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Marek ZAKRZEWSKI »
Wyniki badan mineralogicznych itotupkéw teczyckich

WSTEP

W rozwazaniach nad mozliwoScig zastosowania kopalin towarzyszg-
cych rudom zelaza obszaru teczyckiego (B. Bajdor, W. Muchin, J. Soko-
towski, 1968; W. Markowski, 1969) w maltym stopniu zajmowano sie ich
rzeczywistym skiadem mineralnym. Bylo to spowodowane trudnodciami
wynikajagcymi z konieczno$ci zastosowania szeregu skomplikowanych
i czasochlonnych metod badawczych. Dotychczasowe prace mineralo-
giczne (M. Turnau-Morawska, 1961; J. Ziomek, 1970) dotyczace rud syde-
rytowych oparte byly gléwnie na obserwacjach mikroskopowych, malo
przydatnych do badania drobnoziarnistych skal ilastych. Wymienione
wzgledy zadecydowaly o podjeciu pelmiejszych badan mineralogicznych
ilotupkéw nadrudnych nowoczesnymi metodami fazowymi. .

Probke do badan pobrano z kopalni £-1 okolo 10 cm nad rudg pokla-
du ,,A”. Na podstawie przegladu mikroskopowego 30 probek z profilu pio-
nowego stwierdzono, ze prébka ta jest typowa dla gornej czesci poziomu
rudonodnego. Makroskopowo przedstawiala ona twardy, ciemny ilolupek
wykazujacy warstwowanije podkreslone ciemnymi, smugowatymi skupie-
niami pirytu i substancji organicznej. Pod mikroskopem w skiadzie ba-
danej skaty wyrdzniono: '

— substancje ilastg o z6itych barwach interferencyjnych I-go rzedu
i igietkowato-blaszkowym wyksztalceniu (illit-serycyt);

— ziarna kwarcu o wielko$ci do 0,1 mm, wykazujgce Sciemnianie nor-
malne lub faliste;

— kalcytowe okruchy muszli;

— muskowit w postaci drobnych blaszek o zywych barwach interfe-
rencyjnych;

— piryt impregnujacy skamienialo$ci lub tworzacy w ich poblizu ma-
linopodobne strulktury tzw.,,okruszcowanych balkterii”. '

Po wstepnych badaniach mikroskopowych prébke ilolupku rozdzie-
lono mna frakeje ziarnowe metoda sedymentacji w Srodowisku wodnym.
Wychod poszezegblnych frakeji przedstawia tabela 1.

Wizystkie frakcje analizowano w oparciu o metode rentgenowsks oraz
pelne analizy chemiczne. Grubsze frakcje oraz wydzielone frakcje cigzkie
przebadano przy pomocy mikroskopu polaryzacyjnego i stereoskopowego.

Kwartalnik Geologiczny, t. 17, ar 2, 1978 r.
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Tabela 1°
Wychéd frakeji ziarnowych ilolupku z Feczycy
Frakcja I Wychéd'w % wagowych

powyzej 60 p l 14,7

60—15 pn l 16,6

15—-6p 16,9

6—-3 8,7

3—0p 43,1

Dane uzyskane tymi metodami uzupeiniono wynikami analizy derywato-
graficzmej, wylkonanej dla frakeji o majwigkszym wychodzie (3—0 ). Do~
datkowo zZbadano sklad mineralny frakeji 1—0 » bez iloSciowego oznacza-
nia wychodu tej frakeji. Opisany schemat pozwala na ustalenie jakoscio~
wego i iloSciowego skiadu mineralnego wskat ilastych, towarzyszgcych
syderytowym rudom: zelaza.

Metoda rentgenowska byla podstawg do oznaczenia jakos§ciowego skla-~
du badanych itolupkéw. Wydzielone frakeje badeno na dyfrakbtometrze
rentgenowskim TUR M61 z filtrowanym promieniowaniem CuKa, przy
przebiegu licznika 1°/min. i szybkosci przesuwu tasmy rejestracyinej
600 mm/h. Polozenie reflekséw kontrolowano na podstawie kalibracji
kwarcem. Wyniki analiz umozliwily réwniez ocene péliloéciows skladu
mineralnego (tab. 2). Na podstawie planimetrowania powierzchni reflek-
86w (001) illitu i kaolinitu oraz refleksu (100) kwarcu okreslono wzgledne
stosunki miedzy tymi trzema mineralami oraz udzial mineratéw o struk-
turach mieszanych d = 10—14 A illitowo-chlorytowych lub illitowo-
-montmorylonitowych. W ukladzie illit (I) — kaolinit (K) — kwarc (Q) —
struktury mieszane (M) uwzgledniono réimice intensywnosci reflekséw
wynikajgce z ich réznych czynnikéw strukturalnych:

00 Tioon: Txoon * Imeon =1:1:2:1

Poniewaz intensywno$¢ refleksow (001) mineraléow ilastych jest
zmienna w zaleznoéci od efektu orientacji, a intensywnosé refleksu (100)
kwarcu nie zalezy od tego efektu, uzyskane wyniki nalezy traktowaé pot--
ilosciowo, Prawidlowo$é przyjetych zalozen i przydatnosé metody dyfrak-
tometrycznej zostala potwierdzona zbieznymi wynikami oznaczen ilo$ci
kwarcu metodg chemiczng i rentgenowskg (tab. 2). J

Autor poczuwa sie do milego obowiazku podzickowania dr Z. Kla-
pycie, dr B. Oszackiej i mgr inz. A. Skowronskiemu za wskazéwki meto-
dyczne i dyskusje wynikéw, Panu B. Wiechciowi za wykonanie dyfrakto-
graméw, a mgr W. Sarneckiej za wykonanie derywatogramu.

CHARAKTERYSTYKA JAKOSCIOWA SKEADU MINERALNEGO
FRAKCJI ZIARNOWYCH

We frakecji powyzej 60 u stwierdzono liczne ziarna mlecznego kalcytu
stanowigce fragmenty skorupek oraz okruchy kalcytu zéltego i czerwona-
wego, pochodzgcego prawidopodobnie ze zniszczenia zylek. Czesto kaley-
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towi towarzyszy piryt. Podstawowg masg tej frakcji s obtoczone podczas
rozdrabniania prébki okruchy ilotupku. Ze wzgledu na obecnos§é spoiwa
okruchy te nie zostaly zdezintegrowane podczas kilkunastogodzinnego
mieszania. Na powierzchniach zaokraglonych fragmentéw ilotupku wi-
doczne sg ziarna muskowitu, biotytu i pirytu. Napotkano pojedyncze sa-
modzielne ziama kiwarcu, przezroczyste, dobrze obtoczone. Gléwnym mi-
neralem frakcji ciezkiej jest piryt wyksz'ta-lcony w postaci skupien kulis-
tych Iub tabliczkowych., Spotyka sie réwniez spirytyzowane otwornice..
Niektore skupienia pirytu pokryte sg zlelocnkawym nalotem. Sporadycznie
spotyka sie cyrkon, turmalin i rutyl.

60-15u

3-Gu

Gu

5o 0 15° 700
Fig. 1. Wyniki badan dytraktnmetrycmych frakeji ziarno-
wych ilotupku leczyckiego

Results of X-ray diffraction method of grain frac-
tions of Leczyca shales

Zasadniczym skladnikiem frakcji 60—15 p s3 ziarna weglanéw, kwar-
cu, mikroklinu, muskowityu i pirytu. Pojedynczo wystepuje cyrkon i tur-
malin. Stwierdzono tu takze liczne agregaty ziarnowe mineratéw ilastych,
bedgce nie zdyspergowanymi fragmentami ilotupku spojonego kalcytem.
We frakeji ciezkiej przewazal piryt oraz rutyl, cymkon i turmalin. Rent-
genograficznie (fig. 1) we frakcji 60—15 w stwierdzono: kwarc, muskowit-
-illit, kaolinit, mikroklin i kalcyt.

We frakecji 15—6 w wiekszosé ziarn reprezentujg odlamki kwarcu, ska~
leni, kaleytu, blaszki muskowitu-illitu. Spotyka sie takze okruchy ito-
Iup'ku
Frakcja 6—3 uv wy'kazu]e pod m1‘kms'kopem liczne (ok. 50%) blaszki
muskowitu lub illitu. Udzial kwarcu wynosi okolo 20%s, pozostalych sklad-
nikéw nie zidentyfikowano. Analiza rentgenowska (fig. 1) wykazala
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mniejszy udzial kwarcu, muskowitu-illitu, kalcytu i pirytu, wigkszy nato-
miast udzial struktur mieszanych illitowo-chlorytowych lub illitowo-
-montmorylonitowych, kaolinitu oraz mikroklinu.

Udzial frakeji 3—0 v w calej prébee jest najwiekszy. Cyira 43,1% jest
zanizona ze wzgledu na wspomniane juz niezupelne zdyspergowanie
probki. '

We frakeji powyzej 60 w» udzial ilolupku nie zdyspergowanego oceniono
na 85%, czyli 12,4% calodci, we frakcji 60—15 w — 4%, czyli 6,6%0 ca-
losci, we frakcji 15—6 w — 10%o, czyli 1,7% calodci. W sumie 20,7%b catej
prébki jest nie zdyspergowane. Zakladajge réwnomierny rozkiad ziarno-
~vy, analogiczny do obserwowanego podczas sedymentowania, udzial
frakeji 3—0 p wynosi w rzeczywistosci co najmniej 55%. Analiza termicz-
na (fig. 2) wykazala obecnosé illitu, kaolinitu, substancji organicznej i nie-
wielkiej domieszki weglandw.

~OTA

~ v T

w

i

E
—~ N
] 100 200 300 400 500 600 790 800 8001000

Fig., 2. Derywatogram frakecji
3—0u
Derivatograms of a
fraction of 3—0 u

Z frakcji o uziarnieniu 3—0 p pobrano probke o uziarnieniu ponizej
1 p. Wyniki badan rentgenowskich tej frakeji (fig. 1) nie wykazujg wiek-
szych réznic w stosunku do calej frakeji 3—0 v z wyjatkiem pojawienia
sie mocnego, nie zidentyfikowanego prazka d = 2,74 A. Poniewaz we
frakeji 3—0 w refleks ten nie byt w ogble notowany, mozna sadzié, ze
frakcja 0—1 v stanowi niewielki procent frakcji 3—0 p.

OCENA ILOSCIOWA SK:ADU MINERALNEGO FRAKCJI
ZIARNOWYCH ILOLUPKU LECZYCKIEGO

Istnieje szereg opracowan na temat przeliczania skladu chemicznego
na mineralogiczny (J. Imbrie, A. Poldervaart, 1959; H. Hoffman, F. Ha-
acke — vide J. Konta, 1964; J. Konta, 1964). Metody te sq od dawna sto-
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sowane w petrografij i ceramice. Poniewaz przeliczeri tych dokonywano
czesto bez znajomosci skiladu fazowego prébki, konieczne bylo wprowa-
dzenfie szeregu hipotetycznych mineratéw nieobecnych niekiedy w prébce,
przy mie uwzglednieniu innych obecnych. Nowsze recepty przeliczeniowe
wyraznie podkre§lajg koniecznos$é znajomosci faktycznego skladu mine-
ralnego i dlatego przepisy te opracowywano pod katem okreSlonych
zespotéw mineralnych. Nie majg one w zwigzku z tym charakteru uni-
wersalnego. W trakcie realizacji niniejszego opracowania konieczne bylo
wypracowanie nowego toku przeliczen, uwzgledniajgcego obecnoéé illitu,
kaolinitu, kwarcu, muskowitu, syderytu, kalcytu, pirytu i fosforanow.

Dokladno$é metod chemicznych mozna okresli¢ jako £ 10% skladnika
mineralnego, przy czym dokladnos$é ta zalezy od wielkosci odchylert od
skladu normatywnego mineraléw oraz od starannosci wykonania analizy
chemicznej. Zastosowany tok przeliczenia skladu chemicznego na mine-
ralny przedstawia sie nastepujaco:

— cate MgO wigze sie w illit o wzorze:

2K,0 - 3MgO - 7Al,03 - FeyOs - 24Si0, - 12H;0;

— nadmiar KyO i NajsO nie zwigzane w illicie wigze sie w muskowit;

— nie zwigzane AlyO; przelicza sie na kaolinit;

— nie zwigzane SiO, przelicza sie na kwarc;

— P50y wiagze sie w fosforan wapnia — frankolit;

— nie zwigzane CaO przelicza sie na kalcyt;

— FeO przelicza sie na syderyt;

— S przelicza sie na piryt;

— nie zwigzany w weglanach wegiel przelicza -sie na wegiel orga-
niczny. , -

W przypadku wspbélwystepowania kaleytu i dolomitu w wiekszych
ilosciach niezbedne jest oznaczenie CO,, aby mozna bylo uwzglednié oba
mineraty, W 'przedstawionym wyzej schemacie nie uwzgledniono obec-
nodci dolomitu ani magnezu zawartego w syderycie i kalcycie. K30 i NayO
tworzg cze$ciowo réwniez mikroklin, ktérego nie udalo sie uwzglednié.
Obecnie miedci sic on w wartoéci okres§lajgcej udzial muskowitu. Zaletg
zastosowanego schematu jest przyjecie wedlug J. Imbrie i A. Poldervaarta
(1959) skladu chemicznego illitu, bardziej zbliZonego do rzeczywistosci
anizeli w przeliczeniach przypisujacych mu sklad muskowitu.

W tabeli 2 zestawiono wyniki analiz chemicznych wraz z obliczonym
na ich podstawie skladem mineralogicznym poszezegblnych frakeji. Nizej
podano wyniki ilo§ciowej analizy rentgenowskiej i mikroskopowej. Po~
réwnanie wynikéw przeliczen skladu chemicznego z wynikami ilosciowej
analizy dyfraktograficznej wykazuje dobra zgodno$¢ w oznaczeniach
kwarcu. Iloéciowe oznaczenia mineraléw ilastych sg obarczone bledami
w obu metodach.

W metodzie chemicznej nie uwzglednia sie obecnosci struktur miesza-
nych, njie jest takze zupelnie pewny udzial illitu, muskowitu czy kaolinitu
ze wzgledu na zmiennos$é ich skiadu. Natomiast suma tych mineraléw jest
stosunkowo pewna, gdyz czynnikiem kontrolnym jest przeliczenie glinki,
ktérej zawartosé w omawianych mineralach jest w przyblizeniu jedna-
kowa, W metodzie rentgenowskiej duzg role odgrywa czynnik struktu-
ralny oméwiony poprzednio. Przyjecie dla struktur mieszanych wartoSci
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. Tabela 2
Skind chemiczny i mineralny frakeji wydzielonych z folupku
Skiadnik Frakeja
. a8 +60p 60—154 | 15—6p |6—3u|3—0u|1—0p
é Fe calkowite 2,9 32 3,1 2,0 2,8
§° FeO 17 1,2 1,5 1,7 | 1,5
i Si0, 49,5 | 569 574 | 577 | 49,5
=X ALO, 199 | 13,0 168 |21,4 | 272
B CaO 544 6,66 388 | 066| 0,78
MgO 11,61 1,20 1,29 1,20 1,71
) P.0s 1,14] 0,02 0,09 | 007] 0,09
C 266 254 | 260 1,56 | 2,40
o Straty prazenia 11,46 | 9,37 835 | 872]11,5
§ H,0 — 110* no.| 1,I1 139 | 1,71 2,2
S 135 194 1,64 | 053] 0,23
K.0* no. | 237 274 | 325| 3,64
Na,0* n.o. 0,35 0,22 | 027| 032
Wychéd frakeji - 1147 | 166 16,9 8,7 | 431
Tilit 37,8 | 284 304 | 284 |40,0
Muskowit 181 | 86 89 [150 |11,3
o . |Keolinit 8,3 6,5 145 |21.6 |33,6
50 § E Kwarc 18,1 35,6 31,8 (265 | 84
g | - Kalcyt 69 | 11,8 67 | 11| 12
g _E X | Piryt 2,5 3,6 3,1 1,0 | 04
Fosforyt 3,1 — 02 (015 | 02
2 Syderyt 2,7 19 3,3 27 | 2,4
§ C organiczny 1,5 09 1,8 12 | 20
@ . § 7| Wit+muskowit no.| 36 35 20 |28 | 35
Y u% Struktury mieszane | n.o.| 11 15 |20 |43 | 35
g |58 §'§> Kaolinit no.| 18 15 [3 |18 | 20
8 & B Kwarc no.| 35 5 (24 (11 | 10
g Itit +muskowit n.o. 10 40 50
§ o B | Kwarc+kaolinit no. | 30 37
S B © | Kalcyt . 12 17 10 50
2 &3S | piryt 3 3 3
R Tiotupek (agregat) 85 | 40 10

* Oznaczenia wykonala A. Kowalska z Przeds. Geol. w Krakowie; pozostale wykonano
w Laboratorium ZGH w Sabinowie k. Czgstochowy.

1 w przypadku struktur illitowo-montmorylonitowych zawyza ich ilo$é,
gdyz dla montmorylonitu przyjmuje sie warto$é czynnika strukturalnego
rowng 4 (G. Brown, 1961). Dia struktur mieszanych liczba ta powinna byé
zawarta pomiedzy 1 a 4. Udzial kaolinitu wydaje sie byé bardziej wiary-
godnie okreslony metodg rentigenowsks. Oznaczenia mikroskopowe po-
zwalajg na okres$lenie ilo§ci materiatu nie zdyspergowanego oraz na przy-
blizone okreS§lenie udziatu poszczegélnych mineralow.
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Wymniki oznaczer: ilodciowych (tab. 2) wskazujg na pewne prawidtowosci’
w zmiennosci udziatéw procentowych w poszczegdlnych frakejach ziarno-
wych. Mineraty dioktaedryczne (illit-muskowit) tworzg dwa maksima
koncentracji. Jedno zwigzane z grubszymi frakcjami jest zwykle interpre-
towane jako wynikajgce z obecno$ci muskowitu, drugie za$§ we frakcjach
najdrobniejszych zwigzane jest prawdopodobnie z obecnoscig illitu. Zalez-
nosci te sg widoczne w wynikach oznaczen rentgenowskich. Wymiki analiz
chemicznych s3 wypaczone obecnoScig mikroklinu, ktérego udzial jest
najwiekszy we frakejach 60—15 p i 6—3 w. Zawarto$¢ kaolinitu, sgdzgc
z przeliczen analiz chemicznych, osigga swe maksimum we frakcji 6—3 w.
Wyniki analiz chemicznych sg maskowane obecno§cig struktur miesza-
nych, ktérych ilosé wzrasta we frakcjach najdrobniejszych. Charakterys-
- tyczny jest wiekszy udzial we frakejach grubszych kwarcu, kaleytu, pi-

rytu oraz fosforytow. :

Wyniki przedstawionych badar wskazujg nma konieczno$é stosowania
zespotu metod do okreglenia iloSciowego skladu mineralnego ilotupkéw
towarzyszgcych syderytowym rudom Zzelaza.

Zaklad Metodyki Poszukiwafhi Zi6%
Instytutu Mineralogil i Z16Z
SBurowe6w Mineralnych AGH
Krakow, Al, Mickiewicza 30

Nadestano dnia 12 czerweca 1972 r.
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Mapex 3AKXEBCKH
PE3VJILTATH] MUHEPAJIOI' M9ECKNX HCCIAEAOBAHHMI JIDHIMLIKUX CJIAHIIEB

Pesiome

Ha ocHoBam®E pemTreEOrpadmieckmx (¢ur. 1), TepMEUSCKHX, MEKPOCKONHYECKEX H XHMRA-
YECKHX METOHOB HCCUCAOBAH MEHEDANGHEIR COCTAB BE3YIbCKHX INIMH M X 3€PHOBHIX dpaxumit,
SAJIETAIONEX B KPOBIIE IUIACTA IMRHACTHX CHACPHTOB. BHUIeNeHs! CleayIomEe MEHEPAIIEL: MILTHT,
KAOJIMHAT, KBAPL, MyCKOBET, MEHEPAITH CO CMECIIANAKME EIUIHTOBO-X/IOPHTOBRIME HIE B/THTOBO-
~MOHTMOPHLTOHRTOBLIME CTPYKTYPaMK, KaTLIHET, MEPHET, MEKPOKIRH, (HOCHOPHT, CRICPRT B PyTHI,
TYPMAaJIRH B OEpKOH. IIpefNoXeH HOPHAOK MEpecieTa XEMEYECKOIO COCTABA HA MHHEPANBLHBIH
COCTAB, C Y4ETOM BCEX KOMIOHEHTOB, OOHApDYXCHHHIX (a30BEIME METOAAME, 33 HCKIEOYCHHEM
MMKpOETHHA, TYDMANHHA B IHproHA. IlepecieTH XWMRYECKHX aHAIW3OB CPABHEHH! B TaGmmne
2 ¢ pesyILTaTaME HONYKONHIECTBEHHHIX ONPEHENCHUN, BRIIOHCHALIX PCHTTEHOBCKHM H MEKDPO-
CEOIHYCCKEM METOFIOB.
i3 paboTHl ClieflyeT, 9T0 B KOTAYCCTBEHHLIX MEHECPAOIAIECKHX HCCICHOBAHEAX TIKHACTHIX
CIAHOEB, CONYTCTBYIOMEX CHACPHETORRIM PyAaM xeiie3a, Heo0X0MHMO NONL30BATHECH KOMILIEKCOM
HCCIIEROBATENLCEEX METOHOB. :

Marek ZAKRZEWSKI
RESULTS OF MINERALOGICAL EXAMINATIONS OF LECZYCA SHALES
Summary

Minera] composition of Vesoulian clays and their grain fractions, found to occur
at the fop of clay siderite layer, have been determined by X-ray (Fig. 1), thermal,
" micnoscope and chemical methods. The following minerals have been distinguished:
illite, kaolinite, quartz, muscovite, minerals characterized by mixed illite-chlorite
or illite-momtmorillonite textures, calcite, pyrite, microcline, phosphorite, siderite,
as well as rutile, tourmaline and zircon. The author suggests a method of converting
the chemical composition into mineral composition, in which all components deter-
mined by phase methods would be taken info account, except for microcline, tour-
‘maline and zircom only. The calculation of chemical analyses has been compared in
Table 2 with the results of semi-quantitative determinations made using X-ray and
microscope methods, i

It results from the examination that any quantitative mineralogical research of
clay shales that accompany siderite iron ores require a set of complex methods, -
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