brano do badań w stanie powietrznie su
chym przy wilgotności względnej otoczenia 50-60'°/0, drugi nasycano gli
kolem etylenowym, trzeci prażono w temperaturze 500°C. 

Preparaty umieszczono wasi obrotu goniome1tru rentgenowskiego dy
fraktometru Cristallobloc 31 produkcji CGR-Francja, pracującego w 
ogniskującym układzie ze 'zgiętym monochromatorem kwarcowym. Dy
fraktogramywykonano promieniowaniem CU'Ka. Stosowano dyskrymi
nację energii impulsów oraz następujące warunki analizy: szybkość ką
tową goniometru 2 min/l°e, szczelinę analizy 1,5, szczeliny antydyfuzyj
ne 3, szczelinę licznika 1,5, czułość rejestracji 103, inercję pisaka 1. Pomiar 
prowadzono w zakresie kątowym 1,3~20° kąta Bragga. 

Zastosowanie ,techniki preparatów orientowanych pozwoliło wyeli'mi
nować wiele niediagnostycznych i z tego względu zbytecznych refleksów 
rentgenowskich. Wpłynęło to na zwiększenie przejrzystości i czytelności 
obrazów dyfrakcyjnych. Równocześnie wzmocnione zostały wiązki dy·· 
frakcyjne pochodzące od płaszczyzn sieciowych podstawowych (001), co 
wpłynęłO' na podwyższenie wykrywalności minerałów warstwowych. Za
stosowanie preparatów nasyconych glikolem etylenowym oraz prażonych 
było potrzebne dla odróżnienia minerałów o pakietach pęczniejących od 
niepęczniejących i dla pozytywnej identyfikacji kaolinitu. 

Z dyfraktogramów pomierzono odległości międzypłaszczyznowe i OCe

niono intensywności poszczególnych refleksów. Na tej podstavvie przepro
wadzono identY1fikację poszczególnych składników lnineralnych. Pomocne 
okazało się przy tym śledzenie trzech rzędów ugięcia w przypadku mine
rału montmorylonitowego i illitu, a dwóch rzędów ugięcia w przypadka 
kaolinitu po traktowaniu próbek glikolem etylenowym oraz po prażeniu. 
Pod wpływem glikolowania refleksy 001, 003 i 005 minerału montmory-
10nitoweg02 przesuwają się w stronę niższych kątów Bragga, co spowodo
wane jest utworzeniem kompleksu minerału montmorylonitowego z gliko
lem etylenowym (Bc - kompleks beidelitu) charakteryzującego się war-· 
tością d (001) ~ 17,0 A. Glikolowanie nie wpływa na refleksy kaolinitowe, 
wpływa natomiast na refleksy illitowe. Wpływ ten ujawnia się jednak 
jedynie poprzez obniżenie intensywności refleksów illitu wskutek eks
pansji części pakietów. Nie obserwujemy wyraźnych zmian pozycji kąto
wej maksimów pików. 

Prażenie w temperaturze 500°C prowadzi do przesunięcia refleksów 
001, 003 i 005 minerału montmorylonHowego w stronę wyższych kątów 
ugięcia dzięki Kolalpsacji tego minerału 'Związanej z oddaniem wody mię
dzypakietowej (sB - skolapsowany beidelit). Odległość dco!) skolapsawa
nego beidelitu jest bliska d(O'OI) illitu, co prowadzi do częściowego nało
żenia 001 sB na 002 II, 002 sB na 004 II i 003 sB na 006 II. W tym ostatnim 
przypadku 003 sB tworzy Ibardzo. wyraźne wybrzuszenia na 006 11 od 
strony wyższych kątów e. Kolapsacja pakietów pęczniejących jest po
wodem wzrostu intensywności re,fleksów illitu. Podczas prażenia w temp. 
500°C kaolinit podlega dehydroksylacji przechodząc w fazę rentgeno
amorficzną, w związku z czym refleksy kaolinitu znikaj ą. 

2 Refleksy 002 i 004 z powodu niSkiej wartości czynnika struktury nie występują na ren:
genogramach. 
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Głównym minerałem w próbkach jest minerał z podgrupy 
montmorylonitu-beidelitu. W 5 wybranych próbkach frakcji ilastej, 
a mianowicie w próbkach nr 9, 7, 12, 15 ściślej określono charakter tego 
minerału na podstawie testu R. Green-Kelly (1952, 1953, 1955). Test ten 
polega na nasyceniu próbki jonami Li + (nasycanie prowadzono w roztwo
rze 0,5 n LiCI, o,qmywano przez wirowanie i dializę), ogrzaniu próbki 
w temperaturze 250-300°C, co prowadzi do zmniejszenia odległości mię
dzypłaszczyznowej d(OOl) do okołO' 10 A, a następnie nasyceniu glik'oleln 
etylenowym w celu rozróżnienia pakietów skolapsowanych trwale i nie
trwale. Z zestawienia dyfraktogramów próbek surowych, ogrzanych w 
temperaturze 300°C i następnie glikolowanych wynika, że minerał mont
morylonitowy kolapsuje nietrwale i ekspanduje pod wpływem glikO'lu 
etylenowego (fig. 15). Test ten wykazał więc, że jest to minerał typu 
beidelitu. Oznacza to, że podstawienia kationem niżej wartościowym wy
stępuj ą głównie w warstwie ,t etraedryezn ej , a brak jest takich podstawiel1. 
lub są one znikome w warstwie oktaedrycznej minerału. 

Zestawienie dyfraktogramów na figurach 3,5, 6,8, 10, 12, 13, 14 umoż
liwiły bezpośrednie porównanie składu mineralnego próbek pochodzących 
z wyróżniony'ch we 'wstępie rej'Onów Polski. 

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAŃ 

RErJON POŁUDNIOWO-ZACHODNI 

Do badań wytypowano próbki iłów pstrych z Mirostowic (1) 3 i z K,o
palni Kraniec (2) w Kręsku, reprezentujących osady górnych części cykli 
sedymentacyjnych, zawierające 'Odpowiednio około 60 i 52% frakcji 
< 2 ~ln oraz próbki pstrychmułkó'w ilastych ze Złotnik (3) i Pogol ewa 
Wielkiego (4), reprezentujących osady dolnej części cykli sedymentacyj
nych, zawierające odpowiednio około 44 i 39% frakcji < 2 !--Lm. 

Frakcje ilaste z 'wyżej wymienionych próbek 'wykazują zbliżony skład 
mineralny {fig. 3). Głównym minerałem ilastym jest ni~wątpliwie beidelit. 
Opr6cz niego w dużych ilościach występuje kaolinit i illit. Beidelit ma 
nieuporządkowaną strukturę i w różnych próbkach zawiera zmienne ilO'ści 
kationów jedno- i dwuwartościowych. Wartość d(001) w stałych warunkach 
ciśnienia, temperatury i wilgotności otaczającej atmos!fery zmienia się 
w zależności od zawartości kationów jedno- i dwuwartościowych w pozy
cjach wymiennych tego minerału. Najniższą war!tością d(oot) = 13,5 A cha
rakteryzuje się próbka z Mirostowic. Wartość ta świadczy o przewadze 
kationów jednowartościowych nad dwuwartościowymi w pozycjach wy
miennych. Do zbliżonegO' wniosku dojść można na pO'dstawie występowa
nia niskotemperaturowego, j ednomaksimowegoendotermicznego efektu 
(utrata wody międzypakietowej) na krzywej DTA (fig. 2). Krzywa ta nie 
ujawniła jednak domieszki kationów dwuwartościowych. Wartość d(aol) 
beidelitu jest wyższa w pozostałych próbkach, cO' wskazuj e na wyższą 
zawartość kationów dwuwartościowych. Ich obecność ujawniły również 
krzywe termiczne (fig. 2, 2-4). Najwyższą zawartością kationów 
dwuwartościowych charakteryzuje się próbka ze ZłO'tnik. Obserwować 

3 W nawiasa'ch numery próbek. 

11 
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Fig. 3. Dyf;raktogramy or:ien
towanych preparatów 
frakcji < 2~m pró
bek 1-4 
Di;ffractograms af or
iented aggregates of 
< 2~m f:radilolrl of 
s'ample:s 1-4 
a - próbk,a sll'ro'wa; b -
próbka nasycona gliko
lem etylenowym; c -
próbka praŻlona w tem
perlaturze 5000 C; refleksy 
podst.awowe 001: B 
beidelitu, Bc - k.omrplek
su beideliitu z gUkolem 
etylenowym, sB - bei
delitu sk.ola,psowaneg.o, 
K ..:... k'aolinitu, n - illi
tu, Q - kwar,cu, G -
getytu, A - anatazu" H 
-' hema'tytu 
li - f'resh samrp.le; b -
sample sa,turated with 
ethylene gly,col; c 
sample rOlastedat a tem
peratUlre of 5000 C; ba
sal r,ef!lex.es 0011,: B 
- beidellite, Bc - a com
plex .of beideHite with 
ethyll€lne gly'c.ol, sB -
collapsed beidellite, K -
kaolinite, Il - ilLite, Q -
quartz, G - goe,th'ite, A 
- anatase, H - haema
tite 

w nIe] można nawet dwa maksima 001. Jednemu z nich odpowiada war
tość 15,5 A, a drugiemu 14,2 A. Można na tej podstawie sądzić, że materiał 
skalny jest wysoce niejednorodny, ponieważ te dwa maksima wskazują 
na dwie nieco różne fazy montmorylonitowe, jedną posiadającą wyłącznie 
dwuwartościowe kationy między pakietami, drugą - ka,tiony mieszane. 
O niejednorodności materiału świadczy także znaczna szerokość maksi-
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mum dyfrakcyjnego 001, wynikająca z różnego stopnia wzajemnego zastę
powania kationów jedno- i dwuwartościowych w każdej z badanych pró
bek. Drugi minerał ilasty badanych próbek - kaolinit - charakteryzuje 
się nieuporządkowaną strukturą. Trzeci minerał ilasty - illit - zawiera 
niewątpliwie domieszkę fazy pęczniejącej, o czym można sądzić chociażby 
na podstawie wzrostu intensywności refleksu 006 illitu prażonego w tem
peraturze 500°C w stosunku do intensywności tego samego refleksu po
chodzącego od illitu nie prażonego. Oprócz minerałów ilastych we wszyst
kich próbkach z tego rejonu występują zmienne ilości getytu i kwarcu. 
Największe ilości getytu zawiera próbka z Mirostowic,co znajduje uza
sadnienie w bardzo wysokiej zawartości Fe203, równej 21,51% wagowych 
wykazanej chemicznie (tabela 1). Getyt Iprzy prażeniu odwadnia się (fig. 2) 

Tabela 1 

Skład chemiczny frakcji < 2 !-Lm iłów rejonu południowo-zachodniego 
w % wagowych 

Mirostowice Kręsk Złotniki 
Pogolewo 

Składniki Wielkie 
I 

nrl nr2 nr3 nr4 

SiOz 45,75 57,21 51,10 53,99 
Alz0 3 19,22 21,37 24,25 29,39 
TiOz 0,98 1,08 1,47 0,75 ' 
FeZ0 3 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 
NazO 0,18 0,19 0,31 0,29 
KzO 1,25 2,15 2,15 1,46 
Str.praż. 9,14 7,55 8,94 9,45 

Suma 100,25 100,35 100,50 100,47 

COz 0,53 0,28 1,82 n.o. 
S03 0,13 0,17 0,11 n.o. 

Analizowały: Z. Charkiewicz, A. Liberman, K. Rosłanowska 

i przechodzi w wykrywalny rentgenostrukturalnie hematyt. Najwięcej 
kwarcu natomiĘłst zawiera frakcja ilasta z Krańca. Analiza chemiczna tej 
próbki wykazała, że zawiera ona najwięcej Si02 (57,21%) spośród czterech 
badanych próbek z tego rejonu. W próbkach ze Złotnik stwierdzono wy
stępowanie anatazu. Najmocniejszy refleks anatazu (3,51 A) ujawniony 
został na dyfraktogramach próbek prażonych. 

Mimo drobnych różnic w ilościowych stosunkach minerałów ilastych, 
różnic w zawartości kationów wymiennych w minerale montmoryloniio
wym i różnic w zawartoi1ci minerałów nieilastych cechą unifikującą 
wszystkie badane próbki z tego rejonu jest identyczny jakościowy skład 
mineralny oraz ogólna charakterystyka strukturalna minerałów. 
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REtJON POŁUDNIOWY 

Do badań wykorzystano próbki bruzdowe osadów ze złoża w Sierako
wicach (na zachód od GIrwic), crozpoznanego przez Przedsiębiorstwo Geolo
gicznew Krakowie. Próbki creprezentują j eden cykl sedyn1entacji i pocho
dzą z następujących otworów wiertniczych: 

Nr Nr 
próbek otworu 

5 G-2 
6 G-S 
7 G->8 
8 G-S 
'9 

Głębokość 

w m 

6 7 
11 12 
7 - 8 
18 - 119 

Opis litologiczny Zawartość frakcji 
<2,I.tID w % wag 

Ił pstry oliwlklOwo-btruna'tno-W:iiŚil1.i'Owy 52 
Ił 'j.w. 64 

:r'l Ipl,alITliils!ty 67 
IlloliWimOlwy z [brunatnymi smugami 54 

20 

Frakcje ilaste iłów pstrych z Sierakowic wykazują podobny jakościowy 
skład mineralny jak iły pstre z rejonu południowo-zachodniego. Głównym 
minerałem ilastym jest tu beidelit, a oprócz niego w wyraźnie mniejszych 
ilościach występują illit i kaolinit, (fig. 5). Z minerałów nieilastychobecne 
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są niewielkie ilości getytu, kwarcu i anatazu. Beidelit posiada jony dwu
wartościowe pomiędzy pakietami w przewadze nad jednowartościowymi. 
Wskazuje na to wyraźnie wartość d(oOl)= 14,7 A dla obydwu próbek, któ
rych dyfraktogramy prezentowane są na fig. 5 oraz' dwumaksimowy nis
kotemperaturowy efekt endotermiczny na krzywych DTA 5 i 6 na fig. 4. 
Wyraźne wyostrzenie relfleksu rentgenowskiego w pierwszym rzędzie 
ugięcia w porównaniu z analogicznym refleksem zarejestrowanym na 
dyfraktogramach iłów pstrych rejonu południowo-zachodniego wskazuje 
na znacznie lepsze uporządkowanie struktury beidelitu z iłów pstrych 
z rejonu południowego. Fakt ten znajduje również wyraz we względnynl 
zwiększeniu intensywności niskotemperaturowego efektu endotermiczne-

9 

8 
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Tabela 2 

Skład chemiczny frakcji < 2 IJ.m iłów i mułku z Sierakowic 

Składniki 
Nr próbki 

5 6 7 8 9 

Si02 57,18 57,76 57,22 57,83 59,65 
Ah0 3 21,28 22,65 20,08 19,08 18,86 
Ti02 0,82 0,75 0,83 1,02 0,87 
Fe203 7,57 6,57 8,55 7,93 5,90 
FeO 0,37 0,32 0,47 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 
Na20 0,16 .0,17 0,21 0,20 0,22 
K 20 2,47 2,13 2,62 2,12 2,58 
Str. praż. 7,89 7,66 7,65 7,85 7,12 

Suma 100,48 100,61 100,48 100,29 100,29 

CO2 0,86 0,71 0,86 1,28 n.o. 
S03 0,06 0,06 0,05 0,10 0,23 

Analizowały: Z. Charkiewicz, A. Liberman, K. Rosłanowska 

go na krzywych DTA na fig. 4 względem krzywych na fig. 2. Stwierdze
nie obecności getytu znajduje również uzasadnienie w dość wysokiej za
wartości Fe203 wynoszącej' ok. 7 i 8Q/o wag. odpowiednio dla Sierakowic 
5 i 6. 

Dyfraktogramy ,frakcji < 2 ~m zielonych iłów i mułków przedstawio
no na fig. 6. Wykazały one, że jakościowy skład mineralny utworów 
o barwie zielonej nie odbiega od składu mineralnego utworów pstrych, 
zaznacza się naltomiast zróżnicowanie pod względem stosunków ilościo
wych oraz pod względem charakterystyki strukturalnej minerałów ila
stych. Beidelit wykazuje przewagę dwuwartościowych kationów' między
pakietowych nad jednowartościowymi, o czym świadczy wartość ci 001 

= 14,5 A oraz podwójny niskotemperaturowy efekt endotermiczny na 
krzywej DTA (fig. 4). W próbkach 7 i 9 beidelit jest lepiej wykształcony 
strukturalnie, co uwidacznia się dość ostrym maksimum rentgenowskim 
001. Minerał ten wyraźnie przeważa nad illitem i kaolinitem. We wszyst
kich próbkach wyS!tępuje kwarc, a w próbce 7 i 8 rentgenowsko i termicz·· 
nie wykrywalny getyt. 

RE;JON ŚRODKOWY 

Badaniom poddano próbki iłów pstrych ze środkowych części cykli se
dymentacyjnych z vVitaszyc (lO), Lenartowic (11) i Pilitowa (12), zawie
rające odpowiednio 50, 49 i 4610/0 wagowych frakcji < 2 ~m, oraz próbkę 
z górnej części cyklu z Mszczonowa (13), zawierającą około 50% wagowych 
frakcji < 2 ~m. 
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Próbki frakcji < 2 fJ,-m z Witaszyc i Lenartowic (fig. 8) charakteryzują 
się obecnością beidelitu o wysoce nieuporządkowanej strukturze. Obok 
niego w 'znacznych proporcjach występują kaolinH i illit, przy czym kao
linit przeważa nad illitem. Na dyfraktogramie próbki 'z Lenartowic (11, 
fig. 8) .obserwuje się ciągłą strefę promieni.owania rozproszonego, ciągną
cego się w stronę \viązki pierwotnej .od refleksu 002 illitu, z której po 
glikolowaniu wyodrębniają się dwa maksima - illitowe i kompleksu 
smektytowego - słabo zaznaczając się w linii tła. Wskazuje to na znaczny 
udział faz nieregularnie interstratyfikowanych i dr.obnodyspersyjnych 
minerałów ilastych oraz, być może, związków amorficznych. Zdaj e się 
o tym świadczyć niska kontrastowość .obrazu dyfrakcyjnego oraz szero
kie pasmo podwyższonego tła w zakresie występowania refleksów 002 kao
linitu i 006 illitu. Stwierdzono także .obecność drobnodyspersyjnego gety
tu i ślady kwarcu. 

Lepszą krystalicznością charakteryzują się próbki iłu z IVlszczonowa 
i Pilitowa (d'ig. 10). BeideIit wyraźnie przeważa nad illitem i kaolinitem, 
przy czym illit przeważa nad kaolinitem. W beidelicie wylnienne kationy 
dwuwartościowe prze'ważają nad jednowartościowymi. Oprócz rninerałów 
ilastych w obu próbkach występuje kwarc. W próbce z Pilitowa (12) wy
stępuje ponadto getyt. 
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Tabela 3 

Skład chemiczny frakcji < 2 EJ.ID iłów z rejonu środkowego VI' % wag. 

Witaszyce Lenartowice Pilitowo Mszczonów 
Składniki 

nr 10 nr 11 m 12 mB 

SiOz 51,71 54,14 51,09 55,02 
Alz03 21,37 24,10 22,14 23,19 
TiOz 1,04 1,05 1,04 0,86 
Fe203 12,12 6,90 9,39 7,49 
FeO 0,47 0,53 0,64 n.o. 
MnO 0,02 0,02 D.O. n.o. 
CaO 1,23 0,94 1,43 1,46 
MgO 1,38 1,55 2,24 2,07 
Na20 0,22 0,22 0,40 0,27 
K 20 2,60 1,50 2,92 1,60 
Str. praż. 8,27 9,01 8,55 8,38 

Suma 100,43 99,96 99,84 100,33 

CO2 0,55 0,62 n.o. n.o. 
S03 0,11 0,08 n.o. n.o. 

Analizowały: Z. Charkiewicz. A. Liberman. K. Rosłanowska. 
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Tabela 4 

Skład chemiczny frakcji < 2 tJ..m iłów i mułków z kopalni Fordon w Bydgoszczy w % wag. 

Składniki i 
Nr próbki 

14 17 18 19 I 20 
I 

Si02 58,11 57,70 58,15 58,09 55,30 52,40 
Al2 0 3 22,72 22,04 22,26 24,32 24,62 20,20 
Ti02 0,77 0,68 0,59 0,68 0,92 0,85 
Fe203 5,1 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 
Na20 0,22 0,20 0,21 0,22 0,23 0,17 
K 2 0 2,15 1,89 1,72 1,12 2,13 2,22 
Str. praż. 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 
I ""-

cO2 

i 

0,74 0,65 0,56 0,19 0,24 n.o. 
S03 0,12 0,07 0,20 0,17 0,30 0,13 

Analizowały: Z. Charkiewicz,' A Liberman, K. Rosłanowska 

REIJON :PÓŁNOCNY 

Rozpoznanie minerałów ilastych poziomu iłów płomienistych tego re
jonu oparto na badaniach próbek pochodzących z jednego z największych 
od:słonięć 'Z kopalni iłów w Bydgoszczy dla 'cegielni Fordon. Odsłonię
te są tu osady ilaste trzech cykli sedymentacyjnych, a profil .ich jest na
stępujący: 

Miąższość 

wrn 

Nadkład 

Opis litologiczny 

2~3 Gl:1na zwa'Łow,a Ibrą!zlowa :z gŁa!z,am'i. Liczne spękalil'i:a ,w dolnej ,części ,wy
pełni,a hiały, zi,emlisty węg,lan Iwa;pnia. 

1-1,5 

0,2-0,4 
0,3-0,5 
0,:2~O,5 

0,5 

Po'z;iom !iłów płlOmienlilslty,ch 

Cylkl III 
Ił pstry: oliwkorwo-:s:z,ary z wiśniowymi, ,rdzawym,i i ochrowym:i ph
miami. I(próbka 2:0). Na wy,chodni doda1:llw'Wo ibiale, nieliczlne grudki CaC03, 

Ił 'Cd,iemillioibrązlorwy. 

Ił jHlsllliOka!wowy, jedlnlol1iity, 'S:pęikialny. 
Ił Ipr'zechodzą,cy ku dOlł,ow~i rw mułek Ha:sty :zie1ono-szary. W obrębie wy
chodnii tej wa;rstwy wys'tępują glni1a:zdowe sikupi'eni.a drobnokrystailkzneg() 
g'ilpslU «21). 
Mułekpli'asz,C'zysty :i pials'ek balrdz!o dtri()lbnoziar n:is'ty , jiasne 'Z zie1onk,awymi 
plam:amd. 
Mułki 'ilaste zieJ,olnawolbeżowe z rdzawymi cętkam:i, łupią!ce się na glfube 
tabliczki (2.2). 
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14 

Cykl II Ił óemnobrą'z'Oiwy, łUlpiący się hs'tlkowio (W), przechodzący miejs,eami w 
czarr:ne 'iły węgHs'te. Ił jasnokawowy, w dole jaśniejszy, w górze ciemniejszy (18). 
Ił lpirzec:hodzą,cy leJu dooorwd w;Ił mulklolWY sIzialflOlzliel10lny (1'7). 
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Flig. 12. DyfraktogT,am oTi,entow,a:nych ,n"D,Y":l:""''.) 
'cji < 2 :JIDl próbki nr 14 

frak-

DitftfT,aJct1olg:r:am lolf {)irl!enrteld agg,re,g,alte:s 100f < 2 
pm1 fr:atatilQin 100f .sam pIes 14 
Oznaczenia re!:fleksów jak na fig. 13 
Designatdons of reflexes as in Fig. 3 

Do badań pobrano ogółem 9 próbek, z których tylko dwie: 14 i 20 reprezentują typowe iły pstre. Dyfraktogram frakcji < 2 !-lm z próbki z najniższego cyklu sedymentacyjnego, przedstawiono na fig. 12. Beidelit zawierający w przestrzeniach międzypakietowych głównie kationy dwuwartościowe (deool) ~ 15,5 A) jest głównym składnikiem ilastym tej próbki i przeważa znacznie nad kaolinitem i illitem. Z 
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ostatnich kaolinit występuje w większej ilości. Ze składników nieilastych 
stwierdzono tylko kwarc. 

Na fig. 13 przedstawiono dyfraktogramy frakcji < 2 !-Lm próbek od 15 
do 19, reprezentujących drugi cykl sedymentacyjny. Jakościowy skład mi
neralny nie wykazuje różnic w stosunku do poprzednio opisanych próbek, 
różnice są natomiast w składzie ilościowym. Beidelit z dwuwartościowymi 
kationami wymiennymi jest głównym składnikiem wszystkich próbek, lecz 
największe jego ilości występują w próbce 15 oraz 17 i HL W próbkach 
15-18 kaolinit przeważa nad illitem, a tylko w próbce 19 występują rów
noważne ich ilości. Najwięcej kaolinitu spośród tych próbek zawiera prót-
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flf'ak,cji < 2 I/-Lm próbek :nr 7, 9, 12, 
DiUlr:alc'bolgiralilllS lolf :Oif/ileln ted iaigglflE'galte:s ,olf < 2 
IlJJm 'f1fla!C'tilolil ;orf :slaJllipleis 7,9, 1(2 ,alD:d a,5 
a - próbka surow,a; b - próbka pr,ażona w tem
per,aturze 300° C; c - próbka pra,żona w te'mperatu
rze 300 0 lCi nasycona glikolem ety1enoiwym. Ozna
czenia refleksów jak na fig. 3 
a - fresh sampl,e; b - sample roasted at a tem
pera'ture of 300° C; c - sample ro,asted at a te m
perature of .300 0 ,C and saturated with ethylene gly
,col. Desi.gnations of reflexes as in Fig. 3 
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ka 18. Uwidacznia się to także w analizie chemicznej w postaci wysokiej 
zawartości Ab03 (24,5% wag.). Podobną zawartością Al20 3 charakteryzuje 
się także próbka 19. Wszystkie próbki zawierają niewielką domieszkę 
kwarcu. Próbki 20-22, reprezentujące III cykl sedymentacyjny, mają po
dobny jakościowy skład mineralny jak próbki dwóch poprzednich cykli. 
Beidelit z wymiennymi kationami dwuwartościowymi znacznie przeważa 
nad kaolinitem i illitem występującymi w równoważnych ilościach. Prób
ki 20 i 22 zawierają getyt, co uwidocznione jest na dyfraktogramach (fig. 
14) i na krzywych DTA '(fig. 11). Analiza chemiczna próbki nr 20 wyka
zała 13,7% wag. Fe203. Wszystkie próbki zawierają domieszkę kwarcu. 

OMÓWIENIE WYNIKÓW BADAŃ 

We wszystkich badanych frakcjach < 2 !-Lm osadów ilastych poziomu 
iłów płomienistych serii poznańskiej głównym minerałem jest beideli t. 
Charakteryzuje się an nieuporządkowaną strukturą, przy czym stopiell 
jej uporządkowania wyraźnie wiąże się z charakterem osadów. A miano
wicie lepsze uporządkowanie struktury wykazuje bardziej gruboziarnisty 
beidelit pochodzący z osadów mułkowych, a wyraźnie gorsze beidelit po
chodzący z osadów ilastych. Zwykle minerał ten zawiera międzypakietOwe 
kationy o dużym polu elektrycznym. Z analiz chemicznych można sądzić, 
że są to Mg i Ca,"'ewentualnie Fe+3. Niekiedy oprócz nich występują katio
ny jednowartościowe, głównie K i Na. 

Konfrontacja danych dostarczonych przez 'badania próbek prażonych 
z pozostałymi danymi jest podstawą do wysunięcia przypuszczenia, iż w 
badanych frakcjach < 2 f..Lm osadów serii płomienistej powszechnie wy
stępuje domieszka faz nieregularnie mieszano-pakietowych, zawierających 
zarówno pakiety illitowe, jak i beidelitowe. Wskazuje na to zwłaszcza 
przesunięcie refleksu 003 beidelitu w kierunku refleksu 003 illitu i znacz
ny wzrost intensywności 003 illitu na rentgenogramach frakcji prażonych 
w porównaniu z surowymi, a także strefa ciągłego promieniowania w za
kresie kątowym od pierwszego rzędu ugięcia illitu do beidelitu na rentge
nogramach frakcji surowych. 

Badania rentgenostrukturalne wykazały, że następny minerał typu 
2 : 1 - illit - jest dwuoktaedryczny. Kaolinit, występujący podobnie jak 
i poprzednie minerały we wszystkich badanych próbkach frakcji ilastych~ 
ma nieuporządkowaną strukturę i jest drobnokrystaliczny. 

Spośród minerałów ilastych beidelit ilościowo przeważa nad pozosta
łymi wew:szy1Stkich rejonach występowania poziomu iłów plomienistych. 
Stosunki ilościowe kaolinitu i illitu są podobne również we wszystkich 
badanych frakcjach, aczkolwiek można zaobserwować nieznaczne ich flu
ktuacje. 

W rejonie południowo-zachodnim i w rejonie północnym w profilu ko
palni Fordon kaolinit uzyskuje względnie najwyższą zawartość w sto
sunku do illitu. Przewaga iHitu zarysowuje się natomiast w rejonie środ
kowym. 

Podobny zestaw minerałów ilastych zaobserwowano w dolnej części 
poziomu iłów zielonych i poziomu iłów szarych serii poznańskiej w pro
filu Mast1d. Górna część poziomu iłów zielonych natomiast odróżnia się 
brakiem illitu i faz mieszano-pakietowych (R. Wyrwicki, A. Wiewióra, 
1972). 
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We frakcji < 2 !-Lm próbek z poziomu iłów płomienistych koncentruj~ 
się również zmienne, niekiedy dość znaczne ilości Fe203 (od 3,59°/0 wag. 
dla Fordonu do 21,5'0/0 wag. dla Mirostowic). Ta zmienność wydaje się 
znajdować uzasadnienie w punktowej koncentracji F,e203 ujawniającej się 
ciemn0'czerw0'nymi, wiśniowymi, rzadziej rdzawobrunatnymi plamami. 
Celem jednoznacznej identyfikacji formy mineralnej tlenków żelaza wy
separ0'wano centra żelaziste i poddano je badaniom rentgenostruktural
nym. Na dyfraktogramach zarejestrowano refleksy odpowiadające od
ległościom międzypłaszczyznowym D wartości 3,68; 2,70; 2,51; 2,20; 1,845; 
1,698 A. Wszystkie one pod względem wartości din oraz względnych inten
sywności zgadzają się idealnie z najmocniejszymi refleksami hematytu. 
Znaczna szerokość kątowa refleksów wskazuje równocześnie, że hematyt 
występuje tu w formie drobnodyspersyjnej. Z tego względu 0'raz z uwa
gi na stosowane pr0'mieniow'anie CuK{x, pobudzające związki żelaza do 
fluorescencji rentgenowskiej, wykrywalnoffić hematytu jest bardzo słaba. 
To tłumaczy trudności identyfikacyjne, które były powodem, iż nie udało 
się zarejestrować mierzalnych refleksów hematytu na dyfraktogramach 
frakcji ilastej. Dodatkowe analizy pozwoliły pozytywnie zidentyfikować 
hematyt (obok getytu stwierdzonego metodami termicznymi i rentgenow
skimi) i w ten sposób wyjaśnić pochodzenie barwy plam pstrych osadów 
ilastych i zwiększonej zawartości żelaza we frakcji ilastej. 

Interesująca jest także obecność dość znacznych ilości Ti02 koncen
trującego się podczas analizy granulometrycznej we frakcji < 2 !-Lm (0,59 
-1,47'°/0 wag. - tab. 1-4). Analiza rentgeno:strukturalna prażonych 'pró
bek o względnie wysokiej zawar,tości Ti02 pozw0'liła w szeregu przypad
kach ujawnić obecn0'ść najmocniejszej linii anatazu (litera A na dyfrakto
gramach próbek nr 2, 3, 5, 8, 17), odpowiadającej wartości odległości mię
dzypłaszczyznowej 3,51 A. Przy krótkim czasie prażenia (ok. 3 godz.) na
leży przypusz:czać, że rej estrowana linia pochodzi od pierwotnego anatazu. 

WNIOSKI 

Frakcja ilasta wykazuje nader jednolity i monot0'nny skład mineralny 
na całym obszarze występowania poziomu iłów płomieni'stych. Dominują
cym luinerałem jest beidelit z dwu- i jednowartościowymi kationami wy
miennymi. Towarzyszy mu dwuoktaedryczny illit i kaQlinit. Minerały 
te z reguły wykazują dość słabo uporządk0'waną strukturę. Wyraźnie le
piej krystaliczny beidelit występuje w osadach mułkowych. 

Pstre zabarwienie osadów (ciemnoczerwone i wiśniowe) spowodowane 
jest drobnodyspersyjnym hematytem. Oprócz hema,tytu często występuje 
getyt. 

W pstrych osadach ilastych stwierdzono także (po raz pierwszy) obec
ność anatazu, co tłumaczy dość wysokie koncentracje Ti02 we frakcji 
ilastej. 

Zakład Nauk Geologicznych PAN 
Instytut Geologii Podstawowej 
Wydziału Geologii UW 
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Nadesłaino dnia 13 lipca 19713 r. 



634 Andrzej Wiewióra, .Ryszard vVyrwicki 

BRILNDLEY G. '\li!. (191616) - Dis-c'llssiolI1 and r,erooiIrlIInenda'ti'Ons conce:rn:ing the nomen
datUlre od' day mlin1elT!a,1Is ,and related phyUos5Jllk,a,te:s. Pif'OC. N-th Nat. 
COini. Cłay:s and Olay M,inelra1s, rp. 2'7-34. 

CIUK E. «970) - Schem:a'ty ,Htos.trr'aty<gr,a,fk:zne trz1eeilOTzędu Niżu Polskiego. Kwart. 
g eol. , 11, rp. 754~7,6'6, nr 4. W.aLszlawa. 

DYJOR S. (1916'8) - 'Bolzi'Omy morr-,ski'e w obręlbie serii d.łów p'OIznańskkh. Kwart. geoI., 
12, ip. '9'4,1-1965, nr 4. WarS'Z<RWia. 

DYJOR S. (1970) - lSedla 'Pozlnańsik1a w Pols,ce za1chodnie'j. Klwalrt. Igeol., 14, p. :8'19-
-.834, nr 4. vVa'rlszaw:a. 

DYJIOR S., BOGnA A., CHODAK T. (19'618) - Wstępne badan'ia sikł!adu miner:alnego 
i'łÓ'W IPolzintańlslkitC:h. iRIOICZ,. IP1oil. Tlow. GeioL, 38, ,p. 491-'5W, nlr 4,. KJr:aików. 

FOLDVARI-VOGL ,M. t(li9t58) - T'he rrole '01 differenuial. therma,l analysils 'iln minie
ra,1ogy and geol'O'gj,oa[ prolsipecting. Acta geol. Aoad. SCii. Hungarka'e, 5, 
nr 1. 

GRE'EN-IKE:LLY R. (1i9t52) - I'r'rewelrsihle dehydration in montmOlr'LHonite I. Clay 
Min erral. B uli., l, p. 2:21-12,27. 

GREEiN-K;ELLY R. (1'9513) - IrrewerrslibJ,e dehydra'UOiil i:n m'ontmorr:illonite II. Clay 
Minerr'a1. Bull., 2, p. 5t21----56'. 

GREEN-KELLY R. (lg,5,5) - Dehydr:a!tioiil 'OIf mon:tm'Olr'Hloni'te. Mineratl. Mag., 30, 
p. 6,04-,612'5. 

ROPSKA H. {1'9'6,6) - Skład mlinerr;a,lny typowych krr1ajor'wy,ch glin 'ceg:l,alTsikkh li::::h 
wła:snOlśd w stani'e niewypal,onym. Plr. Komis. NauJk Tech. PAN, Cera
mikla, 6, p. 43-75. W,a1rszaw:a. 

SZYSZŁO D . .(19'617) - Wlłasnoś'ci f.izy-czno-mechan:iczne fa,cji ilalstej ;iłów poznań

Isikich (pliIOiceńskkh) Dla t1e ich ,Ut,olJo'gii. BilUl. GeIQJ. UW, 9. W,a:rszawia. 
vVYRWliCK,I :H. (IP,raloa IW 'druku) O,s,aldy .iI1als'te iSlerr-:iii ;PlQzlna,ń:Elkile1j jlalklO 'SluY'owc:e 'Ct€lra-

mli<c:zine. Btuil. IiTliSlt. GeIOu.. t2BO. 
WYRWICKI IR., WIEIWIÓtRA A. (li9I712) MdlYl€r,ały ilaste osadów sedi ,poznańskiej 

z Iprorf,ilu Mastki. Kwar,t. geol., 16, p. '6'9;5-710, nr ,3. Wla'rs'z:aw;a. 

AH,Il)Keii BEBIOPA, PbIillap,n; BbIPBI1U:KH 

r .JllfHMCTblE MHHEPAJIbI nJIAMEHH~IX r JII1H n03HAHbCKOM: CEPI1M 

Pe3IOMe 

rOpR30HT TIJIaMeHHhlX num HBJu!eTCH MJIa)J;illRM 3BeHOM rr03HaHbCKOM: cepHH, OTHOCHMbIM 

K rrJIHOIl,eHjT. MOIIJ;HOCTb ero OTJIO)KeHHM: COCTaBJI5feT OT HeCKOJIbKHX ,l].O 20 M. 3TH OTJIO)KeHH~ 

06pa30BaJIHCh B Te'IeHHe lIeCICOJIbKHX ce,l].HMeHTaIl,HOHHhIX Il,HKJIOB. IJ,HKJIhI Ha'IHHaIOTCH KpynHbIM 

MaTepHaJIOM - rreCKaMH H cyrJIHHKaMH, a 3aICaHqHBa:IOTC~ rJIHHaMH. rJIHHhI H cyrJIHHKH HMeIOT 

B OCHOBHOM xapaKTepHhle KpaCHbIe H BHillHeBhIe rr~THa MeHbille BCTpe1faeTCH cephIX, 3eJIeHOBaTbIX 

H KOpH1fHeBhIX OTJIO)KeHHM: 6e3 IIHTeH. 

B 22 o6pa3Il,ax, oTo6paHHbIX B MeCTax (qmr. 1), BhI)J;eJIeHa qlpaKIl,HH MeHee 2 /.lM. 

Ha HCCJIC,Il,OUaHHHX 3TOH <ppaKllHH lBy-QeHTie rm1HHCTbIX IVUIHepaJIOB. Xl1MR'leCKHll COCTan 

·~paKIlJlIf MeHee 2 j..:M npHBe)J,eH l3 Ta6, 1-4. Kpi:Ba5f DTA -- Ha <pRr. 2,4, 7, 9, 11, peRTreHOrpa:lvlMhI 

Ha <pRr. 3, 5, 6, 8, 10, 12, 13, 14, 15. 
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MCCJIe,n;OBaHJ~Ur Aam! CJIe,rrYKlIll.fIe pe3YJH,raTbI. 06pa3J~br rJIHHllCu,IX OTJIo)KelIHH co.n;ep)KaJIH 

20-80% Beca <1maKll,Hll MeHee 2 J.lM. B 3TOH q,paKuHH OTMe-qeHO BaJIH'iUe: 6eH,;::(eJIJUna, HJIJIHTa, 

KaOmrI-HUa, cMeruaHHO-lIJiaCTOBOR <i>a3bI HJIJIflT-6eli.n;emuiT, KBapu;a, reTIna, reManna If anaTa3a. 

rJIaBHbIM KOJIllQeCTBeHHO upeo6JIa.n;arom;llM nHIHHCTbIM MJmepanOM 5lBmreTC.l1 6eH,neJImfT. 

OH co,nep)f(HT ':raru.e Bcero KanfOHM C 60JIbmHM ::meKTpH':reCKlfIVI rrOJIeM (Ca, Mg H BepOiiTHO Fe3+) 

B3allM03aMeI-I5ieMble, pe)Ke o,nHOBaJIeHTHble. EeR)],eJImny corryTcByeT KaommUT II HJIJIHT, npn

geM B 60JIhIDHHCTBe 06pa3U;OB KaOJIHHHTa 60JIbille, ':reM HJlJIHTa, B qacnr 06pa'3U;OB HX KOJIHqe';::TBO 

O,J;HHUKOBO, a O':reHb pe.n;IW HJlJIJiIT IIpe06JIap;aeT HUA KaOJIHHllTOM. 

PeHTreHCCTpYKTYPHble IICCJIeAOBaRlur UOKa3amI, '1TO UPH'iHHOR HaJIHl.IHH KpaCHbIX n BHillHe

BbIX IJ51TeH >fBJjJleTC.l1 reMann. rOpH30HT TIJIaMeHHbIX rJHfH Ha BceR IJJIOIQap;H HX 3aJIeraHI!51 co,nep

lKHT O,nHH H Te)Ke rmIHHCTbIe MHHepaJIbI. ,D)npi/?epemurpOBaHbI TOJIbJ{O HX KOJIH'feCTBeHHbIe IJPO

IIOpU;MH B IJopo,nax. 

Andrz,ej WiIEiWIO.RA, Ry,szard ,WYRWIiCKI 

CLAY l\HNERALS IN THE MOTTLED CLAY HORIZON OF THE POZNAN SERIES 

Summary 

M,ontle.d day hcriizicln ,r'€pres.ents the youngelSt memibe!I' of the Poznlan se.des 
refe:rrled to IPlioc€lne. The thiick,ne!sls Io.f the deposits of this horiz.olnamountls to ,several 
t~o .20 m. 'The:se dEIp!osilt,s have he:en f01fm,ed in Isome Isediim'entarycycles. The ,cydes 
beg.in w:i't:h a ·coarse.r m.ateria;l - Is:alnds land silts, ;and end wiith days. Most clays 
and sHltls ·alr,e Icharlalclte:ri'zed by 'fied :alnd ,C'her,rY-T,ed :colours, appelarli'n:g in pa;tches, and 
only a !sma:ll' pa1rt iQ,f the depOlsHIS ii,s Igr,ey, ,greenish ,alnd bro~Mn in colnur, without 
any Ipaltches. 

The clay ,fractions have been separated from 22 samples. The examinations of 
thi's f.DalclbiJoln Welrle ClJ has'is to 'iinlv'elst]gat.e Iclay mliJnle['laJ'S. Chemk,a[ ,eOmIPOlSii<tdIOlll 01£ the 
fractton bE'll'ow ,2 IpJill :iig, g.iv:eln din T!ahs 1~4, DTA IC'UlrV'e - iln Flilgs 2, 4, 7, 9 ,anld n, 
X-ray Ipalbtle!rln:s in F!ig:s3, 5, 6, 8, ['0, 112, 13, !lA alnd }5. 

'The r'€:s,e'a:r'c:h yielded the JoHo;<,ving :I"€Isuilts. Samples lof day delposits ;r.€ve!ailed 
20-,8iOI{)/() !by Wielilgiht Iffi Ithe :firlaJdliloln IbeflJolw :2 1/-IJill. T,h1e if.ra:ciiloln ,c'0'ntajnleld the [;olliOlw:tng 
mi:ne:r.ai}s,: lbeide[1it,e, 'illite, ka,o!lJinite, liHite-beiide:l1ite mixed-layer pihas'e, quar:tz, goet
hite, ha;em!a:tiltie, and 'an:ata;s,e. Beidell,1ite lis he!f'e Ithe main d'ay mineral prevaHing 
quanitlilbaltilv1e[y. ,I\t !ClOlnta;inls :mali1n:ly ,c,altiilonls d1Ia:r;a'clte:r1ized by a hiigh el€'cltJrd.~c ,fi,el,d {Ca, 
Mg and prdba:bily Fe3+)rn ex,chialng'elable ipOlslitilQnrs, [',a['lely monovalenlt (main[y K) ,or 
mlOInIOlVa[IEnlt ,aln:d ib;:rV1alle!llIt ,OlllleIS,. ,AIS, la :rule the mlinl€['lalliiS 'chalr!aiCte!ri,ze!d by ,a pOlolr 
crystallinity. The 'beidellite is accompanied by kaolinite and illite, the former 
preva:il1iJnlg oVelr the latlte:r ,inmloslt ,sla,mples. In palrt, /both minera:ls ,a'Tle in the Isame 
amQllllilt, lilllite IOIn:ly very ,rarely pr:domina:uing GIVer ik.alOlinite. 

X-['iay lex'almilna,ti·cIUS have dem:OInls't.r'ated tlhalt the Ired and che:rry-;red Ipatches are 
due Ito ih:aema1ti toe. 

'The mottled d.ay ho,r'izlCn revea,ls, wi<thin the enUre occurrenCe .a:rea, the Isa·me 
a;S's'ocalaltilolil 10lf 'ol,ay m'ilne:rla1:s. Ditfct::e;r'eII1ltilated ialre Ginlly the:i;r quan tiitalt,ilV e plrlolpo:r't:ilons 
in Ithe depo:silts. 
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