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:Marek ZAKRZEWSKI 

Wyniki badań mineralogicznych iłołupków łęczyckich 

WSTĘP 

W rozważaniach nad możliwością zastosowania kopalin towarzyszą
cych rudom. że'J.aza obszaru łęczyckiego (B. Bajdor, W. Muchin, J. Soko
łowski, 1968; W. Markowski, I969) w małym stopniu zajmowano się ich 
rzeczywistym składem mineralnym.. Było to spowodowane trudnościami 
wynikającymi z konieczności zastosowania szeregu skomplikowanych 
i czasochłonnych metod 'badawczych. Dotychczasowe prace mineralo
giczne (M. Turnau-Morawska, 1961; J. Ziarnek, 1970) dotyczące 'l'ud syde
rytowych oparte -były głównie na obserwacjach mikroskopowych, mało 
przydatnych do badania drobnoziarnistych Skał ilastych. Wymienione 
względy zadecydowały o podjęciu pełniejszych badań mineralogicznych 
iłołupków nadTudnych nowoczesnymi metodami fazowymi. 

PrWkę do badań pObrano z 'kapalni Ł-1 około 10 cm mid rudą pokła
du "A". Na podstawie przeglądu mikToskopowego 30 próbe'k z p;ro:filu pio
nl()wego stwierdrono, że :próbka ta jest typow'a dla górnej części poziomu 
rudonośnego. MalkxoSlropowo !pl'IZedstarwiała ona tw.ardy, ciemny iłołupek 
wykaZlJjący w8ll'S17wowBlIlie fP(lIdIkTeślane ciemnymi, smugowatymi Slru!pie
mami pirytu i suJbstancji O1'ganicmej. !Pod milkIroSk.opeIn IW Skłiadzie ba-
danej skały :wya'6żm!iano: ' 

- substam.cję idastą o żółtych 1b8ll'lWa'C'h dnt-er:feTencyj!llY'ch I-go 'l'Zęd.·u 
i igiełkowato-lblaauwym. wykształceniu (illi t-SeTycyt); 

- ziarna kwareu o wielkości do 0,1 mm, wyka'Z'Ujące ścioemmanie nor
ma'me :lub -fal1ste; 

- kakyłiowe akruchy muszli; 
- muskoWit w po$taci drobnych ,blaszek iQ żywych :barwach interfe-

rencyjnych; 
- piryt impregnujący skamieniałości lUb tworzący w ich poblliu ma-

liInapoddłme strukbuTy tzw."ok!ruszcawanyeh bakterii"; . 
Po wstępm.ydl !bad'8!Ill.a:ch mikroskopowych próbkę iłołupku rozdzie

lono na ka'kcje ziarnowe metodą sedymentacji w środowiSku wodnym. 
Wychód pOS2lCzególnych frakcji przedstawia tabela 1. 

W'Szysttlcie frakcje analizowano w oparciu o metodę rentgenowską oraz 
pełne analizy chemiczne. Grulbsze frakcje O'l'az wydzielane frakcje ciężkie 
prze'batłano 'PNY pomocy 'IIl'ikroBkopu polaryzacyjnego i stereoskopowego. 

Kwartalnik GeolloglA:znl", t. 1'1, ll1' I, 19'11 1:. 
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Frakcja 

powy:i:ej 60 11 
6O-tS 11 
15-611 
6-3 11 
3-011 

Tabela l " 

Wychód w % wagowych 

14,7 
16,6 
16,9 
8,7 

43,1 

Dane uzyskane tymi metodami uzupełnicno wynikami analizy de!l'ywato
graficznej, wykonanej "dJa fTe'keji łO!Dajwiększym wychodzie (3-Q tJ.). D0-
datkowo ?badano Skład mineralny fraJreji 1-0 tJ. 'bez ilościowego oznacza
nia wychodu tej !frakcji. Opisany schemat pozwala na usta1enie jakościo
wego 1 i:1ości.owego składu mialeralllllego ISkał ilastych, ł.owarzyszą'cyeh 
syderytowym !I1UJdom żelaza.. 

Metoda il"entgenowska była podstawą do oznaczenia jakościowego skła
du Ibadanyuh iłoł'Upków. WydziE'lone f,rakcje lbadano na dyfralktometTze 
rentgenowSkim TUR MSl z filtrowanym promieniowaniem CuKa, przy 
przebiegu licznika 10 /min. i szy'b1rośCi przesuwu taśmy rejestracyjnej 
600 mm/h. Położenie refleksów kontrolowano na podstawie kal:i'bracji 
kwarcem. WyniIki analiz umoż"liwiły il"6wnież ocenę p6łilościową składu 
mineralnego (tS/b. 2). Na podstawie planimetrowania powierzchni reflek
sów (001) illiw i kaolinitu oraz .rEdleksu (100) kwarcu określono względne 
stosunki między tymi trzema minerałami OTaz udział minerałów o struk
turach mieszanyoh d = 10-14 A iUitowo-chlorytowych lub illitowo
..JInontmorylonitowych. W układzie illit 1(1) - !kaolinit (K) - kwarc (Q) -
struktury miesz"ane (M) uwzględniono 'l"6żnice intensywności refleksów 
wynikające z ich :różnych czynników struktlllraJnych: 

IQ\lOO): 11(001): 1"(001) : IM(ool) = 1 : 1 : 2 : 1 

PO'lliewaz intensywność refleksów {OOI) miInocałów i~astych 'jest 
zmienna w zaieżIl.ości od efektu orientacji, a intensywność refle'ksu (100) 
klWaa."ou me 2Ja1eży" od tego efektu, ~ySkane wyIni«ti należy tłlr~ktawać p6ł- " 
ilościowo. Prawidłowość przyjętych założeń i przydatność metody dy1irak
tometrycznej została :potwierdzona zbieżnymi wynikami oznaczeń ilości 
kwarcu metodą chemiczną i rentgenowską (tab. 2). 

Autor pOCzuwa się do miłego obowiązku podziękowania dr Z. Kła
pycie, dr B. Oszadkiej i mgr inż. A. SlrowroMk:iemu za wSkazówłk:i meto
dyczne i dyskus"ję wyn.i'k6w, Panu B. Wiechciowi za. wykonanie dyfrakto
gramów, a mgr W. Sarneckiej za wykonanie derywatogramu. 

CHARAKTERYSTYKA JAKOSCIOWA SKŁADU MINERALNEGO 
FRAKCJI ZIARNOWYCH 

We frakcji powyżej 60 tJ. stwierdzono liczne ziarna mlecznego kalcytu 
stanowiące tragmenty S'lrorUIpek oraz dkruchy kalcytu żółtego i CZE!'l"WOIla
wego, pochodzącego praW1dopodo'bnie ze zniszczenia żyłek. Często blcy-



towi towarzyszy piryt. Podstawową masą tej :fra'kcji są obtoczone podczas 
rozdrabniania pró'llki okruchy iłołwp'ku. Ze 'względu na obecność s.ppiwa 
okruchy te nie zostały zdezintegrowane podczas kilkunastogodzinnego 
mieszania. Na powierzchniach zaokrąglonych fragmentów iłołupku wi
doczne są zia:rnamuSkowi,tu, lbiotytu i 'Pirytu. Napotkano pojec(yncze sa
modzielne 1Ziam-a lkIwarou, ~e, do.brze OOtocZOIlle. Głównym mi
nerałem uakcji cięŻikiej jest piryt wykS'.ttałcony w postaci s'lrupień kulis
tych lub tabliczkowych. SpotY'ka się również spiryty2lOWa:ne otwornice. · 
Niektóre Skupienia pirytu .pdkryte są zielonkawym nalotem. Siporadycznie 
epotyka się cyriron, turmalin i rutyl. 

7.1 
9,34 

4;24 

3,56 3.025 

Fig. 1. Wyniki badań dy!raktometrycznych frakeji ziarno
wych dłołupku łęczyckiego 
Resulbs ol X-d"ay diUl'Iaction method ol gmin frac
tions dl Łęczyca shales 

Zasadniczym składnikiem frakcji 6~15 JA. są ziarna węglanów, kwar
cu, m:rkrokltinu, muskowitu i pi1"ytu. Pojedytnczo występuje cY1"kon i tur
malin. Stwierdzono tu także liczne agregaty ziarnowe minerałów ilastych, 
będące nie zdyspergowanymi fragmentami iłołupku spojonego kalcytem. 
We frakcji !Ciężlkieij przeważał piryt oraz rutyl, lCymkon i tu!l"Inałin. Ran-t
genograficznie {fig. 1) We fl:a!kcji 60-15 JA. stwierdzono: kwarc, muskowit
-illit, ,kaolinit, mi'krdk1in i 'kalcyt. 

We frakcji 15-6 tJo większość .ziarn reprezentują odłamki kwa:rcu, ska
leni, 'kalcytu, blaszki muSkowitu-i·l!li:bu. Spatyfka się także Okruchy iło-
łutyku. . 

Flrakcja 6-3 JA. wytkazuje :pod. mi'kroSlropem liczne (oIk. 5(0/0) blaszki 
muskowitu lub illitu. Udział kwarcu wynosi około 20%, .pozostałych skład
ników nie zidentyfikowano. Analiza. rentgenowska (fig. 1) wykazała 
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mniejszy udział kwarcu, muskowitu-4.l1itu, kalcytu i pirytu, większy nato
miast udział struktur mieszanych illitowo-chlorytowych lub i1litow~ 
-montmorylonitowych, kaolinitu oraz mikroklinu. 

Udział frakcji 3-0 ł'" w całej próbCE jest na'jwiększy. Cyfra 43,1°/0 jest 
zaniżona ze względu na wspomniane już niezupełne zdyspergowanie 
pr6b1J.d. 

We frakcji rpo'N'yZej 60 ł'" udrzJiał iłołwpktu nie zdyspergowanego oceniono 
na 85%, czyli 12,4°/0 całości, we frakcji 60-15 ł'" - 4!JD/o, czyli 6,6ł/o 'ca
łości, we fr8ikcji 15-6 ł'" - 10-/0, czyli l/iG/o całości. W sumie 20,7010 całej 
?i'óbki jest nie zdyspergowane. Zakładając równomierny rozkład ziarno
Ny, analogiczny do obserwowanego podczas sedymentowania, U'dział 
frakcji 3-0 ł'" wynosi. w TZeczywistości co najmniej 55'0/0. Analiza termicz
na (fig. 2) wykazała obecność illitu, k!łolinitu, substancji organicznej i nie
wielkiej domieszki węglanów. 
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Fdg. 2. Derywa'bogram frakcji 
3-0" 
Derdva'bog;rams of a 
kact:iKlln (;Jf 3-0 " 

Z frakcji o uziaxnieniu 3-0 ł'" pobrano próbkę o uZ'.i.amieniu poniżej 
1 ł"'. Wyni'ki badań rentgeIlOlWSld:oh tej frakcji (fig. 1) nie rwy'karują więk
szych :różnic W stosunku do całej fra~cji 3-0 ł'" z wyjątlciem pojawienia 
się mocnego, nie zidentytfikowanego prążka d = 2,74 A. Ponieważ we 
frakcji 3-0 ł'" reflle!ks ten nie był w ogóle notowany, można sądzić, że 
frakcja ()---.1 .... stanowi niewi:eltki procent frakcji 3-0 ł"'. 

OCENA ILOSCIOWA SKŁADU MINERALNEGO FRAKCJI 
ZIARNOWYCH IŁOŁUPKU ŁĘCZYCKIEGO 

Istnieje szereg opracowań na temat przeliczania S'kładu chemicznego 
na mi.na-alogiczny (J.lmbde, A. Poldervaart, 1959; H. Hoffman, F. Ha
acke - vide J. Konta, 1964; J. Konta. 1964). Metody te są od dawn~ sto-
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sowane w petrografii i ceramice. Ponieważ przeld.~ń tych dokonywano 
często bez znajomości składu f,azowego próbki, 'konieczne 'było rwprowa
dzen'ie szeregu llipatetycOZ'Ilyeh minerałów nieobecnych niekiedy w próbce, 
pr·zy nie ruwzględnieniu innych Obecnych. Nowsze recepty przeliczeniowe 
wyraźnie :P'QIdkreślają konieczm.ość znajomości faktycznego składu mine
ra·lnego i dlatego przepisy te opracowywano pod kątem określonych 
zespołów mineralnych. Nie mają one w związku z tym charakteru uni
wersalnego. W trakcie realizacji niniejszego opracowania konieczne było 
wypracowanie nowego toku przeliczeń,uwzględniającego I()ibeCn.OŚĆ illitu, 
kaolinitu, kwarcu, muskowitu, syderytu, kalcytu, .pirytu i foSforanów. 

Dokładność metod ohemicznych można określić jako ± 10% składnika 
mineralnego, 'Przy czym dOkładność ta zależy od. wielkości odchyleń od 
składu normatywnego minerałów oraz od staranności wykonania analizy 
chemicznej. Zastosowany tok przeliczenia składu chemicznego na mine
ralny przedstawia się następująco: 

- całe MgO wiąże się w illit o wzorze: 

2K:P' 3MgO. 7A120 S ' F~Os' 24SiO:J . 12H20; 

- nadmiar K~ i Na:p me związane w illicie wiąże się wmuS'kowit; 
- nie .związane Al~s przelicza się na kaolinit; 
- nie związane 5i02 przelicza się na kwarc; 
- P20 6 wiąże się w fosr:foran. wapnia - franko1it; 
- nie związane caO :przelicza się na kalcyt; 
- FeO przelicza się na syde·ryt; 
- S przelicza się na piryt; 
- nie związany IW węglanach węgiel przelicza się na węgiel orga-

niczny. . 
W przypadku współwystępowania kalcytu i dolomitu w wi~szych 

ilościach nieztbędne jest oznaczenie C~, aby można było uwzględnić oba 
minerały. W ''Przedstawionym wyżej schemacie nie uwzględniono obec
ności dolomitu ani magnezu zawartego w syderycie i kalcycie. K 20 i Na20 
tworzą c:zęściOIWO rówtndeż mikroklin, !którego ·nie udało się uw.zględnić. 
Obecnie mieści się on w wartości określającej udział muskowitu. Zaletą 
zastosowanego schematu jest przyjęcie według J. Imbrie i A. Poldervaarta 
(1959) Składu chemicznego illitu, bardziej zbliżonego Ido rzeczywistości 
aniżeli w ,przeliczeniach pr.żypisujących mu skład muskowitu. . 

W tabeli 2 zestawiono wyni!ki analiz chemicznych wraz z dbliczonym 
na ich podstawie składem mineraIogiczny1In poszczególnych frakcji. Niżej 
podano wyniki ilościowej analizy rentgenowskiej i mikroskopowej. Po
rówrna.nie wyników przeliczeń składu chemicznego !Z wynikami Hościowej 
analizy dyfralktograficznej wykazuje dobrą zgodność w oznaczeniach 
kwarcu. Ilościowe ozna<:zenia minerałów ilastych są obarczone błędami 
w obu metodach. 

W metodzie chemicznej nie uwzględnia się obecności struktur miesza
nych, nie jest tailtŻe 2lupełnie pewny udział illitu, muslrowitu czy kao1intitu 
ze względu na zmiem>.OŚć ich Bkład'1,l. Natomiast suma tych mitne:rałów jest 
stosunkowo pewna, ·gdy.i czynni'kiem kontrolnym 'jest przeliczenie glln'ki, 
której zawartość w omawianych minerałach jest w przybliżeniu jedna
kowa. W metodzie rentgenowS'kiej dużą rolę odgrywa czynnik struktu
ralny omówiony poprzednio. Przyjęcie dla struktur mieszanych wartości 
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Tabela 2 

. . I Frakcja Składnik 

t 
+60 JlI60-15 Jl115-6 J.l 16-3JlI3-0JlI1-0!l 

Fe całkowite 2,9 3,2 I 3,1 2,0 2,8 o r FeO . 1,7 1,2 1,5 1,7 1,5 
Si02 49,5 56,9 57,4 57,7 49,5 

~ A120 3 19,9 13,0 16,8 21,4 27,2 
Ił: Cao 5,44 6,66 3,88 0,66 0,78 

ł 
MaO 1,61 1,20 1,29 1,20 1,71 
PlI0 5 1,1"4 0,02 0,09 0,07 0,09 
C 2,66 2,54 . 2,60 1~56 2,40 

u Straty prażenia 11,46 9,37 8,35 8,72 11,56 

J H20 -110· n.o. l,n 1,39 1,71 2,26 
S 1,35 1,94 1,64 0,53 0,23 
KliO· n.o. 2,37 2,74 3,25 3,64 
NallO· n.o. 0,35 0,22 0,27 0,32 ------

Wychód frakcji 14,7 16,6 1"6,9 .8,7 43,1 
----

Wit 37,8 28,4 30,4 28,4 40,0 
Muskowit 18,1 8,6 8,9 15,0 11,3 

.& ~ Kaolinit 8,3 6,5 1"4,5 21.6 33,6 

~ 
Kwarc 18,1 35,6 31,8 26,S 8,4 

.~ i Kalcyt 6,9 n,8 6,7 1,1 1,2 

I -5~ Piryt 2.5 3,6 3,1 1,0 0,4 
Fosforyt 3,1 - 0,2 O,l5 0,2 

.( 
Syderyt 2,7 1,9 3,3 2,7 2,4 
C organiczny 1,5 0,9 1,8 1,2 2,0. ----

o ~--- Illit+muskowit n.o. 36 35 20 28 35 

1 tłlł Struktury mieszane n.o. H t5 20 43 35 
Kaolinit n.o. 18 t5 36 18 20 

El Kwarc n.o. 35 35 24 11 10 '-' 

~ 
----

Illit +muskowit n.o. m 40 50 

ł~i Kwarc+kaolinit n.o. 30 37 
Kalcyt . 12 17 10 50 

~ 8.~ Piryt 3 3 3 e '-' 
nohlpek (agregat) 85 40 10 

• OznaClA:nia wykonała A. Kowalska z Przeds.. GeoI. w Krakowie; pozostałe wykonano 
w Laboratorium ZGH w Sabinowie k. CZQstochowy. 

1 W przypadku struktur illitowo-montmorylonitowyeh zawyża ich ilość, 
gdyż dla montmorylonitu przyjmuje się wartość czy:nnika struk.turalnego 
równą 4 (G. Brown, 1961). Dla s1;or:uktuJr mieszanych liczłba t'a ipOIWWna !być 
zawarta pomię&y 1 a 4. Udział kaolinitu wydaje 'się być bardziej lWiary
godnie określony metodą rentgenowską. Oznaczenia n:rikros'lro.powe po
zwalają na Określenie ilości materiału me 2Xiyspergowanego oraz na przy
bli'ŻOrle określenie udziału poszczególnych minerałów. 
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Wyrnjki O'lln.OOZeń iIDściowych (taIb. 2) :wskaztllją na pew1Ile prawidłowości . 
w zmienn'OŚCi udziałów procentowych w poszczególnych frakcjach ziarno
wych. Minerały didkta~e (il!ldt-muskorwit) tworzą dwa maksima 
koncentracjli. Jedno związane z grurb&ymi fraJkcjami jest zwykle interpre
to.wane jako wyndkające z obecności muSJrowitu, drugie zaś -we kakcjach 
naj drobniej szych 21Wią:zane jest prawdopodobnie z obecnością illitu. Zależ
na§ci te są W1i.d<llC:ZlD.e w l\VYlfllikach oznaczeń ren1lgenowBkich. Wyu-rllki oS!n!a")jz 
chemicznych są wypaczone obecnością mikraklinu, którego udział jest 
największy we frakcjach 6()-J15 ..... i 6-3 J.L. Zawartość Ikaolimtu, sądząc 
z pmeliczeń analiz chemiC7JIlyc'h, osiąga 8We malksi.mlUm we frakcji 6-3 J.L. 
Wyniki anatiz chemicznych są maskowane obecnością struktur miesza
nych, których ilość wzrasta we fł"akcjach najdrobniejszych. Charakterys
tyczny jest większy udział we frlakcjac'h. grubszych kwarcu, kalcytu, pi
rytu oraz foe.fory'tów. 

Wynikd przedstawionych badań wskamją lIla konieczność stosowania 
zespołu metod do określenia ilościowego składu mineralnego iłołupków 
towa~ącyoh syderytbawym rudom żelaza. 

Zakład Metodyki Po8zUk1wd Ziół 
Insty1utu MineraloPll Ziół 
Surowc6w Mineralnych AGH 
Kraków, Al. M4cklewicza ao 
Nadeuano dnia 12 czerwca 11'12 r. 
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MapeJ: 3AIOKEBCKH 

PE3YJlbTATLI MHHEPAJlOrlPlECICHX HCCJIE,lJ;OBAHHR JDWIIIQKHX CJIAHQEB 

Ha OCBOBIUIHH peu:rreHO~ (q,BI'. I), TepMJAecKJIX, MltKpoCKOnm:ecr::Jtx B XBMJ1-

'iecDtX MeTOAOB 1tCcII'eA0B8Jl MBJlepam.m.tJt COCTaB BC3ym.cKIIX rmm B Jtx sePHOBIa1X 4Jp~, 

S8JI~ B qK)BJIe D'JIIICTIL I'JIIiIulC'rJ,v ~epJlTOB. ~ellLI CJIeAYIO~ MI!lIep8JILI: lllIJIHT, 

DOnBmiT, J:BapI{, wycxoBltt, MB1lepaJIW co CMelJlllllHHMlt ItJImttOBO-lUIOPJlTOBIiIMH BJDI JtlImttoBO

-MOHTl\(OPBJJJIOHBTOBHMll CTpyrrypaMll, DJlhllItr, IIBpJtr, MHKpolCDDl, q,ocq,oPBT, c~epJtr B pynrn, 
TypMaJIIDI B ~J:OH. ITpeAIIODII nOPJrAoJ: llepCC'Ieta XJiMIi'lecKoro COCTaBa lIll MBHepaJIbHJ>Ilt 

iCOCTaB, C yqeToM BCeX J:OMlIOHCHTOB, 06a:apyDllIIIiIX ~ MCTOAIIMII', 3a BC.KJIIO'lemreM 

MlUpolCDDla, TYPMBJIIIIIIl B ~lCOa:a. ITcpec'1enr XHMJl1JecIJ(X 11IWDi'30B cpaBHClIJ.l B Ta6JlJU.1;e 
2 C pe3YJlhTaTaMB. UOJJy.l[omt'lecTBCBBHX o:ape,!(enemdt, BW1IOJIIICIlIIIiIX pemrelIOBCIIIM: Jl lIIBJ:PO
CXOmNCClDiM MCToAoB. 

H3 pa6on.i CJIC.lG'eT, 'lT0 B J:OmAecTBeBHla1X MBHepanoI'K'ICCIJ(X BCCJICAOBllHllHX rJIHB:llC'J'WX 

CJIa~B, COIJyTCTDyroIQItX CHp;epJlTOBLIM PYAaM zeJIe3Il, HeOOxOAHMO UOJIb30BllThCJl 1t0MIJJICJ:COM 

1R:CJIep;0BaTeJIhCDIX MCTOAOB. 

Marek ZAKRZEWSKl 

RESULTS OF MINERALOGICAL EXAMINATIONS OF IoJj;CZYCA SIIALES 

Summary 

Min«al composlUon of Vesoulilllll clays and their grain fntctions, found to occur 
at the tap ofcliay siderdte layer, hlWe been de1lermined by X--ray (F!ig. 1), thermal, 
micrloscope .a.ndehemicaJ. methods. The ftllllowiDg minerals have been distinguished: 
illi'te, kaoldnite, quartz, muscovite, mlinerals ebaNlcterlzed by mixed illite-chaorlte 
or d1.Jj,te-mantmor.iill1OllliJbe textures, caLcite, pyt'ite, mklrocl:iare, phosphorite, slderite, 
as wen IllS Il'utlle, tounnaline and moon. The author suggests a method of OOIlverting 
the ehemli'Oal oomposition ;into mineral oompositllOll, in Which -all ~ts deter
Drlneci by phase methods WIOUIld be taken into aocount, except for microcline, tour
'maJdine and zii'COll OiIlly. The caLculation of chemiJCal analyses has been compared .in 
Table 2 with the !t'EIS'Illts iQof semi-quantitative determinatioos made usi.ng X~ray and 
microscope methods. 

It .re&u1ts b:1o:m the examlfnauOIIl tllatany quantitative mklera10gical l'eL'!IeM'eh of 
clay flba:les that accompany siderite .iron ores require a set of ~x methods. 
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