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Wpływ stabilizatorów na substancię ilastQ 
w analizie . granulometrycznei 

WSTĘP 

Analiza granulometryczna może polegać bądź namechandcznympo­
dziale. skały na. frakcje w drodze ich · wyodrębnienia, bądź na ·· pośrednich 
obliczeniach - w zależności od celu analizy i zastosowanej metody. 

Skład granulo metryczny skal ilastych stanowi cechę charakteryzującą 
je zarówno pod względem petrograficznym, jak i nzy<2!1:ymj toteż pro­
blemy metod badatwczych ii sposobów PrepaI"owania próbek do analiz gra­
nulometrycznych są opisywane w wielu podręczIliilm.ch i pracach z:zakresu 
petrografii, gruntoznawstwa, mechaniki gruntów, gleboznawstwa, ceramiki 
i ·inl1~1l . . 

Jednyni z Zagadnień · spornych i dotychczas nierozstrzygniętych jest 
.sposób przygotowania próbek skał ilastych do atnalizy mechanicznej . 

Ogólnie można wyróżnić tu trzy metOdy: 1) rozdrobnieniemechanicz­
ne, 2) rozdrobnienie mechaniczne łąc.miez chemicznym (dodanie stabili­
zatora), 3) rozdrobnienie mechanicme z dodatkiem statbiłizatora chemicz­
nego,w połączeniu z gotowaniem. 

Najczęściej zalecane są dwie pierwsze metody, jednakże me bez m­
strzeżeń co do ewentuaLnego wpływu stab'il.izarora chemicznego na anali­
zowaną substancję ilastą. Sposób trzeci jest p.I'2)eZ petrografów odrzu.cany, 
jako prawdopodobnie zmieniający chemiC2Itie substancję :i!lastą. Jest o.ri 
jednak pows:?eclmie stosowany w praktyce laboratoriów gruntoznawczych 
i glebo2lIlawczycll. 

Te właśnie rozbieimości metodyczne, wyni!kająoe z ndewystarczającego 
jeszcze stopnia porz.:naIIlia mikrostruktury i właściwości mmeraJ:ów ilastych, 
stały się powodem podjęcia przeze mnie niniejszego tematu jako zagad­
nienia oczekującego apraCOMltI'..ia. 

Zastrzeżenia, dotyczące ewentualnej :zrmiany składu chemiCZlOe'go 
i struktury mine.rałów ilastyell pod Wiplywem odczynników chemicznych 
nie 'były nieuzasadnion.e. Znane są bowiem doświadczenia, polegające na 
przemianie określonych minerałów ilastyell na inne w drord2le nasycenia 
ich pewnymi solami, często również przez jednoczesne gotowanie. p~ 
wszechnie ZillaIle są tu doświadczenia S. Oadllere, S. Hennina, S. Meriaux 
polegające na przemianie mon1moryfJ.onitów w hydrom'iki, montmorylo­
nitów w Chloryty, montmorylonitu w kaolinit itp~' 
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, 
Niektóre z tych doświadczeń powtómyłam na znanym polsltim bento­

nicie z OhmieJn:ika. (J. Czarnocki, 1958) i otrzymałam wyn:iki. an.alogi~ne 
do opisanych w piśmiennictwie, np. pod wpływem KCl lub KOH bento­
nit montmorylonitowy uległ przem:iaa:rie na hydrom:ikę, co stwierdzone. 
zostało rentgenog.raficznde w postaci zmiany :refleksu podstawowego 
ok. 14 A 100 refleks ok. 10 A. Gdyby wpływ stabilizatorów używanydh do 
analizy granulometrycmej był . an:a1ogiczny, tzn. gdyby powodowały one 
przemianę Itlatu:ry ·· sUł>Stancjfilastej w Czasie ·pteparowania i wykonywa­
nia a.nali:zy, otrzymane wyndki granulo metryczne ddtyczyłyby skały po...­
chodnej, o :iml.ym · składz:ie minera1lnym i innym uziarnieniu niż próbka 
wyjściowa, 00 jest jednO'llOaC2Jlre z Iblędnym wynikiem anałizy. 

Wątpliwości wysuwane w.ndektórych 'Prateach, a dotyczące możliwości 
prżemi<aa1 struk::tura1nych w minerałach ilastych pod. wpływem stabiliza­
torów, a szczególnie przy gotowaniu (W. C; Krunlbein, F. J. Pettijohn,. 
1938, M. N. Szka'ba!1:'8I, Z. W. Kostiukiewicz, 1952; M. F. Wikulowa, 1957), 
wypływały z ogólnie mmanej aktywności chemicznej wySQIkodyspersyj­
nej frakcji skał ilastych i doświadczeń S. Caillere i innych. 

Niewątpliwie w związku z obecnością stabilizatora w zawiesinie 
następuje wymiana jonów w substancji ilastej, a wiadomo z literartury ,. 
ze rodzaj zaadsorbowanych jonów ma znaczny wpływ na wiele cech mi­
(nerałów ilastych. Pod wpływem np. jonów wymieD1O:ych zmienia się 
przebieg krzywych termicznych (I. Barsharl, 1950; R. C. Madkenzier 

K. R. F.arquharisan, 1953), chaxWct:er reakcji 'ba!1:'wieniowych (M. A. Ra­
tiejew, 1958), odporność termiczna w warUlIlkach hydr~tellmalnych. 
(L. L. Ames, L. B. Sand, 1958), pojemność wymiany kationów, plastycz­
ność a. pęcm:ienie ('N. W. Kołomieński, 1955; W. A. Prikłoński, 1955 i :imri). 

Zmiana granic lJ.ronsys.'tencji minerałów ilastych pod wpływem róŻtllych. 
elektrolitów, IIlip. N&JCOa, jest szczegółowo opracowywmm i wykorzysty­
wana w praktyce ceramicznej (J. Konarzewski, M. Laotuse'k, 1948; J. Just,. 
1948; S. Rozen!berg, 1949). 

Według A. Mathieu-Sicaud i innych (1951) nasycenie kationami wy­
miennymi ·powoduje w minerałach ilastych· 2iniany wykrywalne m · po­
mocą :mikroskopu elektronowego (zmiany charakteru krawędzi krystali­
tów). 

Jak wynika z przytoczonych prz)1lkładów, nasycenie suJbstancji ilastej 
odczynnikami '·chemiCZ!Ilymi może · ,poWooowaćalbo zasad!Dicze zmiany 
strukturalne i przemianę w Iiruly Illiine.raol 3Jlasty, albo wymianę jonówr 

która w zależności od rodzaju mineraJu ilastego, rodzaju stosowanych jo­
nów i warunków ·firlyczno-chemiC2lIlYch środowiska może powodowaĆ" 
mniej lub więcej widoczne zmiany własności fizycm.~h i chemicznych. 
minerału :ilastego 1. . . 

Należy zwrócić także uwagę na zagadndenie roopuszcza1noSci mine:ra­
łów ilastych w zależności od rodzaju i stężenia odczynników. 2IDaine mi 
z 'literatury bada:n:ia P. G. Nuttinga, (1943) doty{!Zyty rozpUS2JCZalności 
montmorylonitu w róimych roztworach, m. in. w lZ'lniennych stężeniach. 
roztworu Na~Oa. Wedlug P. G. Nuttinga minimum roopuszczalności 

1 Jedna z metod identyfikacji rentgenogra.f1ozneJ werm1ku11t6w polega na ana11zowan1u 
próbk1 nasyconej aolam1 NR:. co powoduje charakt;erystTcznlł · zmianę renakBu podstawow~ 
CG. W. Br1nd1ey. 1955: G. P. Walkei". 1949). 
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bentonitu roOllltmorylonii.towego (z Wyo.nńng) przypada na 0,05% roz­
twór Na2COa, czyli na stężenie, w jakim soda jest naJjczęściej stosowana 
jako stabilizator. W miarę Wzrostu stężenia · Na2COa l'OOpuSzczalność 'm.OInt-

' morylonitu szybko WZT'asta. 
Prawdopódobne jest również zjawisko częściowego rozpuszcza,nia mi­

nerałów współwystępujących w s<kałach :iilastych obok typowych minera­
lów ilastych, jak wodorotlenki żelaza i glinu. Zjawisko to zaobserwowa­
łam również w odniesieniu do ooalizowooego hydrargilitu. Według L. Er­
deyao i F. Paulika (1955) hydrargilit i bemi!t, powtórnie strącone po roz­
puszczeniu, wykazują 2lIlQczne znrlany w przebiegu DTA, przy czym pod 
działaniem zimnego amOI1ii.aku wytrącający się wodorotlenek glinu ma 
charakter żelu. natomiast po gorącym NH40H wytrąca się k.rystaJiCZIl!Y 
wodorotlenek, jednak takie :zróżnioowoo.ie w wartllll.kach preparowania do 
.analizy gralllulo.metryemej (na zimno i z gotowatniem) nie występuje. 

Należy tu jeszcze zwrócić uwagę na mało dotychczas opracowany pro- . 
blem. wpływu substancji organicznych na zjawiska zachodzące w skalach 
llastych. Zagadnie:nie to dotychczas b)"lo poruszane wyłącznie przez gle­
boznawców w odniesieniu do zjawisk ściśle !ZWiązanych z tym kierunkiem, 

. np. J. S. Sołm. i M. Peech (1948) !badając .różnice ilościowe w zatrzymy­
waniu ilości aIDOIlJU i 'potasu w glebach stwierdzili, że NH: jest na ogół 
:zatrzymywany w większych ilościach niż K+, ale w ilości zalemej od pH 
i ilości subsi:a:nJcji O'I"ganicmej, w odró7Jnieniu od potasu, którego zart:.rzy­
mywallla iiość zależy jedynie od rodzaju i ilości subs:tacji ilastej. 

Oprócz stężenia, czasu i temperatury nasycania so1ami substancji ilJa­
mej, is,totny wpływ mają również własnQŚci fizyczno-chem.iC2lIle kationów 
Na+ i NHt, jak wielkość ładunku,promień jOIllOWY .. zdolność hydraty­
zacji itp. 

Rodzaj anionu ma tu pewne Z'ruaczenie, alle nie jest ono zasadnicze. 
Opisane w literaturze prz€lnia..ny mołlJtmorylonitów w hydromiki doko-' 
nywane były przy mstooowaniu K~iOa, KOH, KCl, zawsze z analogicz­
nym rezultatem. Uboczny wpływ rodzaju anionu .zostal stwierdzony przez 
M. M. Mort1anda· i J. E. Gieselkinga (1951), którzy zauwaiyli, że szybkość 
tej przemiany jest większa przy stosowaniu K2SiOa niż przy KOR. 

W związku z tymi problemami nasunęła się potrzeba stwierdzenia do­
:świadczalnego, czy wpływ stabilizatorów chemiJcznych, peptyzujących 
.zawiesi!tlę ilastą, rzeczywiście powoduje zrn:iJanę składu minem1nego skały 
llastej. 

Badania priowadziłam w dwu kierunkach: 
- sprawdzenia wpływu stabilizatorów na ilI.ościowe wyniki aIlGlizy 

granu1ometrycm.ej, 
- stwierdzenia obecności lub braku zmian ja,kościowych substancji 

:iilastej pod wpływem stabilizatorów; 
Ze względu lIlJaI zasadnicze różnice struktury i własności fizyczno-che­

micmych poszczególnych minerałów :ilastych i przewidywane ró~nice 
w sposobie reagowania na sta,bill:zatory, każdą użytą do badań próbkę 
;poddałam identyfikacji petrogreficznej, głównie metodą termicz.ną i rent­
genograficzną, z podaariem opisu makroskopowego i podstawowych włas­
ności fizycznych skały. , 

Ogółem wykon.a1am badacia na 25 próbkach; przy użyciu 5 . r6żnYlCh 
stabilizatorów z pomocą gotowania lub bez, w celu wykrylCia ich Wpływów 

1-____ 
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na wyniki . ilościowe analizy g:rimulometrycm.ej. ' Starałam się dQbrać taki 
zespół próbek, które reprezentowa..1:yby podstawowe typy skal ilastych 
,,monomineralnycll" (w znaczeniu występowania w :ndch przynajnmiej 
w zdecydowanej przewadze jednego minerału ilastego), np. bentonit mont­
morylonitowy, kaolin, ił hatloizytowy, endelitowy, jak również poSipOl1te 
skały ilaste :mJ.eszane, np. montmorylondtowo-illitowe. Tym tłumaczy się 
pewna przypadkowa jednostajność stratygraficzna próbek, pochodzących 
w ~acznej cZęści z trzeciorzędu, gdyż chodziło iu o dobranie próbek 
o odpowiednim sikladzie miln.eralnym, a nie o przegląd regiona,1ny lub 
stratygraficmy typów skaliłastych. 

Ze względu iOO. pewną odmienność reagowania Ilia stabi1iza,tory skal 
ilastych zawierających domieszkę Cacoa, do analizy użyto również próbek 
wapnistych, głównie w grupie skal mieszanych. 

Ogółem wykon.ałam 202 analizy granulometryczne metodą pipetową. 
Stosowanie jednej tylko metody analizy granulometrycznerj wystarczyło 
do stwierdzenia zależności. między rodzatjem użytego stabiliZatora a WY-. 
nilciem ilościowym analizy granulometrycznej. Chodzi tu bowiem jedynie. 
o wyniki porównawcze, a nie dokładne stwierdzenie rzeczyw.istego składu 
mechanicznego poozczególnych próbek. Z tego też powodu nie za5Iboso­
wano tu najdolkładniejszej, ale bardzo długotrwałej metody Sedymen:tal­
cyjnej Atterberga, poprzestając na metodzie pipetowej, która według 
większości autorów uchodzi za najdoildadnJ.ejszą spośród . pozostałych m~ 
tod analizy granulometrycznej skał ilastych.-

Po przeprowadzeniu laIlaliz granulometryemych poddałam niektóre 
pr61lki, prawie monomirnera1ne (mon.tmorylonitu, illirtu, kaolinitu, ende­
litu, halo:i!Zytu i boksytu hydmrgilitowego) , badaniom nrineralogiC2JIlym. 

Oprócz zwykłej ddentyfikacji, wykonałam dla wymienionych próbek. 
monominemLnych ,ponad 50 zdjęć t.realtgenowskich, stosując uprzednio 
różne sposoby preparowania. Wykonalam rowrueż szereg ooaliz termicz­
nych, mogących rzucić pewne światło na rodzaj i stopień wymiany jonów 
oraz przeprowadziłam również pr6bę wykorzys:tani,a. metody emisyjnej 
analizy spektraJnej do omaczenia -wymialIly jonów. 

Serdeczne podziękowania składam Panu Profesorowi Dr A. Gawłowi 
za skierowanie moioh Z'adinteresowań w kierunku niepirogenkzn,ych prze­
mian substancji ' ilastych, za, cenne uwagi, rady i wieloletnią opiekę nad 
prowadronymi przeze mnie badaniami. 

Również serdeczne podziękowania składam Panu P,rofesorowi A. Lasz­
kiewiczowi za umożliwienie mi wykonania pracy w kierowa.nym przez 
Niego ZaJdadzie Petrograf.ii .i Geochemii 1. G. oraz za życzliwie udzielane 
mi rady w toku pracy. 

UWAGI O PREPAROWANIU · BADANYCH ,PRÓBEK ILASTYCH 

KaOOa ze .znanych metod analizy granulometrycznej ma zalety i wady, 
od których zależy do'kładlność wyników i charakterystyka składu g.ranu- · 
lQmetrycznego skaly. 

-Przygotowanie próbki do ana,lizy jest odrębnym zagadnieniem, ma ono 
istotny wplyw na wyniki anali.zy mechanicznej. 
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" ' PrzygO'tOwalIlie Skał ilastych do .anailizy granu1O'metrycznej sprowadza " 
się dO'" właściwegorożdrobnienia próbki :iJ doboru stabilizatora. chemicz­
nego, mającego na celu " ,zapobieżenie koagulacji frakcji koloidalnej. 

W pr"aktyce iprżyjęlo się~ " że do każdej . analizy mechanicmej stosuje 
się peptyzację os'adu 'w Celu uzyskania IIlaIksyma!lnego stopnia dyspersji 
próbki. Wydaje Się jednak, że " rue zawsze jest to słuszne i~peptyzowa­
nie substancji ilaStej " pdWinnó :być uzależnione od celu analizy. Jeżeli 
osad ilasty strąca się wskutek: koagulacji, to można, ułożyć, że w W'8lrun­
kach natmalnych zachodzi sedymentacja agregatowa. Wobec tego me­
cha:niczna ~a. granullometryczna powinnra być przeprowadzona jakO' 
tzw. analiza. mikroagregatowa (wg terminologii gleboznawczej), a więc 
bez sztucznego dyspergowania odczynnikami chemicznymi, lecz przy za..; 
chowaniu lIlaltura1nej wilgotności i struktury ska.ly oraz stlałej . tempera'"' 
tury środO'wiska., ponieważ wpływy fizyczne mogą w pewnych wypad­
kach spowodować dodatkO'wąkoagu1ację su'bstancji' illastej. 

Wymienione warun:ki. aiIialiży :pow1nny być zachowatne przy ustalaniu 
składu mineralnego ,poszczególnych frakcji. Wielkość frakcji byłaby wów­
cZaS ńaj'baTdziej zbliżona db wielkości w CZBISie IIlaturaillnej · sedymentacji 
badanego osadu. . 

Wydaje mi się, że równdeż przy analizowamu próbek i1Jas1;ych przecho­
wywanych przez dłuższy czas w ~enionyt!h warunkach (temperatury, 
wilgO'toości) wSkazane jest, nie-za,leżnie od celu analizy, preparowanie 
-chemiczne, aby usunąc wtórną koagulację spowodO'waną wpływami śro­
dowiska na próbkę w czasie jej przechowywania. Preparowanie chemicz­
ne mooe wówcZas tylko przybliżyć wynik analizy gra.nulomelJ:rycznej do 
rzeczywistegO' składu agregatowego skały ilastej (w chwili sedymentacji); 

Należy przy tym zwrócić uwagę na pewne zagadnienia związane z d~ 
borem stabilizatorów i: ich stężeń, ze względu na ich d.zi.aialnie zaobser­
wowane w praktyre lalbora.toryjlIlej: . 

" L. Vendl i in. «1005) porównując ·wyIIl!!ki otrzymane przy zastosowaniu 0,01 n. 
0,1 n i 1 n ainonili'lru stwierdzają, że stosunkowo najwyższy stqpień dyspersji. daje 
0,1 "n NH,OH. Stężeniie 1 npdwoduje zwyikle ~ z wyjąbkliem pr6lbek s1abo humu­
sowych - słabą koagulację. jednak ogólnie biorąc, a:maniak daje stosunkowo wy­
sokle wartości dla frakcji średriicy !POniżej 0,002 i 0,001 mm. M. N. S2lkaba'l'a 
i Z. W. KooIliukiewicz C1952) polecają stężenie 0;2f,ojo NH,OH, 7iW'l'acają jednaJk: uwagę 
na fakt, że amoniak działa dyspergująco tylko w prz;yjpadku próbek be'lJWapien­
nych, natomiast już w dbecIiÓŚCli 1% węglanów d2Jiała jako koagulator. 

Z. Wiłun (1947) podaje stężenie 0,15% z zastrzeżeiliem stosowania wyłącznie do 
próbek bezwapiennych. 

B. Rossiński (19l5i2l) !poleca stężemie równietŻ 0,15°/. pod waonmkiem stosowania 
do próbek zawierających mniej Illiż l% węglanów. 

2. Przy stosoWaniu Szczawianu sodu wg A. Vendla ~. dn. (1001;) należy używać 
stężenia 0,005 mm, \Pl'ZY .czym nadaje się on również do prObelk wapnistych. Wadą 
jego jest - jak już "wspomnianó --- wytrącanie nierozpUsZ'CZalnego osadu szcza­
wianu wapnia. Poza ,tym wg wymienionych autorów - szczawian sodu daje st0-
sunkowo wysokie warto6c:i procentowe ·. fu'aJkcjl 0,002-+-0,001 mm, natomiast prawdo­
p'odobnll.e · porwoduje lkoagtilację cząstek: ocobaUejszydh, dla.tego oteż lilie ma zasroso­
wa.hia do · daIszegó " pOdziału; wystarc:2l!i jednak do wydzielenia cząstek średnicy 

,poniżej · 0,002 mm. o:. " " " 
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Szczawdan sodu jest również wymieniony w ~ W. C. Krutąbeina 
j F. J. PettijołinŚ: (a.e,oo>, a także polecany ~ próbek wapnistycli1v wytej.pod.a-
nym stężeniu ~ Z. Wi~una (1947), B. Rossi.ńskiego (1952) i iai.D.Ych. . 

& Stosowanie wodorotlenku sodu wg M. N. Szkabacy i Z. W. K06tiuklewiC2la 
{1952) w pró'bk:ach wapnIstych powoduje koagulację, IW zalemości· 'Więc od składu 
mineralnego próbki działa albo jako .peptyzator, albo jako !koagulator, gdyż 

w obecności CaCOs wytwana !koagulujące' jony Ca++ (W. C. Krumbein, F. J. Pet­
tijohn, 1938). 

4. Węglany jako peptyzatory w obecności CaOO:s zmniejszają jego ro2pllSZCZIl1-
ność (W. C. Krumbe1n, J. F. Petiti.jooo, 1009). 

5. Wg A. C8sagramdego szkło wodne Illde wpływa na zmianę grubości ziacn, 
.ale z doBwiadczeń WYnika, że jednak działa'. ono jako koloid ochronny w g'l."tllntach 
() dużej zawartości.. elek1llrolitów. 

Bywa stosowane jako stab'ilizator jedynie w gnmtoznaws-tw'ie: Z. Wiłun (1947) 
podaje stężEd.e o,W/o, G. E. Bertram (19M) O,l°/e. 

Ważne jest również uwzględnienie ilości odczynnłik6w przy ważeniu posrzczegól­
nych fmlreji, np. przy anali!2lie metodą pipetową odejmuje się masę stabilizatora 
we wszystkich hkcdach pQbra.nych pipetą, a res?Jtę uwz.gIędnda się w ogólnej ilości 
:za.wiesi.ny. Nie dO'l;yczy ;to tylko amoniaku, ·który ulatnia się przy odpa'l."'owaniu za­
wiesiny. 

Dodatkowy !I)l'Oblem w preparowaniu próbek stanowi gotowande. W celu Il"OZ­

drobnienia problki jest ono zalecane w liitera:turze gleboznawczej i gnmtomawczej, 
natomiast jest często kTytykowane w literatu<rze petrograf:icmej. 

M. N. S7Jkabata i Z. W. K06ti.ukiewicz n952) stwierdzają, że gotowanie nie ~ 
lepsza wyników SJDalizy mechanicznej, za to może spowodować .koagulację i zmianę 
8k.ładu mineralnego substancji ilastej, zwłaszcza po dodaniu ~:k6w ohemicz.-
n~~ . 

P,rzypuszczając :istnienie związku pomiędzy s:kladem minera:1nym skały 
ilastej a jej reagowaniem na ~a!Ilie odczytnIlików chemicznych, polo­
żyłam szczególny nacisk na anaJizy petrogr.flficzne próbek, aby je scha­
rakterymwać pod względem składu mineralnego ' i własnOści fizycznych. 
Poda1ękrót1d opis makroskopowy każdej próbki, wyniki wstępnej ana­
lizymetodą barwnikową, wyniki .analizy termicznej i rentgenowskiej. 

AnJ!i!Iizę b.a.rwnikową wykanywa;l.am metodą N. E. Wiedieniejewej, 
M. F. Willrułowej (1954) prży użyciu 0,001°/0 wodnego roZtWoru błękitu 
metylenu i ro.ztworu błękitu metylenu z nasyconym ~em KCL 

.AInaliza rentgenowska była przeprowadzona metodą proszkową Debye­
Scherrera na apa~acie VEM promieniowaniem Cu z filtrem Ni PI"2Y 45 kV 
i 12 mA lub 30 kV i 19 mA i przesłonie 0,5 mm. Dla wieilu próbek wyko­
nałam ponadto zdjęcia. <rentgenowskie w promieniowaniu chromowym. 

Prepa!I"aty proszk()IWe wykionywano !prZez wytaczaa:rie cienkich waJków 
z użyciemkoiodium jako lepiszcza. Srednim prepamtów walcowych wy­
nosiła około 0,2 1Illm; stosowałam kamery średnicy 57,3 i 114,6 mm. 

01Jrzymatn.e zespoły odległości międz)1lplaszczym.owych dhk1 na podsta­
wie pomiarów i przeliczeń refl~ów z rentgenogramów podano w tabe­
lach przy opisie poszczegó1nycll próbelt. 

W tabelach podano taikże zE!Sltawienie a:'e'.f1.e!ksów na ,rentgenogramach 
z oceną ich względnego na.tę:iąnia ozn-aczonegb -wizualnie w skali 1+10. 

Znakiem(+) oonaczono w tabelach przynalężrlość ' refleksów do głów­
nych minerałów występujących w próbkach. Cyfra przy zna1ru( +) oona-

----
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cm intensywność względną refleksu w skaJi 1+10, właściwą dla danego 
minerału, co pozwala na przybliżone określenie ilościowe minerałów. 

Zdjęcia rentgenowekie opisywanych próbek 7JI1ajdują się na. tablicach 
(numer zdjęcia odpowiada numerowi próbki). 

Wszystkie zdjęcia reIlłtgenowskie wykonane zostały na błonie Agfat­
Laue. 

Interpretację rentgenogramów oparłam na testach zamieszczonych za-:­
równo w zbiorach testów wzorcowych, np. W. Przybory (1957), pracy 
zbior. pod red. G. W. Brindleya (1955), R. E. Grima (1956), W. I. Michie­
jewa (1957), jak i na wielu opracowaniach oryginalnych, np. C. S. Ros.sa, 
P. F. Kerra (1931), G. Nagelschmidta (1938), G. Nagelschmidta, D. Hicksa 
(1943), W. F~ Bradleya (1945), G. W. Br:i1ndleya, K. Robinson (1948); 
R. C. Mackenzie, G. F\ Walkera, R. :E{m!ta (1949); R. C. Madkenzie, 
A. A . Milne (1953); M. J. Kuadże (1955); L. Chrobab (1956), A. M. By'" 
strom (1956) i wielu innych. r 

Wszystkie krzywe termiczne zebrano w tabelach umieszczonych na 
koncu rozdziału "Ana.liza petrograficzna". Numer kO'lejny krzywej rÓŻ .. 
nicowej na,' tabeli odpowiada numerowi 'Próbki w kolejności opisu. ' 

Interpretację krzywych termicznych różnicowych przeprowadz:i1am na 
podstawie krzywy oh DTA opUblikowanych przede wszystkim w pt'aCach 
R. E. Grima, R. A. Rowla.nda (1942); F. L. Cuth.berta, R.A. Rowraalrui 
(1947); P. F. Kerra, J. L. Ku1pa (1948); R. E. Gnma, W. F. Brad1eya (1948); 
C. Becka (1950 a, b); J. L. Kulipa, P. Kenta, P. F. Kerra (1951);J. L. Kulpa; 
A. F. ~ritesa (1951); R. C. Macke~e, K. R. F&rquhariso~ (1953)1 
R. E. GrimaJ (1947; 1956); A. M. BystrOm (1956); R. C. MackeIlZle (1957); 
M. Foldvari-Vogla (1958) i innych. ' 

W związku z licznymi dyskusjami i nieporozumieniami dbtyczącym.ł. 
terminologii minerałów grupy haloizytu (D. M. C. Mac Ewan 1957; 
L. T. Alexander, G. T. FaiUSt, S. B. Hendricks, H. Insley, H. F. Me. Mui~ 
'die; 1943; G.T; Faust, 1955 i in.), w opisie anail:izowarnych próbek opar"'; 
lam się na danych T: -Batesa, F. Hildebranda, A. Swineford(1950); 
określając formę "bezwodną", jako baloizyt, i "uwodnioną"; jako endellit; 
co również jest przyjęte w literaturze polskiej (K. SmulIkowsld, 1955; 
E. Gorlich; 1957). -' 

Wobec dużej ilości pI'7Jeprowadzonych analiz gra.nulometrycznych, 'Ze 
względu na jedynie porównawczy charnkter wyników, _ przy anad.izie nie 
uwzględniono różnic w cięż8INe właściwym pr6bek, przyjmując średni 
ciężar właściwy dla wszystkich próbek róWlIly 2,65 G/cm3, 00 umożliwiło 
jednoczesne wytkonywanie /kilkU a:naliz ·róŻIllych próbelk skal. Odstępy 
czasu pobrań. zawiesiny pipetą były - na~t zr6żnioowanę w zależności 
od temperatury zawiesiny przy stalej głębokOIŚci zanurzenia pipety 10 cm 
i jejobjętOOci wynoszącej.10 cm3. , _ _-

Każdą -z analizowanych próbek poddawano wiedokro1m.ej aooIizie _ U1-ę­
chanicznej w stałych wanIiDkach (przy użyciu kilku najbardziej - typo­
wych stabilizatorów: ~OH, NaOH, Na2COa, szczawiaalu sodu i szkła 
wOdnego), przy czym każdy z tych odczynników stosowanodW'likrótnie: 
raz przy preparowaniu próbki na zimno i drugi 1'8fZ - - z gotowamem 
w ciągu 1 godziny; 

Ze względu na opisane ' we· wstępie · zjaWisko -koogulującego{zam.iast 
peptyzującego) działania niektórych odczynników Ws.kuteikobeCriości 

Kwa.rtaln1k Geologiamy - 9 
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Tabela 1 

Zestawienie próbek Ożytych do aualiz 

'Amo-
Szcza-

l.u& Szkło 
wian Soda 

Diak sodu 
sodowy wodDe 

PrzyQzyna nlepełnej 
Lp. Próbka liczby 8JI&Iiz 

~Igot. =r :Iaot. ==IIOL =r goL go t lot. go. go. 

1 Kaolin, Żarów + + + + + + + + + + ! 
2 Kaolin, Malesz6w + + + + + + + + - - Mała ilość fr. ilast. 

3 Glinka,Baranów + + + + + + + + + + 
4 Kaolin, Babina + + + + + + + + + + 
S Glinka, Parsz6w + + + + + + + + + + 
6 Glinka, Targoszyce + + + + + + + + + + 
7 Mułek, Ćmielów - - + + + + - - +\+ ObecnoŚĆ CaC03 

8 Endelit, Ubna + + + + + + + + + + 
9 Haloizyt, Ubna - - - - - - - - ' - - Mała iloŚĆ próbki 

10 Hydrargilit, Psary + + + + + + + + + + 
11 n, Włoszczowice - - + + + + - - - - Mała iloŚĆ próbki 

12 n, Konin + + + + + + + + + + 
13 n, Pątnów + + + + - - + + + + Mała iloŚĆ próbki 

14 n, Lesko 1 + + + + + + + + + + 
15 n, Lesko 2 + + + + + + + + + + 
16 n plioc., Z. 1 + + + + + + + + + + 
17 n plioc., Z. 4 + + + + + + + + + + 
18 n plioc., Z. 8 + + + + + + + + + + 
19 n, Szydłów - - + + + + - - + + Obecność CaC03 

20 n, Kosocice (130 m) - - + + + + - - + + ,Obecność CaC03 
21 n, Kosocice (273 m) - ' - + + + + - - + + ObecnoŚĆ CaC03 

22 'n, Krzyszkowice - - + + + + - - + + Obecność CaC03 

23 Bentonit, Chmielnik + + + + + + + + + + 
24 Bentonit, Andrzejówka - - + + + + - - + + ObecnoŚĆ CaC03 
25 Mułekwap., Suchowola - + + + + - - + + ObecnoŚĆ CaC03 

Znakiem + oznaczono ' wykonane analizy. 

Cacoa W próbce,d1a :próbek wapnistych nie wykonano alOOlirl przy użyciu 
NH40H i NaOH. ' " 

Dla niekftórych próbek, jak np.iilu z Wloszcwwic, wy'konattlo mniej 
analiz, ze względU: !llJa ogramcw.ną ilość próbki , (rtab. 1). 

Stabilizatory były stosowane w ogóJn;i.e przyjętych stężeniach, wy-
noszących: . " 

NH40H':'-' 0,15% (Z. Wilun, 1949; B. Rossiński, 1952), 
NaOH w kroplach do odczynu alkalicznego (A. -Musierowicz, 1949), 
Na200a - 0,05% (M; N. S2Jkabara, J. W. Kostiukiewicz, 1952), 
(COONah - 0,005 n (Z. Wiłun, 1947; B. Ross.i.ński, 1952; A. Vendl 
.i :inni, '1935; W. G. Krumbein i J. F. PettijQhn, 1938), 

. ' Na2SiOa. -:- 0,020/0 (Z: Wilun, 1947). 

------
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W celu uzyskania możliwie jednakowych warunków w całej serii 
ailaliz każdej próbki, do analizy używaIIlo jednakowych porcji skały, co 
zapobiegało wjększym rÓŻnioom gęstości zawiesiny. Ciężaa' naważek, w za­
leżności od ich składu mechan'icmego, określonego makroskopowo przez 
wstępne przemywanie przez sito o prześwicie 0,06 mm, wynosil 17,0 lub 
20,0 g, wyjątkowo 40,0 g (bardzo piaszczysty kaolin. z Males.zowa) i był 
stały dla próbek ka~dej skały. Dokładny ciężar , użytej próbki obliczono 
po zakońc2Jeniu analizy przez odparowanie zawiesiny 'i zważenie pozosta­
łości w cylindrze i frakcji pobranych pipetą, po uprzednim wysuszeniu 
d() stalej wagi w temperaturze 105°C. Proponow.aJIle przez niektórych 
autorów suszenie próbek do stalej wagi przed analizą w celu uniknięcia 
kłopotliw~ odparowywania dużych ilości wody jest niewŁaściwe, ze 
względu na możliwość nieodwracalnej koagulacji frakcji :i1astej pod 
wpływem podwyższonej temperatury i wysuszenia. 

Wielkość próbki używanej do analizy jest różnie podawana przerz róż­
n.ych autorów. Stosowaną w niniejszej pracy ilość pr.óbki 17,0+20,0 g wy- ' 
suszonej w temperaturze pokojowej łącznie z domieszkami piaszczystymi 
dbrano, opierając się na. przepisach laboratoryjn.ych Z. Wił1Una (1947) 
stosowanych w praktyce laboratoriów gruntoznawczych oraz ze względu 
na opisaną w literaturze optymalną gęstość mwiesiny, jaką jest stężenie 
dkok> ·1% substancji ilastej. W opisanych analizach chodziło głównie o po­
równanie waTtości otrzymywanych dla procentowej zawartości frakcji 
na.jdrobniejszej, a więc o śr~nicy ziarn < 0,002 mm. Przy stosowanej 
wielkości porcji skały 17,0+20,0 g wysuszonej w powietrru po prze­
myciu przez sito o prześwicie 0,06 mm, otrzymywano zwykle ilość próbki 
~uchej {w 105°C) okola 9+16 g dla różnych próbek. Zaikiadając, że 
frakcja średnicy ziarn < 0,002 mm stanowi 40% próbki otrzymujemy 
w momencie pobrania tej iTakcji pipetą gęstość Zawiesiny rów:ną 

1~6: :~o ~ 6,4 g, a więc 6,4 g/500 cm3, co niewiele przek!1'acza podaną 
optymalną wartość w przypadku najwyższejzawaortości próbki użytej do 
analizy. W przypadku najniOŻSZ€'j z pod-aiIlych przeciętnych zawartości, tj. 
przy 9 g, otrzymuje Się gęstość zawieSiny przy pdbieraniu najdrobniejszelj 
__ .1 __ •• • 9.40 k-" 4 /500 3 . +..,/1~. • •• 
uaau.:Jl rowną 100.500 o ~o g . cm , aWlęc 0oY'LA.O rueco poruze.J 

wartości gęstości optymao1nej. 
Przed wytkonaniem analizy pipetowej wydzielono (metodą przemycia) 

ziarna średnicy < 0,06 mm, opierając się na :znanych w literaturze twier­
dzeIlliach(np. wg W. C. Krumbe!i.na i J. F. Pettijohna, 1938), że ziarna 
średnicy >.0,05 mm nie podlegają już prawu SItokesa i ich oIbecnlOŚĆ 
w czasie sedymentacji może wprowadzić 2l8k1:ócenia w osiadaniu cząstek 
drobniejszych. 

Otrzyma,ne wyniki procentowych zawartości kakcji poniżej 0,06 mm 
przeliczone zostały przy przyjęciJu zawartości cząstek średnicy < 0,06 mm 
za 100%. W ten sposób przeliczono również wykonane wcześniej i opu­
blikowasne wyniki analiz pipetowych niektórych dbeonie także użytych 
prObek, np. iłów z Krzyszkowic i Kasocie (A. Langier-Kuźniarowa, i958), 
iłów pstrych z podłooa W8.'1.WZawy (A. Langier-Kuźniarowa, 1957a) ornz 
pstrych iłów eoceńskich z Międzybrodz'ita (A. Langier-Kuźniarowa, 1957b). 
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Przy obliczaniu wyników uwzględniono c:ięiJar dodanego odczynnika, 
a więc: 

szcmwianu sodu - 0,0034 g dla. każdej frakcji pobranej pipetą 
i 0,1530 g dla ,pozostałości w cylindrze, , 

sody - 0,0050 g dla każdej frakcji pobranej pipetą 
i 0,225 g dla pozostałości w cylindrze, 

szkła wodnego - 0,0035 g dla każdej frakcji pobranej pipetą 
i 0,1575 g dla pozostalości w cylindrze. 

Poprawka ta nie dotyczyła, analiz wykonanych :przy użyciu amoniaku, 
który ulatnia! się w czasie suszenia osadu, anJ. ~orotlenku sodu, :IDtóry 
dodawano w ilościach zmiennych i ' niewielkich (kilka kropli) do wystą­
pienia reakcji alkalicznej. 

Omówiono wyniki badań wpływu jakościowego stabilizatorów chemicz­
nych na substancję ilastą. Rozpatrywano wyłącznie próbki mono mineralne 
lub zbliżone do monomineramych: 

kaolin, Zarów ' illit, Włoszczowice 
ande'li.t, Uboo bentonit, Chmieln:ik 
ha.J.oizyt" Ubna hydrargilit, Psatry' 

Do badań użyto próbek, poddanych uprzednio analizie pipetowej z za­
stosowaniem staJbilizatorów, z preparowaniem na. zimno i gotowaniem. 
Pró1Jki te przemywano na sączku do 2laDiku reakcji sprnwdzaJjącej dzia­
łanie określonego stabilizatora (np. do zaniku reakcjia1lmliczriej po uży­
ciu NI40H lub NaOH jako stab:ilizart:ora). 

Następnie po osuszeniu poddano próbki analizie rentgenograficznej 
i termicznej : 

BADANIA LABORATORYJNE I ICH WYNIKI 

Całość wykonanych prac la'boratocyjnych mogę podzielić na 3 części: 
A) an.a3.izę pelirograqc271ą, 
B) analizę granu!lometryczną metodą pipetową, , 
C) .analizę mineralogiczną wybranych próbek poddanych uprzednio 

preparowooiu chemicznemu. 

A. ANALIZA PETROGRAF1I'CZNA 

1. K a o l i ID. Z k o p a l n:i A n d r z e j, Zarów kolo Swidnicy, \pochodzi ze 
:złoża pierwotnego na granicie (M. Kamieński, 1946). Stanowi skałę bialą,sypką, 
w Jd;órej makroskopowo wyró:lmić można pelit 'kaoliIllitowy i duźe <JSltroikrawędziste 
ziarna ikwarcu. Zawartość frakcji powyżej 0,06 mm jest bardzo duża: z nawa7Jki 2JÓ' g 
użytej do analizy mechanicznej (prObka ważona w stanie IPOwietrznostroh;ym) po 
.przemyciu !przez sito o prześwicie 0,06 mm otrzymano około 9 g substancjd suchej 
(ciężar po wysuszeniu w 105°C). We frnkicji > 0,06'mm znajdOwała się .również 
pewna ilość dużych blaszek hydromik. Próbka z HCl nie reaguje. . 

Prepa.rat mikroskoPOIWY wykonano z prćJbki wyszlamowamej. Pod mikroskopem 
stwierdzono obecność ilastej subStancji ikaolinitowej, pyłu !kwarcowego ocaz mtrii­
malnych ilości wodorotle<nków żelaza, 'bydromik i biotytu (jednamala blaS7!ka)~ 
Wstępne oznaczenie metodą blN"W1li'kową 'WSkazuje na ' zawartość w próbce kaolinitu 
bez domieszek iIllnych mineratów ilastych. . ' .. " ' 
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Skład mineralny kaolinu szlamowanego .(w procentach) jest następujący 

(wg Z. Toka:rsld.ego, 1951): 

substancja ilasta 
kwarc 
skaleń 

00,8--97,8 
1,1- ,5,0 ' 
lp.- 1,2 

Kaolin ten jest wysokoogniotrwałym slJIl"OWICem cera:inicznym (1701 sP dla skały 
surowej i 177+179 sP dla skały szlamowanej). 

Analiza ,termiczna dala krzywą rÓŻIl'icową (DTA) typową dla kaolinitu (fig. 1, 
nr 1). 

~ · I Z . 
dhkl I 

1 7,']l) 

2 4,47 
3 4,26 
4 3,86 
5 3,58 
6 3,34 
7 3,11 
8. 2,76 
9 2,58 

10 2,48 
11 2,37 
12 2,33 
13 2,13 
14 1,94 ' 

Interpretacja rentgenogramu próbki szlamowanej kaolinu z żarowa 
(promieniowanie CuK,. dbkI w kX) 

I I Kaolinit I Kwarc ~I Z 
dhkl 

f 
I I Kaolinit I 

10 +10 - 15 1,83 2 +2 
5 +4 - 16 1,67 7 rozm. + 7 
4 rozm. +3 + 7 17 1,64 2 +2 
1 + 1 - 18 1,58 2 +2 
9 +10 - 19 1,54 3 +3 
4 + 3 +H) ']l) 1,50 8 + 8 
1 + 1 - 21 1,45 l + 2 
1 +2 _ . 22 1,38 1 + 1 
6rozm. . + 5 - 23 1,36 1 +2 
6rozm. +5 + 3 24 1,33 2 + 6 
8 rozm. +7 - 25 1,29 2 + 3 
6 rozm. + 8 - 26·. · 1,~'. 4 .' ." +6 
2 +2 +3 '1:1 ,,' 1,20 1 +2 
2 '+ ' 2 " .. + 2 ., 

Tabela 2 

Kwarc 

+8 
+ 3 
-
-
+6 
-
+1 
+7 
-

+2 
-
+2 

2. K a o li n z oM al e s z o 'W a. G ó :r in e g o koło Strzelina jest b.iał06"J'.8Q' > 
sypki, z Widocznymi makroskopowo ziarnami . kwareu rożnej wieLkości,. W wodzie 
1'02pada Się naJtychm:iast na ;pył kaolinitowy i większe ostrokrawędziste ziarna 
kwarcu; nie jest płastycmy i nie pęC2l!lieje. Z Hel me reaguje. 

Wstępne oznaczenie 'barwnikowe przy użyciu błękitu metylenu poowolilo na 
ok.ręślenie suibstancji ilastej jako kaolinitowej. Wynik ten potwierdziła również DTA, 
kItóra ma Prri:ebieg C'h&'akJterystyczny dla kaolinitu (fig. 14 nr 2). 

3; G li Do k a k a oH nowa z B a il" a ID o w a. Próbka z Muzeum InstytutU 
Geol~cznego • . Skała · opisana ' przez. S . . BobrowSkiego · (1004), Jest ,krucha; " ba1"wy 
bialokiremowej lub różowej, .bez polysk.u, mająca matowo-ziemistą powjerzchnię 

gr<udek. Rozmaka szyblko, nieco pęczniejąc, Nie wykazuje plast~oOOi, z Hel nie 
reaguje. 
. Reaki::je barwne dowodzą obecności.. kaolinitu jako podstawowego minerału 
ilastego. . 

riTA daje również krzYWą cha~stylczną dla kaolinitu (fig. 1, nr 3'). 
4.K a oli n z' k op a l ,n 1: .B a b i'll a ,koło Zar i Za;ganda na Dolnym Śląsku 

jest· wieku mioCeńskiego i pochOdzi.. . ze ' Botropuzło2a . Węgla brunatnego. :Skała . biała 
.z odcieniem szarnwym, zwięzła !i. miękka, o jednolitym Wygląd7Jiemakioskopo'wyin. 



134 Anna Langier-Kuźnia,.rowa 

Rozmaka stoslln'kowo powoli, pęc:zm:iejąc 'Pl"ZY tym 'i roZJPadając się .na równolegle 
płatki-o Zawiesina po nasyceniu wodą tworzy plast~ą pastę. Po 'przemyciu przez 
si'to koaguluje na.tycluniast z woo.ą destylowaną, dając gr:ubokłac:zkowalty osad 
szybko opadający. w zawiesinie. Koagulacja ta cofa się Po dodaruu 'mabfuzatorow 
i wymieszaniu zawdesiny. Z Hel me reaguje. 

Nr 

I ref!. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 

Nr I 
ref!. , 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 

, :12 

Interpretacja rentgenogramu próbki szlamowanej kaolinu z Maleszowa 
(promieoioW8llie CuKa) 

dhk1 I 
7,'lJJ 
4,47 
4,26 
3,77 
3,58 
3,32 
2,82 
2,74 
2,57 
2,48 
2,34 
2,30 
2,13 

I I Kaolinit I Kwarc 
Nr 

ref!. l dhkl I l 'I Kaolinit I 
10 +10 - 14 1,99 6 
4 +4 - 15 1,93 1 
6 + 3 + 7 16 1,83 4 
3 +2 - ' 17 1,67 6 
8 +10 18 1,62 4 

10 +4 +10 19 1,54 3 
2 +2 - 'lJJ 1,49 8 
2 +2 - 21 1,45 3 
9 +8 - 22 1,38 1 
7 +9 +3 23 1,34 1 
9 +10 - 24 1,31 3 
7 +9 +3 2S 1,28 3 
2 +2 + 3 26 1,25 3 

Interpretacja reotgenogram.u próbki gUnki z Baraaowa 
(promieniowanie CoKJ 

+4 
+ 1 
+2 
+ 8 
+6 
+5 
+9 
+4 
+ 1 
-+ 3 
+4 
+3 
+ 3 

Tabela 3 

Kwarc 

+2 
-
+ 8 
+3 
-
+ 6 
-
+ l 
+7 
-
-
+2 
+2 

Tabela 4 

dhkl I I I Kaolinit " 
Kwarc 

Nr 
ren. I dhkl I I I Kiolinit I !iKwarc 

7,23 8 +10 - 13 1,67 6 +8 +3 
4,47 4 +4 - 14 1,54 7 + 5 +6 
4,26 7 +6 + 7 15 1,50 6 +9 -
3,58 6 +10 - 16 1,45 1 +4 + 1 
3,35 10 +4 +10 17 1,38 8 + 1 +7 
2,58 7 + 8 - 18 1,30 1 +4 -
2,48 7 +9 +3 19 1,26 1 + 1 + 2 
2,35 5 +10 - 'lJJ 1,22 1 +3 + 1 
2,29 5 + 5 +3 21 1,19 1 +2 +2 
2,14 6 +2 " + 3 22 1,18 1 +2 +2 
1,99 6 +7 +2 23 1,16 1 + 1 -
1,83 6 +4 +8 24 1,09 2 + 1 -

, Pod ,mH{'%'oskopem widocma jest prawie izotropowa substancja Hasta, prawdo­
P<><łtJIbn;,e ,kaoli.nitO'Wa, liczne blaszki., o wysokiej dwójłomności odpowiadającej hydro­
mikQtU 9l9Z, pojedyncze ziarna lowa<rcu. 
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We wstępnej · ooaliZie barwni!k:owej otrzymano .za pomocą ' 'błękiitu metylenu 
kolor dntensy\v'l).iefiolEltowy. Barwa !ta po dodaniu KCl 1ZIllien!iala się wyminie na 
fioletowoniebieską, cO wskazujeilla występowanie w 'badanej ·próbce, opr6czkao­
lini.tu, innych minerałów ilastych, praiWdopodobnie hydromik, :i tłumaczy zjawiska 
powolnego ' ;l"<YLIDaka.n:fa oraz znacznego 'Pęczniema i rplastycznośc:i, tj; cech iIlietypo­
wych dla kaolinitu. Przypuszczenie to ~erdZa l"Ó'Wnież analiza spelk.tralna, wy­
kazująCa w badanym ikaolioie wyraźną zawartość K, ca, Mg, Fe. 

DTA daje ki'2ywą <różnicową bardzo skomplikowaną. Jej zasadniczy charakter 
odpowiada krzywej \kaolinitu, jednak występuje tu cały szereg dodatkowych efek­
tów endo- i egzotermdcznych. Reakcja endotermiczna w temperaturze około 100°C 
wskazuje na obecność mmeralów uwodnionych z grupy hydromik lub monJtmorylo­
nitu. Na obeoność hydron'iik zdaje się :również ~ć efekt endotermiczny 
w temperaturze około 900°C, mOOliwe.są również :IlOne dOlllłe5zki, np. montmorylo­
nitu, trudne do zidentyfikowania na podstawie analizy termicznej (fig. 1, nr 4). 

~·I dw I I 
1 10,02 5 
2 7,25 9 
3 4,47 7 
4 4,26 9 

~ 5 3,58 3 
i 6 3;35 10 

7 2,76 ' 1 
8 2,56 7 

f 
9 2,49 5 

; 10 2,37 4 
11 2,31 4 

Interpretacja reutgenogramu próbki kaoJbm z Babiny 
(promieniowanie CuK,.) 

I~~I Hydro- '1 miki Kwarc 
· Nr 
refI. 1 dw I 

I I:~I 
- + 8 - 12 2,~4 5 +2 
+10 - - 13 1,99 5 +4 
+6 +10 - 14 1,83 6 +2 
+3 +2 +7 15 1,67 6 +7 
+10 - - 16 1,54 6 + 3 
+1 +10 +10 17 1,50 6 + 8 
+2 - - 18 1,38 7 +2 
+ 5 +10 - 19 1,29 3 + 3 
+ S +4 + 3 20 1,20 2 +2 
+2 +5 - 21 1,18 2 +2 
+ 8:' - + 3 

Tabela 5 

HYdro-l miki Kwarc 

+5 + 3 
+ 5 +2 
- +8 
+ 5 + 3 
- +6 
+8 -
- +7 
+5 +2 
- +2 
- +2 

Z opisanej próbki wykonano również zdjęcia rentgenowskie przy uriyciu pro­
mieniowania chromowego. Na zdjęciach tych również są widoczne refleksy około 
'1 kX i akołolOIk!X, nie stwlerdzo:no natomiast obecności .refileikB6w odpowiadają­

cych nmlejszym !kątom ugięcia p:romiend ;l"entgenowSkiich. 
6. G li nk a o g ·n j, o t 1" wał a z P a r s z o w a (iropa1Lnia Złotog1in) jest skałą 

barwy szaror6Wwej z odclemem fioletowym, matową, w stan:ie powielD:mosu­
mym - zwięzlą i ;twanią. Próbka poohoc:J:Zi ze zbiorów Muzeum IG~ Skała Il"ozr:naka 
szybko, .nie wylkazując prawie żadnej plastymnośc!i am 'PęCWieriia. Z Hel nie 
reaguje. 

Skład chemiczny i własności fizyczne Znanych ogniotrwałych gliInek z P8l'S'lJOWa, 
mięcJzi inmymi opiSywanej odmiany, były wielokrotnie omawiane w literaturze 
(J. Bielecki, J. Czechowicz, M. Kowalski, 1909; S . BOIbrowski, 1934; M. Kamieńsk:i, 
H. H8IllS, a9317) . 

. AIllaliza barwD:Ulkowawykazała obecność kaolialitu ·. jatko m1nera.łu głÓW1llegO. 

:Mił«osckopowo widoczna jest jedynie mikrokrystaliczna sUbStancja prawie izotro­
powa, ' domieszki lJilnie dwójlOlNlYch ihydrom:ik i znacme il'ości wodorotl6lllików . 
żelaza. 
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. . 

c'" DTA wskazUje 1I'6w.nież lIla óbecoość kiOliJm,tu ja:ko milDeraługióWnego. qprócŻ 
niegO' . występttją ;vi ibadanEU Bkale lhydrlomi1ki Oraz. ,uwodlI)lione Itilenki .żelaza, p,r8Jwdo­
podobnie z grupy hydrohemaJty;tu (fig. 1, nr . 5). 
~'. ' . Tabela 6 

Nr 

I I I Ka~ I I By- Nr I dhk1 I I Ka~ I I By-ren. dhk1 I t't Kwarc dro- refI. I linit Kwarc !~~ 
, , ", 

1m miki 

1 . '9,92 6 rozm. - - + 8 14 . 1,98 6rozm. + 5 +2 + 6 , 
2 7,12 9 +10 ~ - 15 ' 1,94 1 +3 - -

· l '. 4,90 4 + 1 + 4 
. ' 

16 1,82 7 +4 -+' 8' - -
4 4,47 9 +5 

. ~ . 
- +8 17 . 1,64 7 ,~ozm. + fi - +4 

5 4,26 6 +6 +7 - 18 1,54 6 +5 , + 6 -
6 3,52 5 +10 - - 19 1,48 7 +10 - + 8 ' 
7 3,34 10 + 3 +10 +6 20 1,46 2 + 3 - -
8 2,85 1 +2 - +2 21 ' 1,38 7 +2 + 7 +4 
9 2,57 9 +7 - + 8 22 1,29 4rozm. + 7 +2 + 6 

,10 ,, 2,45 6rozm. + 6 +3 . +4 23 1,23 3; +4 + 1 -
11 : 2,36 7 + 8 - , +t> 24 1,20 3; +4 + 2 ' - ; 

, 12 2,26 3 rom. + 5 +3 +6 25 i,18 3 +4 +2 -
13 2,12 S + 1 +3 +4 

Tabela 7 
InterpretaCja reu1geoograma próbki iłu z T~e 

, '. (promieuIommie ~ 

, ~ :§ b ~ ~ 
.1:: 

b ! ~ .8 e ' 
dhk1 I 

~ ~~ ! dbkl I 
~ r., ~~ ' ... ~ z ~. ,z ~ 

1 9;92 3 + 8 - 15 1,98 5 rozm. + S + 2 + 6 
2 7,35 10 +10 16 1,85 1 + 2 -
,3,- 1,47 6ro~. ·, t ,S +8 - 17 .1,83 S -ł;- 5 ,+ 8 - +10 , .. , . 
4 4,26 . tj +6 +7 - 1,8 1,67 7 + 7 ,, + 3 + ,4 +10 ; 
5 , 7 +10 19 1,54 S " + 5 + 6 - _. ; 3-,5,8, .;' 
6 3,34 10 + 3 +10 + 6 - 20 1,50 8 +10 , + 8 + 9 i 

, , 

21 1,41 , 7 ,.2,98 1 : ", +" 4 - ]o . '~. . + l ,+ 2 
;.'. ", ' 

i,38 
, +7 _, ~" 2,70 1 +10 22 5 + 2 + 4 

9, 2,58 7 rozm_ + 7 + 8, 23 1,3-0 3 + 6 + 6 -
10 2,48 7rozm. + 6 + 3, + 4. +10 .24 1,26 2 + 1 + 2 -
11 2,37 7 rozm. + 8 + 6 - 25 1,23 2 + 3 + 1 + 4 -
.12 , 2,31 " 7rozm. + 5 ~6 1,20 2 + 2 + ~ -
J,~ . ',' 2,16 , 2 + ,2 + 4~ 27 1,19 2 + 2 + 2~' 

,14":, ;14,, 2 fI ,+3 + 4 -

,: '/~ Refieltsy. : występujące . na '.rentgenO'gramie, próbki przypisanO" . obecności 'kaol.in4Jtu, 
kwarou d;\bYdrontik; -jalk: tOU'W!ldOezmODo 'w 1:8!b. 6. 
" " ;~;;6:AG' }r.jt\ll ~a : 'O:g,n i'ot rw al a z Ta T' g,o s:z y c ' .~OłoKatow.ic). , Plró'bka ,'po­
chodzi z Muzeum IG z kolekcji skal okolicy Mierzęcicprof. dr S. Doktorowicz-
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l;Irebniokliego. 'Jest to skała ;7!Więzła, ' barwy .fÓźowowi,ś.Qj<Y\Vej" ziemisto-maltowa. 
w 'stame suchym Itwarda i zbita. 

Rozmaika ,powoli, pęczniejąc i tw.orząc plastyC2ll1ą pastę. W Z81Wiesinie oddziela 
się trakcja wiśniowa li opada na dno, podczas gdy , reszta skały unoszona w zawie-
sinie ma ba'l"Wę Ikremową. ' . • 

Z HCI nie reaguje. . 
MJi;kirosIropowo widoczna jest ' Prawie :izotropowa substancja ikaoli.nitowa z do­

mies2lk:ą hyd!romik, Czel'Wonyeh tlenków luJb wodorotle!l1lków żelaza I drobnych ilości 
kW~cu. · ". . . . . 

DTA wSkazuje na obecność kaolinitu jako :miJnerahl !Podstawowego. Rierwszy 
efekt ' endotermiczny z maJksLmUni w temperarurzelOOoC pochodzi od domiesżki 
hydroiillk ;i być móże uwodnionych, tlenków ielaZa.' . . 

, Efekte'ndot~r.riuczny · akolo~ÓoC pochodii IPrarwdopodobriiie .od obecnOŚci hy~ 
hema.~ti: · Efekt endot~czny vii temperatUrze ' koło 900°C jest charaikt~styczriy 
dla hydromik (fig. l, nr 6). 

7: Mułek wa;pn ,ilsto-lim&nitlOwy z " Cm1elowaz domi,ęs7lkl\­
wodorotlenkówielaza. Pochodzi ze zbiorów Muzeum IG. Jest to ~kaIa sypka, barwy 
jasnobrązowej, zawierająca liCzne mallWookopowo widOc7Jne okiruChy różnyCh mine­
riałów detry!tycznycl1. W . 'wOO.7lie rozmab: natychmi'8.St; nie "wy;ka~je plastyc7Jllości' 
.ani' :Pęc~ienia. Z HCI reaguje bardzo 'siJJllie. 

Tabela S 

. . "I . ... 

I ~ :§ .~ ~. :§ 
4) 

'. 
~, 'S E-... dhId I Kwarc ~ ~ . ! dwd I Kwarc "S ] ! Z .~ Z al ~ ~ ' ., ~ rIl 

l 7;2JJ 4 -- +10 ..:..... .. - -+ 17 1,67 5 + 3 + 8- + 1 -
2 4,26 7 + 7 +6- - + 10 18 1,60 2 - - - + 6~ 
3 3,84 1 - +4- +2- 19 1,54 7 + 6 + 5- + 6-
4 3,34 10 , +10 + 4: - + 4 + 3 20 1,45 2 + 1 +4- + 5-

' S 3,19 2 - +10~ - 21 1,38 8 + 7 - - - -
6 3,03 5 - - - +10 - 22 1,29 3 +2 + 6- + 3 -
7 2,91 ' 2 - - + 5 ' .. ,- - 23 1,26 ' 3 +2 - - - -
8 2,57 2 - +8 - - +2 24 1,23 2 + 1 - + 3 
9 2,48 4 + 3 +9~ " + 5 + 8 25 1,20 4 +2 - - -

10 2,28 4 +3 +9 - + 6 - 26 1,18 4 +2 - - +4-'-
11 2,24 2 + 1 - - - .. -- 27 1,15 2 + 2 - - -+ 6 -
12 2,13 4 + 3 + 2- +7- 28 1,OS 2 +2 - - - -
13 1,99 ' 4 +2 + .7:...... - 29 1,05 2 + 1 - - +10 -
14 1,92 2 - + . 3 ~ -'- . + 8- ' 30 1;03: 2 - ' - - + 2'-:" 
15 1,87 2 - - ' - , . +9- 31 1,02 2 + 1 - - - -
16 1,82 7 . ' + 8 +4 '-,-' - ,-

BaI'Wi . się . błęk.itSn metyloo'U . ~mten.syWny 'kdloi: mt$ieskofiolebówi. a po 
dodaniu KCl lbarwa pl'ZYbiera odcień szanwy. 

,DTA wskaztJje na. obecmośćw analizoWMlej próbce wodorotlenkÓ\Vżelaza . (efekt. 

endotermiczny Pl'ZY ~ ;tę;mpęfaturze , około 400 ':'0), . ,.'kakYtu (ostry efekt endotermiczny 

: 

! 
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powyżej 800°(:) oraz su,bstancji Uastej, dającej efekt endotermiczny maskujący 

efekt kWBlrcu ~pl'2'J" temperaturze 560°C) i efekt egZCJtermiC2lJ}y powyżej 900°C (P1"aw~ 
40p0dobnie ;lmolinitu; ewentualnie z domieszkąhydl'bn'liik); (fig.i1, nr 7). 

8. E n d e l i t z U b n y pOChodzi z okolic Mierzęcic (!Z kolekcji 'Pl"of. dr S. ~ 
1clorowticz-Hrebnidlti.ego z Muzeum ID). Gliin4d te byłyopisywam.e przez S . Dok:to­
:rowicz-Hrebnicltiego (1934» i J. KuhIa (1933 a i b). 

Na podstawie analiz o~oeślono pró~ę jako endeliltową. Analiza reDit~enogra­
:fr.iczna wy,kazała, poza endeMitem, ' jedynie C'ieco kwattu, iktóremu przypisano 0dpo-
wiednie refleksy na zaląCZOlD.ej tabeli. '. 

Jest to skała sypka, barwy S'Za'l"Oka:emowej, merÓWlllomiernie u7liarniona, zawie­
rająca liczne odłupki o woskowym lP'OłYSlw i 'IIl'USZlowym przełamie. W wodzie 
rozmaka natycluniast. Nie wykazuje plastyczności ani pęczniema. Z HCl me reaguje. 
Błękitem m~lenu ba\t"wi się lila kolor llliebieslk!i i me zmienia zablli"'Wienia PO . do­
daniu KCl. 

W te.rrmcznej anallzie roŻll:icorwej otTzyma.no !krzywą charalkterystyczną dla 
-endeliJtu, tj. odznaczającą się dwoma zasadniczymi efektami endatermłcrm.yml 

z :maksimami iW temp. 00° i około 520°C i jednym efektem egzotermicznym W temp . 
.około 970°C. PiEl'WSZY efekt niskOlf:empei"aturowy ip02lWala lila odTóżnienie ' endeHtu 

Nr 

I ~I refl. I 

1 10,02 8 rozm. 
2 4,26 10 
3 3,32 6 
4 2,57 7rozm. 
5 2,29 l 
6 1,98 1 

; 7 1,81 1 
8 1,67 5 
9 1,54 2 

10 1,47 9 
11 1,38 2 
12 1,28 5 
13 1,23 5 

I 

od kaolinitu i haloizytu ,j, jest spowo­
Tabela 9 dowany utratą wody międzysiedowej 

(1iig. 11, nr 8). 

Endelit 

+8 
+10 
-
+7 
-
-
+2 
+4 
-
+10 
-
+ 5 
+7 

IK~ : 
; -

+ 7 
+10 
-
+3 

, 

+2 
+ 8 
+3 
+6 
-
+7 
+2 
+ l 

Rentgenogram endea.tu jest również 
bardzo charakterystyczny. Wykazuje on 
obecność szeregu pasm dyfuzyjnych 
przy zredukowanej il<l6cł reBeksów w 
porównaniu .np. z kao1Lnitern (tab. . 9). 

9. H a lo i:z y II: (metahaloi.7,yt) z 
U b ' n y pochodziI także · ze ' zbiorów 
pro!. dr S. Ddk1torowiC1J-Hrebnickiego. 
Jest to skała śnieżndbiala, zwięzła, kru­
cł).a, :r.lożona ·~wo z peCbitu, a czę­
ściowo z WiękSzych (rzędu 1~ mm), 
ostrokrawędiistych okruchów o połysku 
woskowym. 

W wodzie rozmaka powoli i nie wy­
kazuje żadnej plastyC2lll<l6ci. 

Barwi się !błękitem metylenu na k0-
lor fioletowy, nie zmieniający S'ię po 
dodaniu KCl. Z HCI nie reaguje. 

>Krzywa termiczna rórłinicowa ma 
przebieg typowy dla haloizytu j kaoli­

nitu, a odznacza się dwoma charakterystycznymi efektami: endoltermiemym w temp. 
olroło 540°C i egzotermicznym w temp. okolo 900°C. Dodatkowy mały efekt endo­
termiczn~ w temp. około 11()()OC ,pochodzi prawdQPOdobnie od zaadsorborwanej wody 
lub malej domieszki endeliJtu (fig. l, .nr 9). 

Rentgenogram wykazuje obecność pasm dyfuzyjnychr cha!ra~CZIl~ch dla 
haloizytu (tab. 10) . 

. 1(). I l .h Y d 'f a r g i U t o WY' . z ' P s- a r pochodzi ,~ tkolekcji, ska:ł ilastych 
i b9ksytO-)Ń"Ych ptof; dr S. ~cz-Hrebnioki'ego z ~c Mierzęcic.· 

; . 
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Analizowana skala jest .?JW.ięzla, bardzo ktrucha, łatwo przechodzi w stan sypki, 
barwy śniemOlbialej, matowa, o ziemlistym IPl"zełamie. W wodzie. Jl'Oi2lllUlika szybko, 
a w stanie nasycenia wodą wykazuje pew-
ną ,plastyC7l1WŚć. Z HCl ,nie reaguje. 

Błękitem metylenu barwi. się na kolor 
niebie6kofioletowy, a pod działaniem KCl 
barwa zmienia się na blęk!i.1lną. 

DT A wykamla Obecność hydrargilitu 
(ostro zarysowana reallreja endotermiczna 
przy temp. olooolo a20°C) i haloizytu (efek­
ty: endotermiczny przy temp. ok. 560°C 
i egzotermiczny IPl"ZY temp. około gmOC). 
Mały efelk:t endotermiczny w temp. około 
50°C może wskazywać na obecność nie­
wielkiej domieszk!i endelitu {pozostałe efek­
ty ma zgodne z haloizytem~ lub na pew1IJą 
zawartość wody zaadsorbowanej (fig. 1, 
nr 10). 

O obecności domieszki haloizY;tu w 
analizowanej próbce świadczą l!iczne It'oz... 
myte. pasma, stanowaące .tło dla 06trych i 
i wyraźnych \Pl."ąŻk6w hydraTlgiMtu. 

Tabela 10 
Interpretacja rentgenogramu próbki . balofzytu 

z Ubny (promieaiowanie CuKJ 

Nr 

I dhld 
ref]. I I I Haloizyt 

1 7,20 9 rozm. +8 
2 4,47 10 +10 
3 3,58 8 rozm. +8 
4 2,58 7 rozm .. +7 
5 2,37 7 rozm. + 8 
6 2,01 2 +4 
7 1,67 6 + 8 
8 1,48 7 +8 
9 1,28 5 +6 

10 1,24 5 +6 . 

11. ;]1 hydl"omi kowy z W l o sz c z o w i c (ark. Pińczów) jest trzeci0-
rzędowy i poohodzi z warstw bad"anowskich. Jest :to Skała baTWy szarobrunatnej, 

Nr l 
refl. 

dw 

l 7,23 
2 4,86 
3 4,36 
4 3,58 
5 3,32 
6 3,14 
7 2,99 
8 2,57 
9 2,49 

10 2,40 
11 2,26 

'12 2,18 
13 2,06 
14 2,00 
15 1,92 
16 1,80 
17 1,75 . 
18 1,70 

Interpretacja rentgenogramu próbki iłu byclrarRilitowego z Psar 
(promieuiowaDie CuKJ 

Tabela 11 

I I I HY~-l Haloizyt Nr I 
ref]. 

dhld 
·1 

I I HY~-I Haloizyt 

4 - + 8 19 1,66 3 + 1 + 5 
10 +10 - 20 1,59 3 +2 -
10 +8 +10 21 1,49 4 - +8 
3 - + 8 22 1,46 4 +4 -
4 +2 - 23 1,45 4 +2 -
3 +2 - 24 1,41 3 + 3 -
4 + 3 - 2S 1,36 3 +3 -
3 - +7 26 1,32 2 +2 -
6 + 5 +2 27 1,29 2 + 1 -
6 + 5 +2 28 1,24 2 +2 -
2 +2 - 29 1,22 4 +4 -
3 + 3 - 30 1,20 2 + 2 -
4 +4 - 31 1,19 2 +2 -
3 + 3 - 32 1,15 2 +2 -
3 + 3 - 33 1,13 1 +2 -
4 +4 + 1 34 1,09 1 + 1 -

. 4 +4 - .. 35 . . 1,03 1- + l ' -
3 +4' - , '. 

. . , . , . 
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Nr ref!. l 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

Anna Langier-KuŹDia-rowa 

T .abela 12 
lJiterplet8cja rentIi~u pf6bki szJaoio.tigoiłu z Wloszczówic 

(promieniowanie CuK,.) 

dhkf I l ,I Hydro-
miki 

Nr ref!. I dhkl I l I 
Hydro-

miki 

10,02 8 + 8 11 1,97 3 + 5 
4,47 10 +10 12 1,92 3 +2 
4,26 4 + 2 13 1,67 4 + 3 
4,11 2 + 2 14 1,64 5 + 5 
3,50 2 +2 15 1,50 8 + 8 
3,32 10 +10 16 1,43 2 + 2 
2,82 2 + 5 17 , 1,37 4 + 3 
2,54 10 +10 18 1,34 4 . + 4 
2,49 4 +4 19 1,25 2 +5 - ' . 

2,13 3 +5 

plamista, matOIWa, o ziemistym przełamie, lekika, porowata. Rozmaka powolli, wy:'" 
kazując pęcmiemea znaczną plastyczność. Z HCI :nie. reaguje.. . 

Barwi .siębłęk;itemmetylepu na kolor fioletowy; zrmeniający się Po. <'4>daniu 
KCl na niebieski. 

Brzeblieg krzywej . termicznej róŻln:icowej, wykazujący trzy zasadt;liczę efekty 
eIiOOterbimfre(WOÓ, '550°, 860°Ć) i. jeden efektegzotermicmy (w t~P. OIkolo-
900 ciC)' Wajemę 'być .~ dla hydrornik (fig. 1, m-U). . . 

Różniee w intensywrig6ct poszd~61nych ;refleksów hy;dromik w porównaniu 
z intensywnością refleksów łUitu, przyttocZOlllegO jalko jeden z wzorców z piśmien-

Tabela 13 

. , b· , .•.. 

Intapi'etacja:rentgenogramów Da z KODina 
, Jprom~wanie .CUK.: i OK,.) , , 

I 1 

; 

!HYdro-l ~warc I I I~~~I ,K~ ' Nr ...... Nr dhkl l dhkl l 
refl. miki . ref!. 

1 10,02 8 +10 - 15 1,99 6 + 5 +2 
~ 2 6,70· 4rozm. - - 16 1,82 8 - + 8 

3 4,97 2 +2 - 17 1,67 5 +5 + 3 
4 4,47 5 +9 - 18 1,54 6 - +6 
5 4,26 7 +2 +7 19 1,50 4 +6 -
6 3,34 10 +9 +10 20 1.45 2 - + l 
7 3,22 . 1 +.1 - .21 1,41 1 - + l 
8 2,99 2 +2 - 22 1,38 7 - +7 
9 2,57 5 +6 - 23 1,29 4 + 5 +2 

10 2,47 5 . ' +4 +3 24 1,26 4 +3 + 2 ' 
11 2,38 1 +4 - 25 1,23 2 - + 1 
12 2,30 5 - + 3 26 1,20 2 - +2 
13, 2,24 3 +4 + 1 27 1,18 2 - +2 
14 2,14 5 +2 +3 28 1,15 2 - +2 

. • Obserwowany refleks 6.70 kX pochDdzi od widÓcznych w szlifie mikroskopowym ziarn zie1oncao cblorytu. Mo-. 
:tIiwa jest ~6wniet mała . domieszka ~6w grupy, kaolinitu (kaolinit, baloizyt). 

-------
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nictwa, należy przypisać różnicom w &kładzie chemicznym i - być może - w strUik­
-tuxze analizowanej próbki (tab. 12). 

12. Ił :plioceński z KOli i li a jest skałą jasnoszarą z · widocznymi 
bla87lkarni miki, sZórstką w dotyku, rllWięzłą, kruchą, o ziemistYm,tprzełamie. 

, Rozmaika powoli, pęcznieje :i : wykaztije wy;rainą pl~OŚć. Z HCI me rea-
guje. ; l 

Barwi się błękitem metylenu lila kolor fioletowonieib'iesk:i, ,po dodaniu KCl barwa 
.staje S'ię lbaTJ:"dziejll1iebieska. ' 

Przebieg krzyJWej teinńcznej jest charakterystyczny dla hydromik ('fig . • 1, nr 1.2). 

la. I ł p 1 i o c e ń s Ik i z ' P ą t n o w a (rejon Konina) jest ~łą 'jasnoszarą, 
,zwięzłą, twardą, z Wiidocmymi śladami !poślizgów tekltonicznych. FTzełam. ziemisty. 
Rozmaka powoli, wykazuje pęcznienie i znaczną plastyczność. Z HCI nie reaguje. 

Barwi się błękitem mety'lenu i błę1ci'temmetylenu z KCl na kolor fioletowo­
.niebieski. 

Plrzehieg krzywej DT A jest chBJl'akterystyczny dla minerałów grupy hydromik 
,(fig. l, mo \l3). 

MikroskOfPOwo widoczne jest tło hydromiikowe o dość wyso'kiej dwójłomności 

-oraz pojedyncze ziarna kwarcu i liczne oolity ,brunatnego, lekko pleochroicznego 
:Szamozytu o ndSkiej dwójłomności (,tab. 14). 

j 

. 
Nr I ren. dhkl 

1 1 10,02 
2 6,90 
3 4,97 
4 4,47 
5 4,27 
6 3,78 
7 3,51 
8 3,32 
9 3,22 

10 ' 2,99 
11 2,86 
12 2,58 
13 2,47 

- 14 2,38 
15 2,30 

Interpretacja rentgenogramu próbki iłu z Pątnowa 
(promieoiowanie CuKJ 

Tabela 14 

IIIH:IKwarcl:~ Nr I dhkl I I I H~:o-I Kwarc I :~ ren . 

5 + 8 - - 16 2,24 3 +4 + 1 -
2 - - +10 17 2,14 5 +5 +3 -
2 + 5 - - 18 1,99 6 + 5 +2 -
5 +10 - +5 19 1,82 8 - +2 -
7 +2 + 7 - 20 1,67 5 +5 +3 -

10 +2 - - 21 1,54 6 - +6 +6 
2. - - +7 22 1,50 4 +8 - ' " - I 10 +10 +10 - 23 1,44 1 ,- + 1 -
1 + l - - 24 1,38 7 - + 7 -
2 +2 - - 25 1,30 4 +5 +2 -
5 + 5 - - 26 1,26 4 + 2 +2 -
5 +10 - + 5 27 1,24 2 +4 + 1 -
5 + 4 +3 - 28 1,20 2 - +2 -
1 + 5 - - 29 1,18 2 - +2 -
5 - + 3 - 30 1,15 2 - +2 -

14. Ił czerwony dolnoeoceński (nr l) z fliszu karpaok:iegO (Mię­
dzybrotizie, kolo Leska-&inoka). Ił złup'kowany, C2JerWonobrunatny, kruchy, sypki, 
w znacznym stop.niu zlustrowany tektonicznie. Płas7CLYZllY zlustrowania przebiegają 
w lróŻDych :kierunkach; wykazują tłusty połysk · i pofalowaDlą powierzchnię . 

.. Próbka.w wodzie · rozmaka szybko, pęczniejąc ir01i>adająe się na drobne płatki. 
Z HCI me reaguje. 

W preparatach IIllikroskOtpowych stwierd2limo obecność znacznych ilości wodOil"o-
tiOOk6wżelaz~' całkoWlicie zaciemniających oocaz riiikroekópowy. - ' : 
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Wskutek intensywnego Z8lball'lWiania Slkaly wodorotlenkami ~laza . nie można 
było zastosować wstępnego oznaczenJia metodą ba1"Wienda. 

Wyntki analizy Irentgenowskiej podaje załączana :ta<b. 15. 
,K.rzywa termiczna wskazuje na obeon<lŚĆ milnerałów ilastych ~y hydromik 

(efekty endotermiczne między 5OO+000oC i 800-;-900°C i efekt egzotermiczny po­
wyżej 900°C) ~g. 2, M 14). n odznacza się Zllec2l!1ą plastycznością, zdolnością pęcz­
nienia, a 'W terenie - la1lw!ośc:ią twQl'Zen!i.a. osuwisk. Pod wzgJ,ędem mineralogicz­
nym lupki lP6tre z eocenu Karpat opisywane były 'przez A. Gawła (1928 a, b). 

CZE!il"WOny ił eoceński stanowi chamkterysty<:zny 'POZiom. przewodni () szero­
kim zasięgu, obejmującym prawie wszystkie jednos1lki tektoniczne północnych 

Kal'paJt fliszowych (tab. 16). 

Nrl ren. dhkl I I 

1 10,OS 7 
2 6,90* 3 
3 4,97 3 
4 4,47 7 
5 4,26 7 
6 3,65 2 
7 3,32 10 
8 3,12 4 
9 2,99 2 

10 2,68 4 
11 2,57 8 
12 2,44 S 
13 2,37 4 
14 2,29 3 

Ta bel a 15 
Interpretacja rentgenogramu próbki iłn nr 1 z Leska 

(promienioW8Die CuK,. i CrK,.) 

I IHYdr~IHema-Kwarcmiki tyt Nr I 
ren. dhkl 

I 
I I IHYdro'IHema-Kwarc miki ty t 

- + 8 - 15 2,13 6 + 3 + 5 -
- - - 16 1,98 6 + 2 + 5 -
- +5 - 17 1,83 7 + 8 - + 6 
- +10 - 18 1,70 2 - - + 6 
+7 +2 - 19 1,64 6rozm. - + 5 ' -
- +4 + 2 20 1,54 S +6 - -
+10 +10 - 21 1,50 7 rozm. - + 8 + S 
- +4 - 22 1,45 1 + 1 - + S 
- ' + 4 - 23 1,38 7 +7 -- -
- - +10 24 1,30 5 +2 +5 +2 
- +10 + 7 25 1,25 2 +2 + 4 + 1 
+ 3 +4 - 26 1,22 2 + 1 _. -
- + 5 - 27 1,20 2 +2 - -
+ 3 - - 28 1,18 2 + 2 - -

• Ret1eks 6,90 kX pochodzi prawdopodobnie od domieszki chlorytów stwi~dzollYch mikroskopowo w prób<» 
iłu szarego (nr lS>, współwystępująceao z opisywanym iłemC2liR'wonym, . 

'10. I ł s z al!." y ' d o In o e o c e ń s ik i nr 2 z fliszu lkarpackiego ~Między­
brodz'ie, okolice Leska - Sallloka). Występuje jaiko wkładka 'W cze!rWOOYID :ile opi­
sanym poprzednio. LąC2lllie ił czerwony wraz z przewa.I"SIbwieniami . sza1'YIl1i i zie­
lonymi twm-zy chairakJterysty'czny ipOziom. iłów pstrych, ;przewodni . dla dolnego 
eocenu Kal'pat ~ch. 

Jest to il szary, słabo złUiPkowany, kruohy i. sypiący się. ZalW'iera ko:nktrecje 
pirytu średni q kilku centymetrów i drobny pyl 'pia'ytowy rozSiany w substancji 
ilastej. . 

W wodzie rozmaka szybko, wyraźnie pęczniejąc i wylk:azuje znaczną plastycz­
ność, przy czym w osadzie wydziela się stosunkowo du7lo :fraOreji <:ięZk:iej złożonej 

z c.za.rnego pyłu zidentyfikowanego w preparacie mikroskopowym jako piryt. 
Obserwacje mikroskopowe f.rakcji ilastej tej próbim wykazały obecność prawie 

WYlłącznie zielonej substancji hydrom'ikowej o wysoikiej dwójłomności. (0,02+0,03} 
oraz kwarcu i p.ia:ytu. 

W wyszlamowanej frakcji gru1:>orzliall".ndstej stwierdzono występowamie ~a'l"cu 
i pi!rytu w ·postaci drobnego WIu (średnica- ziarn 0,01+0,04 mm), drobnych blaszek 
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hloryltubardzo .nisko dwójkmmego i 'biotytu, .na ~le ilastej substancji hydromiikowej. 
>onadto w IPf'eP&racie występUją liczne Ziarna ,turmalinu. Z HCl nie <reaguje. 

Analizowana próbka ba["Wi się błę!kitem metylenu ·na kolor fioletowy. Po do­
dandu KCl strąca się żelowaty osad o czystej, inteDsywnejbar.wie niebieskiej. 

Analiza termiczna 'WSkazuje .na obecność milIlerałów i'lastych grupy hydromik. 
Ostry efekt egzotei'miczny powyżej 400°C pochodzi. od. znacznej . zawartości pirytu. 

Nr I 
reCl. dhkl I 

l 10,02 7 
2 . 6,92 3 
3 4,97 2 
4 4,47 7 
5 4,26 7 
6 3,65 2 
7 3,32 10 
8 3,12 -
9 2,99 2 

10 2,69 2 
11 2,57 8 
12 2,47 5 
13 2,41 4 

Nr I ref]. dhkl I 
1 10,03 7 
2 6,90 3 
3 4,93 2 
4 4,47 8 
5 4,26 8 
6 3,65 2 
7 3,34 10 
8 3,20 2 
9 2,99 2 

10 2,57 8 
11 2,47 8 
12 2,39 3 
13 2,29 3 
14 2,24 2 
15 2,13 5 

Interpretacja rentgeaogramu p..ębki iłu ' Dr 2 z Leska 
(promienicnnuJie CoKa i erK,.) 

Tabela 16 

I I IHYdr~1 Kwarc miki Piryt Nr I 
reCl. <Iw I I I IH)dr~1 Kwarc miki Piryt 

I 

- + 8 - 14 2,29 3 + 3 - -
- - - 15 2,20 4 - +4 + 7 
- + 5 - 16 2,13 6 + 3 + 5 -- +10 - 17 1,97 6 +2 +5 -
+ 7 +2 - 18 1,81 7 + 8 - +4 
- +4 - 19 1,64 6rozm. - + 5 +10 
+10 +10 - 20 1,54 5 +6 - -
- +4 +2 21 1,50 6rozm. - +8 +4 
- +4 - 22 1,38 7 + 7 - -
- - + 8 23 1,29 5 +2 +5 -
- +10 - 24 1,20 2 +2 - +4 
+ 3 +4 - 25 1,18 2 +2 - +4 
- +5 + 8 

Tabela 17 
~ reatpaognmm próbki iłu nr 1 z ul. Zielnej 

(promieuiowaDie CoKa i CrK,.) 

I IHYdr~1 . Kwarc miki Getyt Nr I 
ref1. dhkl I I . I IHYdr~1 Kwarc miki Getyt . 

- + 8 - 16 1,98 4 +2 + 5 -
- +3· - 17 1,82 7 + 8 - +4 
- + 5 +2 18 1,67 5 rozm. +3 + 5 +2 
- +10 - 19 1,54 7 + 6 - + 5 
+ 7 +2 +10 20 1,50 6 - +8 +4 
- +4 - 21 1,45 2 + 1 - +S 
+10 +10 + 3 22 1,41 1 + 1 - +2 
- + 1 - 23 1,38 6 +7 - +2 
- +4 +2 24 1,29 4 +2 + 5 -
- +10 +2 25 1,25 3 +2 + 3 -
+ 3 +4 +9 26 1,22 1 + 1 - -
- +5 ~ 27 1,20 2 +2 - -
+ 3 - - 28 1,18 2 +2 - -
+ l +4 + 3 29 1,15 2 +2 - -
+ 3 + 5 + l 

• Interpretacja pochodzenia teao refleksu jest taka sama jak dla iłu z Konina; motliwy.jest rówpiet wpływ cIomiazld 
chlorytów. . ' , . 
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. 
Reakcja ta spowodowała rownd.eż przesunięcie następującego po niej efekltu endo.­
termicznego w kierunku ;temperalt\.m:' wyższych -(fig. ~ nr 15). ' . 

ADaliza Il'en:tgenowska, zgodnde zzalącZcm.ą tabelą odległOści międzypłaszczyzno­
wych obliczonych z ren4tenogramu, . wykazała obecność kwarcU, hydrornilk, pirytu. 
Obecność refleksu '6,92 ,kX jest prawdopodobnie spowodowana występowaniem 
clllorytów, stwierdzonych rnil!ro6lkapowo we :frakcji O,Ol mm Ctab. Hl? '.' 

'16. Ił iP li o c e ń s k.i p s t r y (Illr l .) z wiercenia w Warszawie przy ul Zielnej, 
z głęb. l2,~17,2 ID. n bardzo zwięzły, szarozielony z II."Zadko rozrzuconymi plamami 
żółtdba:ązowycil wodorOltlenków ~aza. Makroskopowo widoczne są w nim poje-
dyncze blaszki muskowitu. '. 

Ro:l'lIlia1m !powoli, znacznie pęczlllieje. W stanie suchym wykazuje Znaczną spod.':' 
stóść li zupebly brak klruchości'. W stanie w.ilgotnyni 'bardzo plastyczny. . i 

BaIl'IWi się błęk.item metylenu :na kolOr fioletowy a po dodaniu KCl - 00 id'()le­
towoniebi€Slki. Z HCl me reaguje. 

Rrzebieg krzywej DTA wSkazuje na występowalllie minerałów hydromikawyoh 
z domieszką wodorotlen!ków żelaza (:fig. 2, nr 16). 

Ml.tkroBkopowo wtidoczna jest ZIi:elona subsllalIlcja ' ilasta bydroIIrlikowa o znacznej 
dwójłomności (I2ędu 0,(3), liczne ziarna ·kwarcu frakcjli p~j :i. muŁkowej 

oraz d/robne skupienia rdzawych wOOorotlenlków :relaza. 
17. Ilł p'l.ioceński pstry (M 4) z wiercenia w Waa:szawieprzy ul. Ziel­

nej, z głęb. 32,3+40,8 m. Ił Cliempoozary z plamisto rozrzuconymi skUipieni.ami 

Nr I 
reCI. dhk1 I 

I 

1 10,30 7 
2 4,97 2 
3 4,48 8 
4 , 4,28 7 
5 . 3,85 4 
6 3,33 10 
7 2,72 3 
8 2,57 8 
9 2,47 8 

10 2,26 6 
11 2,13 5 
12 1,98 4 
13 1,83 8 

Interpretacja rentgeoogramu próbki nr 4 iłu z ul. Zielnej 
(promienioW8Die CuKa i CrK,.) 

Tabela 18 

l IHYdr~1 Kwarc miki Getyt Nr I 
ref I. dhk1 I I IKwarc IH~:~I Getyt 

- +8 - 14 1,66 : 6rozm. + 3 +5 +2 

- + 5 +2 15 :1,54 ' 7 +6 - + 5 
- +10 - 16 1,50 6 - + 8 + .4 
+ 7 +2 +10 17 1,45 4 + 1 - +5 
- + 5 - 18 1,41 2 + 1 - +2 
+10 +10 + 3 19 1,38 8 + 7 - +2 
- - +8 20 1,30 4 +2 + 5 + 1 
- +10 +2 21 1,25 3- + 2 +4 -
+ 3 + 4 +9 22 1,21 2 +2 - ~ 

+3 + 5 +3 23 1,18 2 +2 - -
+ 3 + 5 + 1 24 1,15 2 +2 - -
+2 + 5 + 1 25 1,08 2 + 2 - -
+ 8 - +4 

żół'tobrązowych 'WOdorotlenków żelaza. Pod lupą 'WIidoozne są W nim liczne drobne 
blaszk:.i. miki; mikroskopowo mOŻllla rozróżnić ziarna kwarcu, hydromiJki, stanow.iąc~ 
zasad!n.iczą masę skały, 1 duże ekupienia wodorotlenków żelaza. . 

W stanie suchym bMdzo warny ~ . zwięzły, odipo:rny na wpływy mechalniczne; 
W 'Wtldzie rozmaka powoli,~cznie pęcznieje, wykaozująrc dużą pl:a&tyczn~ć; 

Z HCl nie reaguje. 
. · Bą·~się błękitem metylenu na ~olor fiolel;owy 2mj.endający się po dodaniu KCl 
na fioletOWoD1ebleiad~ ";""': ' ','. ':".;' .; ." .', .,. ;, ' ." """ . . ::.' .:'" .. : ,,! . ' .. . . , . , . •. : '.' . . ",. :.'; 
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Analiza termiC7JIla wskazuje na zawartość w skale rni!llerałów hydromikowych 
z domieszką wodorotlenków że1aża(fig. ~ nr 17). 

18. S k a l a m u l k o w o - i 1 a s t a (nr 8) z kompleksu pstrych iłów plioceń­
skich z wiercenia w Warszawie przy ul. Zielnej z głęb. ~8,0+62,0 offi. Skała popiel~ 

z brązowymi i żóbtymi smugami wodorotlenków żelaza, krucha i sypka. Pod lupą 
widoczne są w niej z.iarna kwaJrCU i blas.z'kii muskow.itu. Mik,roskopowo widoczne 
są liczne ziarna kwarcu, f,rakcji piaszczystej .i mUbkowej, znaC2lIle skupienia su~ 
stancji hydromikowej, pojedY!llcze blaszki chloryiu <i drobne, luźno r<:YLSiane, sku­
pienia żóltobrunatnych wodorotlenków żelaza oraz 'blas21kii muskowitl,L 

W wodzie rozmaka szybko nie wykazując wyraŹlllego pęcznienia aru maczniej­
szej plastyczności. Z HCI nie reaguje. 

Barwi się błękitem metylenu na kolor fioletowy, a !pO dodaniu KCl - na 
iiolełowoniebieskii. ' 

, 

Przebieg krzywej DTA wskazuje na obecność m.i.nerałów z grupy hydromik 'Z do­
mieszką wodorotlenków żelaza, getytu liub hydrt>getytu '(fig. 2, nr aS). 

Nrl 
reD. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 

Tabela 19 
Interpretacja rentgenogramu próbki szlamowanej mułku nr 8 z ul. Zielnej 

(promieniowanie CuKa i CrKJ 

I I I Kwarc I I Getyt I I I Kwarc I I Getyt dbk1 
Hydro- Nr I dbk1 

Hydro-
miki reD. miki 

10,02 7 - + 8 - 15 1,98 4 +2 +5 + 1 
4,97 2 - - + 2 16 1,82 8 + 8 - +4 
4,47 7 - +10 - 17 1,67 6 + 3 + 5 +2 
4,26 7 + 7 +2 +10 18 1,54 7 + 6 - + 5 
3,34 10 +10 +10 + 3 19 1,50 6 - +8 +4 
3,10 2 - + 4 - 20 1,45 2 + 1 - + 5 
2,90 2 - +5 - 21 1,38 8 + 7 - +2 
2,70 3 - + 5 + 8 22 1,29 4 +2 + 5 +1 
2,57 8 - +10 + 2 23 1,25 3 +2 +4 -
2,47 8 + 3 +4 + 9 24 1,22 l + 1 - -
2,39 3 - +5 - 25 1,20 2 +2 - -
2,28 4 + 3 - - 26 1,17 2 +2 - ~ 

2,24 2 + 1 + 4 + 3 27 1,15 2 + 2 - -
2,13 5 +' 3 + 5 + 1 

19. Ił ikra·kowie<:ki 'z Szydlowa jest trzeciorzędowy. Pochodzi ż Szy­
dlowa, z okolic Tamobrzega {J. Kuhl, 1929). Próbkę tę otrzymałam od mgr K. Pa­
włowskiej. 

Sikała jest barrWY popiela.tej, matowa, w marue suchym twarda izw.ięzla. Za­
mera liczne fragmenty muszli i pyl kalcytowy. Wddocme są tu ślady tek!tonieznego 
:ilustrowanda. 

,Pod ffii..kroskopem widać , $kupienia minerałów ilastych, na których tle rwystę­
:pują pojedyncze ziarna kwa;rcu, pyl kalcy<towy, węgila.nowe ślady fauny, pojedynczę 
blaszki chlo:ry.tu, ziarna ~iTYtu i smugi wodorotlen/ków żelaza. 

Rróbka . rozmaka :powoli, wy1kazując 7JI1aczne pęczn.ienie oraz bardrlo dużą pla .. 
.stYCZlllość. ZWiraca :'Uwagę Sl1na kurczliwość i rdzawoczerwona barwa wypału 

(stwii.erdzona ~ analizie termicznej) • 

. Kwartalnik Geologiczny - 10 
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" T abeJa 20 
lDterpretacja i'altgeoognuno próbki iłu z Szydłowa 

(promieniowanie CUK,.: i CrK,.) 

':~r dhld l . ·1 Hydromiki I Mon~orY- . , Kwarc l Kalcyt . I Getyt 
i'(:fl. Jomt . 

. , 
. :: . ".~ . 

+ '10 1 ,12,23 3 +10 
,. 1 ,' 

2 10,98 6 +8 
3 4,47 1 +10 + 8 
4 4,22 7 ' + 2 + 8 . + 7 - +)0 
5 3,79 l +5 +2 

' 6 3,3i 10 +10 +10 +2 -
7 3,16 2 +4 + 5 
8 3,04 Hi - +10 
9 2,84 2 · + S + l 

10 2,70 2 +8 
11 2,57 8 +10 + 8 
12 2,49 8 +4 +3 +3- + 5 + 8 
13 2,36 3 +5 
14 2,27 7 +2 + 3 + 6 .. 
15 ~09 7 + 5 +2 + 7 
16 1,98 5 + 5 + 2 
17 1,93 7 +2 +8 
18 1,86 6 + 1 +9 
19 1,82 5 + 1 + 8 
20 1,67 5 + 5 + 5 + 3 + 1 
21 1,59 5 + 6 
22 1,54 4 +6 + 6 
23 1,50 5 . + 8 + 8 
24 1,43 3 + l + 5 
25 1,38 5 +2 + 7 
26 1,30 3 + 5 + 3 
27 ·1,28 4 +5 +2 
28 1,23 3 +4 + 1 +3 

~akcja ilasta barWi się na kolor fioletowy, który ,po dodaniu KCl · ZIllienia się 
na niebieski. 
. Przebieg krzywej DTA j~t dość złożony ii wskazuje na ()Ibecp.OŚć .minerałów 

ilastY<ili gr:upy hYdromikowej (efekt endOtę.muczoy w gręlIlicach sOO.-;-6000C), z , d~ 
OldeszIią inineralów ~imorylani~h (efekt endotermicZny ~wyżej 6OO 0 C),oraz 
na występowąnie kalcytu {w znacznych ilościach)~ pLry!tu, sUbstancji organicznych 
irwodórotl~6W kIaza (fig;' 2, nr 19). . . . ., ' , " .. ,' . '. . ,. 
, .. 'ro: ; I ( m i o. će ń s li. i ' i w.iereema, 'w KOsoclcach ' (okOLice WieIic:zJki) , 'z glęp. 

100 m. Jest popielaty,twardy li zwięzły, ze śladami uWąiI"Stw.iania, n.ieco zlustrowany 
tektoiliczn1e.MakJrOS'kapowo widO'C2Jne są w nim · blBsżki muskowitu" dość licznie 
występujące o~i"tichy zWęglonej su~cji otganicznej ' oraźotWórmce wapienne. ' . 

Z HCI silnie burzy 'się. W wddzie- ,rOzmaka ,poWoli. JeSt 'piastyezny.Pod m.i. 
krtlskopem ,'Widoczne są ,skupienia . , suibstaIQcjd: ·· ilil.stejtypu ' mommory'lonitowego 
i ~hy4'romikO'Wego" ,poza. tym ' występują :dróbne' lŻi:mrui, kwarcu.:! glaukomtu; . blaAzki 
IIlWIkowiiu, pył kakytowy oraz skuJp!enia wodQrotlehlkówżeIl1za i piryt. ' 

.. .. ... 



Nr 
ref!. 

J 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
2S 
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I dhkl I 
10,08 
7,49 
4,48 
4,26 
3,32 
3,20 
3,04 
2,90 . 

2,81 
2,57 
2,47 
2,26 
2,11 
2,00 
1,92 
1,88 
1,81 
1,66 
1,54 
1,50 
1,44 
1,38 
1,29 
1,20 
1,17 

Interpretacja rentgenogramu próbki iłu z Kosocic (130 m) 
(promieniowanie CuK .. ) 

I I MODtmo-l Hydro-
ryloDoidy miki I G~~o-I Haloizyt I Kwarc· 

8 - + 8 - - -
2 - - - +6 -
8 + 8 +10. +10 +10 -
8 - +2 - - + 7 

10 - +10 +10 - +10 
2 - - - - -
6 + 5 +4 - +8 -
2 - - - - -
2 + 1 + 5 - - -
9 roZffi. + 8 +10 +10 + 8 -
5 + 3 + 4 - - + 3 
3 +2 - - - + 3 
2 + 2 + 5 - - .. -
2 - + 5 . - +4 + 2 
3 - + 2 - - -
3 + 1 - - - -
6 + 1 - - - + .8 
5 + 5 + 5 - + 8 +3 
4 - - - - + 6 
8 + 8 + 8 + 8 +10 -
2 - - - - + 1 
8 +2 - - - + 7 
5 rozrn. + 5 + 5 + 5 +6 +2 
2 - - - - +2 
2 - - - - +2 

Tabela '21 

IKalcytIM~ komt 

- +8 
- -
- +7 
- -
+2 +10 
- + S 
+10 -
- +6 
- + S 
- +10 
+5 +4 
+6 -
+ 5 + 8 
- +9 
+ 8 -
+9 -
- -
+ 1 + 8 
+6 -
- + 8 
+ 5 -
- -
+ 3 +6 
- -
+4 -

• Rótnice w liczbowych wartościach intensywności prążków kwareowych dla obu próbek z Kosocie podanych 
w pracy niniejszej i WC2IeŚJliejszej pnbliJcacji (1958) są wynikiem zmiany testu wzorcowego. 

Niewątpliwe ~wanic minerału grupy montmorylonitu potwierdza refleks 12,89 kX, otrzymany przy pro­
mieniowaniu Cr~. 

Próbka lbaIr:w.i. się b1ęk:iltem metylenu na kolor blęlci1moniiebieski z odcieniem sza­
rym. Pod wpływem KCl wytrącał się osad silnie żelowaty, lbarwy intensywnie zie­
lonoblęk.iltnej. Z chryzoidyną powstał <JtJad żelowaty ceglastobrunamy. Z opisaJDYch 
reakcji barwj,eniowych można wnioSkOlWać o obecności bakie1i1tu oraz hydroroik. 

Analizę termiczną .różnicową wykonano dla pr(ilik.i calikowitej (1iig. 2, nr 20) 
i dla m-alkcji zia["n średmey pO!n.i.żej 0,002 mm (fig. 2, nit" 20a). Dla próbk:i catkowdtej 
ogólny ch3!l"akter !krzywej i efekty ' endotermiCZll1.e 100+2OIOoC wskazują lIla obec- ' 
ność minerałów ;ilastych grupy mOOitm.oryloniltu, prawdopodobnie beidel1itu oraz 
hydromik. Rozległy efekt egzotermiczny 250-;,-500oC wskazuje na znaczną ilośćsub- . 
stancjd bitumicznych. Mały efekt endotermiczny przy 350°C pochodzi od wodor<>­
tlenków żelaza. Egzotermiczna realreja p.rzy 380°C jest wywo11U1a obec.nOOc.i.ą pi:rytu. 
Duży efekt endotermiczny ' 76{}~OOC jest charakterystycrzny. dla węglanów. 

Krzywa różnicowa dla, kalkeji poni~ej 0,002 mmwy'kazuje efek<ty typowe· dla 
minerałów grupy montmorylonitu; jedynie z domies2Jką niewiellkich ilości · substlUlcji 
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biJtUllldcznyah. Pozostałe Illli.nerały, stwiierdzone w próbce całkowiltej, w tej frakcji 
już nie występują · (tab. 21). 

Porut tym występuje prawdopodobnie halo.izy;f; w postaci niewielkiej domieszki, 
nie stwiertlzo.nej metodą termiczną, lub kao.linit. ó czym świadczy slaby refleks 
7,49kX, albo , min~łY:chloryto:we. Wreszcie Występo~ani~ wyraźnego. refleksu 
3,2 kX należy ' przypisać me tylko. o.becności stwierdzonego. innymi metodami musko:­
-{vitu, ale liÓWnież skaleni detry.tyczn:ych. 
" Ogólnie badaną ,pr6bkę mo.:lJna określić jako. beidelito.wo-hydromikO'Wą z do­
mieszkami .pias!ku i pyłu kwarcowego, kalcytu, muSkowitu, skaleni, wodoro.tlenków 
żelaza, pirytu oraz hałoizyltu (metahal0i2ytu) lub chlorYJtów. 

Badany ił pochodzi 'z warntw t<JIr.tonu do.lnego, z pnedlużenia zloża So.lnego. 
Wieliozk.i. 

Tabela 22 , 
Interpretacja rentgenogramu próbki iłu z Kosocic (273 m) 

(promieniowanie CuKa> 

Nr 

I 
dhkl 

I 
I l Mo.ntmo-I Hydro- i Gla~o-I Kwarc 

I 
Kalcyt I Muskowit' 

refl. rylonoidy· miki I mt 

l 10,02 8 - + 8 - - - + 8 
2 4,47 2 +8 +10 +10 - - + 7 
3 4,26 8 - +2 - + 7 - -
4 3,39 10 - +10 +10 +10 +4 +10 
5 3,26 2 - - - - - + 5 
6 3,04 6 + 5 + 4 - - +10 -

I 

7 2,85 2 + 1 + 5 - - - + 6 
8 2,57 9 rozm. +8 +10 +10 - - +10 
9 2,47 5 + 3 +4 - + 3 + 5 +4 , 

10 2,29 3 - - - + 3 + 6 -
'11 2,13 2 +2 + 5 - + 3 - + 8 
12 2,00 2 - + 5 - +2 - + 9 
13 1,93 3 - + 2 - - + 8 -
14 1,86 3 + 1 - - - + 9 -

. 15 1,83 6 + 1 - - +8 - -
16 1,67. 5 + 5 + 5 - +3 + 1 + 8 
17 1,54 4 - - - +6 + 6 -
18 1,50 8 + 8 + 8 + 8 - - + 8 
19 1,39 8 +2 - - . +7 - -
20 1,30 5 + 5 + 5 + 5 - + 3 + 6 
2i 1,19 2 - - - +2 - -
22 1,17 2 - - - +2 +4 -

• Minerałowi z grupy montmorylonitu odpowiada rówoieź refleks okolo 13 kX otrzymany przy promieniowaniu 
OK",. 

21.' I l ni i o. C e ń s k i z w.iercenia w Kosocicach (o.ko.lice WieliC2llci), z głęb. 

m m, jest szary, twardy i zwię:lly, me wykazujący żadnych uwocstwień. Makr0-
Skopowo. można w nim stWierdzić ~powWJ.ie blaszek muskowlitu, kałcytowych' 
skorUipelk otwamie i skotupek spjryiyzowanyoh. 

Mikro&Jtopawo. widoczne są sku:pienlia stlibstaocji ilastej ty·pu m()nbmórYlon.iito­
wego. i hYdronnko.weg<>, wodOrotlenków żelaza, zim.'lla. piJrY;tu, ziarna kwarcu;kal­
cytu, plagioklazów i gIauk()ni!tu oraz blaszki muskoWitu. ' 

, 
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'Tabela 23 
. Interpretacja rentgenogramu próbki ilu z KrzyszkowiC -

(promieniowaide CQK" i (!rI~,.) 

l' I Hdromiici l Montm:ory-I l l ~k8lenie Nt 
~kl 1 . Kwarc Kalcyt 

refl; ' '. y . .. lonit 
. . .' . '. . 

13,57 3 +10 
2 . 10,02 5 + 8 
3 6,90 3 + 5 
4 4,47 7 +10 + 8 :----: , 

5 4,26, 7 + 2 ' + 7 
· 6 3,35 10 + 10 +10 + 4 ...• . +5 

7 3,22 2 + 10. 
8 3,04 8 + 4 + 5 +10 + 4 
9 2,85 4 +5 + 1 + : 6 

10 2,57 7 rozU1. +10 + 8 ' +-
. 11 2,47 6 +4 + 3 + 3 + 5 +4 
.12 2,39 7 +5 
13 2,29 4 + 3 + 6 
14 2,12 4 !!Zer. + 5 + 2. + 3 +7 
15 1,98 4 '!', . + ,5 . , + 2 . ~ 

16 1,92 4 +2 +ą ,.......;... .. 

17 1,88 4 + 1 .. +9 
18 1,82 7 + 1 · +8 . 
19 1,67 5 + 5 + 5 + 3 : . + 1, 

. 20 1,59 2. '"' -,.".. : + 6 
21 1,54 6 .. ' - .: .. . . + 6 +6 
22 1,50 6 + 8 + 8 
23 1,41 2 + 1 +4 
24 1,38 8 + 2 + 7 
25 1,30 5 +5 -' + 5 +2 + 3 
26 1,26 2 + 2 ' -

27 1,24 2 + 4 + 3 + 1 + 3 
28 1,20 3 +2 
29 1,18 3 + 2 + 4 
30 1,15 2 +2 + 6 

Z HCI silnie bUlrzy się. W wodzie r02llIlska powo.li, a nasycony wodą wykazuje 
znaczną plastyezność. 

Próbka barwio.na bl~tem metylenu daje barwę fiolet owo niebieską, po. doda~ 
niu KCl powstaje osad siLnie żelo.waty o barwie intensywnie zielo.no.blękitnej. 

Z chry:widyną two.rzy się osad żelOIWaty barwy ceg<lastej, przy czym woda nad osa.!­
dem całkowicie odbarwia się. Opisane reakcje baTWienio.we wSkazują na obecnoś4 
w pr6bce beideliJtu z domies7Jką mik uwodndonych. 

Anali'Za ter:mj,czna lI'óżnicowa była wy:ko.nana dla próbki całkowitej (fig. 2, n.r 21) 
i frakcji wyszlamo.wanej o 0,005+0,01 mm średnicy ziam (fig. 2, nr 21a). Krzywa 
próbki całkowitej wykaZUje w · skale obecność · mfuerału ilastego. z grUipy mon!lmory-
10nitu, '·mik UiWodnioriycth, .substanCjd 'birtumiciilych, . węglanów; pirytu i rwodol'o.tlen:" 
ków żelaza ·atuuogIczriie. do' opisanej 'poprzednio. próbki · z głęb . 130 m pObranej z tego. 
samego wiercenia. ' .. .... 
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Knywa różnicowa kakcj.i! 0,005+0,01 mm tej skały pozwala wnioskować 

o obecności w niej minerału ilastego grupy montmorylonitu oraz znacznych Mości 
domieszek bitumicznych i węglanowych. 

Metodą renJtgenografiOZllą omaczono przy.nalemość występujących reflela;ów 
(wg 2lalącZOIIlej .tabeli) do mAneralu nlanttmorylomtowego,'hyocomilk, kwarcu, kalo. 
cy.j;u (w st05un!kowo znacznych ilościaoh), muskowitu; refleks 3,26 kX ,jest pmwdo­
podobnie wzmocniony przez współwystępowam.ie Skaleni. detry:ty'CznyCh. W od4-óż­

nienru od próbki z głębokości 130 m brak jest tu refleksu około 7 kX. 
Próbka poChodzi, podobnie jak poprzednia, z warstw 'tortonu dolnego w Rowie 

Podkarpacrlcim. Opisywane próblci Hów z Kosocic odpowiadają szarym Hom uwar­
stwionym J. Kuhl.a Cl933b). 

22. I ł ~ K r z y s z k o w i c poohod1Ji z wiercenia w Ki"zyS2Jkowicach koło Wie­
. liC'lJki, z warstw .tortanu górnego. StiiJiowI on Skalę pelitową barrwy popielatej, zlu­
strowaną tektonic:mie ·w różnych kierunkach, zawielt"ającą gn1azda or~ soczeW:k;i 

białego i szaJrego ,ptiaslrowca zlepieńcowatego. 
Skala ;ta rozmaka powoli, silnie pęczniejąc. Tworzy pastę bardzo !plastyczną. 

Z HCI reaguje blM'Zliwie. 
Mikroskopowo widOC1Jl1e są Skupienia substamcjli i'lastej z glaukonitem, kwar­

. cero, muskowRm,chloryTtami, sikaleniamłi i minerałami ciężkimi (cyrkon, apatyt) 
. oraz z kalcytem. 

Błękitem me1ylenubarwi się na :kolor fioletowy z odcieniem szal1"ym. Po doda­
niu KCl barwa zm.ierua się na ciemnoniebieSką, równ1eż z odcieniem szarym, 00 

świadczy o mieszanym skladzie fralrojlt ilastej. 
Przebieg klrzywej DTA wskazuje na obecność w skale minerałów gll"Upy hydro­

mi'kowej i montmocylOlllttowej, kalcytu, substancji organicznej, p1rytu li wodorotlen­
ków żelaza (fig. ;!. nr 22). 

Refleks 6,:90 ik!X poza przynależnością do refleksóW grupy skaleni, zawdzięcza 
swą inltensywność niewątpld.wie domieszce chlorytów stwierdzonych mikroskopowo. 

Nr 
ren. dbkl 

1 14,89 
2 5,17 
3 4,48 
4 3,50 
5 3,36 

·6 3,09 
7 2,85 
8 2,54 

Iuterpretacja rentgenogramu JIl"Óbki bentonitu z Chmie1nika 
(promienioWl1Die CrKJ 

Mont-
Kwarc!1 Nr~ I I morylo- refl. dhk1 I 

nit 

I 
l 

10 +10 - 9 2,15 2 
3 + 3 -

II 
10 1,90 l 

8 + 8 - 11 1,69 5 
1 + 1 - 12 1,65 5 
3 - +10 13 1,50 8 
5 rozm. + 6 - 14 . 1,38 :2 .. ' 

2 + l - 15 1,30 . 5 rozm. 
8 rozm. +8 - 16 1,25 5 rozm. . I 

Tabela 24 

Mont-
morylo- Kwarc 

nit 

+ 3 -

+ l -
+ 5 -
+ 5 -
+ 8 -

+ 2 +7 
+ 5 -
+ 4 -

2.9. B e n t o n i t i C h m i e l n i k a koło Pińczowa, pochodzi z wkładki 

w sannaclrich iłach .kmkowieck:ich {J. Czamocki,I1958). Jest on lekki, porowB!ty, 
baTWY bialolk!remowej do żółtobrązowej z ocolbnynii s:lrupieniami żółtych li. brązo­

wych wodorotlenków żelaza i dendrytami manganowymi. Wykazuje typowe cechy 
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bentoo,itów, jak~ : wkii ciężU : wtaściJwy,: ' 'Własności odibarWiająeę; , sz;ybko rQ?m.'aka, 
znacznie: pęcr.mieje: Jest beżwaPiertny. , \ ' 

Baa.'IWi się błękitem metylenu na kolor fioletowy, a po dQdaniu ' 1):.<;:1 barwa . 

.?:mienia się na turikusową, .. , ' ; .. ":, 

Nr I dhkl 
ref!. 

1 14,89 
2 5,17 
3 4,48 
4 3,50 
5 3,36 
6 3,09 
7 2,85 
8 2,54 

Nr refl.1 

1 
2 
3 
4 

.;. - 5 · 
. ,.ci> . : 

7 
8 

l· 9 
10 

Tabela 2S 
Interpretacja rentgenogramu próbki bMtonitu z AndrzejówId 

. (pr'omieniowanie CrK .. ) 

I I I Mon~o-I Kwarc Nr l' %kl I I . t Mon~o-I K~ 
rylorut refl. " . rylorut , 

10 +10 - 9 2,15 2 + 3 

.. "l 
3 +3 - 10 1,90 l . . + 1 
8 + 8 - 11 1,69 5 +5 . -. \ 
1 + 1 .. . . 12 1,65 . 5 + 5 -
3 - +10 13 1,50 8 , . + 8 -

'. 

5 rozm. +6 - 14 1,38 2 + 2, +7 
2 + 1 - 15 1,30 5 rozm. + .5' -
8 rozm. + 8 - 16 1,25. 5 .rozm. + ,4 -

Tabelal-6 
Interpretacja rentgenogramu próbki mułlm wapiennego z SuchowoJi :.: 

(promieniowanieCuKJ ' 

I 
I 

Nr refl.1 i /, .Kalcyt . <iw I I Kalcyt dhkl I ! ! 
'. 

3,85 2 +2 11 1,46 4 +3 
3,04 10 +10 12 1,43 4 +5 
2,76 l + 1 13 1',35 1 + l 
2,48 5 + 5 14 1,30 3 +3 
2,29 6 + 6 15 1,24 3 ' . + 3 
2,08 6 +7 · i6 1,18 4" '+ 4 
1,92 8 + 8 17 1,15 6 + " 6 
1,87 8 . ' + 9 18 1,05 8 + lÓ'·L 
1,60 6 + 6 19 1,02 , 2 +2 
1,52 6 +6 20 -0,96 1 +1 

W preparacie miJkrO&kopowYm stWierdzono obeczi.ość subSta.l:ic:ii ilastej orti~ej 
dWÓjłomnoŚci z d<m'lieszką wodorOtlenków :Żelaza, ze śladami muskowitu i ' Pojedyn~ 
czymi ziai-nanu . minera1:ów ciężkich: " .' ...•• .• . ' . '. '. .. ' ' : .. ' ~ 

K!rzywa r6żn,lcQWa jest ' chaTak-terystyczna 'dja montmorylrotitu ' wapnliowego 
(fig. 2, 'nr ~; .pierwszy podwójny efekt endoteril'nlczn,y, R. C. Macken.zie, K. R. F,ar­
quhar:is~, 1953). ' P<JIIli.żej temp. looO°C spieka l:;ię ;ilrue, wy~~jąc ~czną kurczU7" 
~ć. przy wyJpalani~. . , .' " ' 

.. ' 
. " Rentgenogram próbki jest dbarakJterystyezny dla mon!fmorylonit6w i . od.zI;!łl~ 

się typowymipasmOlWYlIl!i linialllidyfuzyjny.mi (tab. 24). - " 

24. B e n t on fi z A n d rż- e j ó ,w :ki jest skalą lekfką, jasną, . białokretriową 
z 'panłli.arnl szatymi i żół:tynti.W wodzie rozmaka szyIbko; znacznie pęc..mieją;e: · z.a~ 

wiem lufuo rootzucone skupiema;' kalcytu, . burzliwie ' reagujące z HCL ,. 



152 ·Anna La·ngier-1Kuźniarowa·. 

Bentonit ·ten otrzymalamz Instytutu Przemysłu ' Sr&dai ceramiki.. Pochodzi on 
z .Andrzejówki, 'bl!iUze jednak dane odnośnie do jego · lokanzaeji 1 pozycji 'sflra.ty;.. 
gIl'a.fi.cmej nie są mi znane. 

Analiza clJ.ernliezna tej skaly wykona.n.a w Instytucie Pizemysłu Szkła i Cera-
miki dała następujące wyniki (w Gfo wagowyeh) : 

Si02 56,90 . Mg02 
A120a 17,7l Na20 
F~03 2,37 K20 

.T~ 0,22 straty przez 
CaO 4,00 prażenie 

SOs 

4,33 
0,24 
0,33 

13,87 
0,36 

Barwi się błęk:1tem metylenu na kolor fioletowy, z KCl - na intensywnie TIiie­
hieslcl, strącając żelawaty osad. 

AlIlaJ.;iza tenmiczna wyka'Z8la obecność Ca - montmorylonitu bezwidocznyeh 
domieszek mnych mLnerał6w ila'S'tych (ana1flZaw.ano fragment bez skupień kałcylto­

:wych) {fig. ~ IllI." 24; ltaib. 25). 
W temp. po.Dli.źej 10000 C następuje bardzo siIne spieczenie połączone ze znacz­

nym skurczeniem Się wy;pału. 
25. Mułek wapi·enny z Sue'howoli (ark. Pińczów, próbka z Mu­

zeum I. G.). Jest 10 s<kał:a barwy śndeŻtlobiałej, mal!;owa, dość ·k.rueha. W wodzie 
rozmaka szybko, wykazując słabą plastyczność. W HCl 'ro:upuszcza się ca1k:owicie 
i bardzo si1nde burzy się. . 

B2ękitem metylenu barwi się na kolor intensywnie błękitny, nie zmieniający 
się po . dodaniu KCl. . 

Przebieg krzywej termicznej jest typowy dla kakytu. Wlidocżny jest tu jeden 
9'Stry efek;!; endotermiczny w teIIl!P. 800°-OO(}°C (fig. 2, nr 25). 

B. ANALIZA GRANULOMETRYCZNA 

W wy.ni.kach analiz granulometrycznych ka,olinu z Żarowa zaznacza 
się prawidlowość, polegająca na występowaniu zawSze wyższych wartości 
:fmkcji < 0,002 mm w próbkoch gotoW\alIlycll, w ,porównaniu z ciegotowa­
nymi, preparowanymi przy użyciu tego samego stabili..za,tora. Rozrzut 
tych wielkości jest jednak rÓŻny dla ' różnyCh sta:biilizatorów i waha się 
od O,fYl/o 'Przy NaOH do 7:lfJ/o przy szkle wodnym. W porównani.utych 
różnic nie są brane pod uwagę wyri.iki otrzymane dla szcza.wiaiIlu sodu, 
p<mie~ażpróbkJa Il'iegotowana ze szczawianem skoagtłlowala w: c2;aSie 
analizy w spo.sOb widoC2JIly a:n:ikroo'kopowo. Na wypadek ten IUltleży zWró­
cić' uwagę, :ponieważ powtarza się on i przyinnych próbkach (mułe:k wa,­
pienny z Suchowoli, ił montmorylonitowy z SZydłowa). Najwyższa war­
t(}ś~ frakcji < 0,002 il1m występl.1je w próbce gotowanej z Na2COS.' Przy 
tym .' spOsobie preparow.ania, WidoczIlia . jest malkroskopowo najWiyższa 
dyspersja: przy sączeniu przez sączek twardy, osad przechodzi do prze­
sączu, k16ry wskutek tego jest niepr.zezroczysty, nrlecznobi'aly. Podobne 
zjawisko; w sła.bsz.ym jednak stopniu, występuje po gotowaniu próbki 
z NaOH, co wiąże się z drugą wartoś~ frakCJi' < 0,002 mm; JednOC"l€Śnie 
zaobserWowa.n.o ·w czasie aniałizy ' granułarnełtrycznej i · późniejszego prze­
mywarua ' do' analiz rentgenowskich pewne zmiany ' barwy; np. po prepa­
rowa.niu Na2COS z gotowaniem pr6bka. przybrała barwę kremową; a prze-

._--.. _-----.. . 
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1. Krzywe . temucznerÓżhieowe anaLizowanych próbek 
·Differential thermal' curves of analyzed samples 
1 - ' kaolin ż żarowa, 2 - kao11n . z Maleszowa Górnego, 3 - gl1nke. ogniotrwała 

• zBaranowa, 4 - kaól1n z Babiny, 5 - glinka· ogn1otrwllł& z Pamzowa, 6 - gllnka 
z Ta.rgoszye, 7 - mułek z ćmielowa, 8 - endel1t z Ubny, 9 - baloifm1; z Ubny, 
10 ~ lł hydr~gilltowy z Psa.r, lJ - lł z Wł09Zcwwie, 12 - ił z Konina. 13 -.ił z Pątnowa. 
l ~ kao1~ from żarów, ,2 ..:.. kaOlin fram Ma1esz6w Górny, 3 - refractory 'play ' trom 
Baranów . .• ,- o kaolin :,:from Babina, 5 '7" refra.ctory elay from Pal.'l!zów, ~ ...c, elay !ram 
Targoszyce, 7 - sUt, ~m ćmiel~, 8. - endelUte fromUpna; 9 - halloYs1te. frOm Ubna. 
10· - hYdr8rgHl1te . cIay · !ram , Psary, Ił cl!lY from Włosz(lZOwice, 12. : ~. clay tram 
Konin, 13 '7" elay trm;n .. ~tp.ó'\V . " '. , . '. .. , . 
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Fig. 2. Krzywe termiczne ['óżnicowe analizowanyt:h próbek 
Differential therm.al curves of a·nalyzed sampIes 
14 _ ił czerwony (nr 1) /li ;r..eę.ka, 15 :- . ił szary (nr 2) z Leska, 16-18 - ił (nr l, 4, 8) 
z ulicy Zielnej, 19 - ił z ' Szydłowa, 20 - ił z K09OCic, 130 m (próbka całkowita), 20a ...:.. 
ił z KOSQCic, 130 m (wYszlamÓ\i18Ila !nIJo;:cj& })6n1l1:ej .0,002 mm), 21 - ił z KOIKlClc, 273 m 
(próbka całkowita), 21a -..::. ił z Kosacie; 273'm(wYszlamowallA :frakcja O,Ol~,OO5 mm), 
23 _ bentonit z Chmielnika, 24 - bentonit z AndrzeJ6wkl., 25 - mułek wapienny z Su-
chowali ,' . ,,; ." ... 
14 _ red clay' (No. ' 1) 1'rom Leskó, 15 -grey Clay(No. 2) !rom Lesko, 16-18 - cla.y 

: - (No. 1;4, 8)f!:om Z1elnastreet· (Warsaw) ;' 111'- clay trom Szydł6w, 20 ~ clay 1'rom 
. Kosócice, 130 ' :in (cómplete samVle), · 2Da ',,"","cla,y trbm KoSoclce, 130 m(washed out 

0;002 ' mm); 21 -:- clą :froli;l' KOsoclce, 273' m. (eompłete, ~le); 21a '- clay :from 
Kosoc1ce, 273 m (washed out fnwtlon O;Ol~.OO5 mm)-; 23 ·i.- benton1te. :trom Chmielnik. 
24 _ benton1te 1'rom Andrzejówka, 25 - calc1t1c ' sili ::frorilSUchowola. . '. 
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,ącz' przy przemywaniu był żółty. Podobne zjaw:isko . wystąpiło w próbce 
gotowanej ze szczawianem sodfu i· gotowanej z NaOH. . 

Najniżs.ze wartości fr-akcji ilastej otrzymano dla· próbeik; niegatowa­
nych preparowanych szkłem W'odnym i amoniaikiem (pomijając skoagulo-
waną próbkę ze szczawianem sodu). '. . 

K a o li n z M a ił. e s z o w a wykazuje najwy2'sle wartości fradreji 
<0,002 mm dla próbek gotowanych ze szczawianem sodu i Na:zC03. naj­
niższą natomiast wartość tej frakcji dla prObkiniegotow8lnej z amonia­
kiem. PoniewaQ: dysponowano malymi ilościami analiZOW8lnej s.klał:y, przeto 
niepr~wano j,ej re Sfl:kłern wodnym, jednak ogólny Qbara1rter wyru.... 
'ków jest zgodny z wynikami analiz kaOlinu z żarowa (wysoka wa:rtoBć 
fTaikcji ilastej przy gotowaniu -z sodą i najnJiższ:a - próbki !Irlegotowanej 
z amoniakiem). Wartości frnkcji < 0,002 m prawie zawsze są ~'ZRJ dla 
próbek gotowanych niż dla niegotowanych. 

W g li n c e k a 0!J::iJ n o w e j z · B a r a n o wa· stwierdziłam żmiany 
barwne opisane już dla kaolinu z :larowai z Babiny: próbki gotowane 
z Na2C03 i szczawianem sodu przybrały kolor żółtawy. W cmsie prepa­
rowania NaOH próbka zadl1ł!lla małym nadmiarem wodor~enku w sto­
.sunk:u do ilości potr-zebnej do odczynu alkailicznego całkowicie " skoagulo­
wała, wskutek czego . a;n;a.lizie ,poddano próbkę drugą z mniejszą ilością 
&tabi1izalba.ra (NaOH). Maksymalną wartość frakcji < 0,002 mm otrzymano 
przy prepa;rowaniu szczawianłu sodu na zimno. 

K a o l i n z B a b i n y wykaqwal zm.i.any barwy podobne do opisa­
nych w kaolinie z :laTOWIa, występujące tu jednak VI znacznie słabszym 
stopniu. ' Zaobserwowano pojawianie się barwy kóI"emowej próbek go.towa­
nyCh z Na2C03 i NaOH. Nie ma tu jednak wyraźnych różnic w wy.;.. 
nikach próbek preparowanych ró2Jnymi odczynnikami. Zawa.I"1;OOć frakcji 
< 0,002 mm. waha. się od 46,2 do 49,~/o, ;trudno Więc wyproWladzać wnio­
ski z Wyników, których Wielkość różn-icy niejednokrotnie leży w grani­
cach błędu analizy. Nal€'Ż:y jednak zwrócić 'llwagę na wartość maksymalną 
.tej frakcji, otrzymaną dla pI'lÓ'bki niegotowanej ze szczawianem sodu. 

G l i n k a o g n i o t r wał a z P a r s z o w a. jest skałą o bardzo 
dużej zawavtOOci frakcji < 0,002 mm i odpoWiednio małych ilościach fre:k­
eji grubszych. Dzięki t.aldemuuziarnieniu ·· w szeregu .an:aJ.:iz . 'granulo­
metrycznyCh wystąpiło .przekroCzenie 1000/0 w · sumie wszystkich ' wydzie­
lonyoh f;rakcji pOszczególnych próbek, co pochodzi stąd; · że . ciężar 
pierwszej .pobranej pipetą fraikcji « 0,05 mm) prZekraczał po wysUszeniu 
cię:l.aT 1/50 og01nej lIlUlSy wysuszonej ' prObki użytej do analizy. Zjawisko 
to występuje w 7 próbkach glinki z Parszowa na ogólną ilość 10 i me 
może 'być wyłl1likiem przypadku. Jest ono związałl1e z próbkami o wyZsri.ej 
dyspersji i nie występuje tylko VI próbkach . preparowanych amoniakiem 
(niegotowanej i gotowanej) i w próbce ' gotowanej z sodą, jako w prób­
kach o stosunkO'WQ niższej wa:rtości fmkcji <0',002 mm i wyższych war­
tościach frakcji grubszyCh. Wyjaśnienie tego zjawiSka leży moim zdaniem 
w przebiegu krzywej DTA, która już w ' z8kresie20-:-100°C wykazuj~ 
efekt endoter-miczny, spowodowaIlly odwodnieniem . próbki. Glinka z PaT­
szow-a składa się z kaolinitu,kwarcu i wodorotlenku żelaza z domieszką 
hydrb-mdk.· . . ' , . . 

Kwarc nie wykazuje zmian w temperaturze do 105°C, kaolini·t slabo 
wykrystalizowany może mieć pewne ilości wody zaadsorbowanej, zasad.-
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niezo jednak prZebieg· krzywej DT A . w. tym zakresie temperaru't" jest dla 
kaolinitu poziomy. Koloidalne wodoroillenki' żelaza . mogą się · jedJn~od­
wadniać w tempera.tur.ze sus:żenia prióbek : do stalej 'wagi, a poniewa!Ż 
pni:wie natychmiast opadają na- dno, przeto nie biorą udziału w składzie 
nawet naj grubszych frakcji pobieranych · pipetą. Wskutek tego ogólna 
masa .analizowanej próbki traci proporcjonalnie więcej na wadze w cza6ie 
susżenia niż pobierane pipetą frakcje i to jest przyczyną liczbowej nie­
zgodności, przejawiającej się w tym, że ca,lość :trakcji < 0,05 mm wynosi 
pOnad 100il/o ogólnej masy próbki o ·grubości ziarn < 0,06 mm. W próbce 
gli.niki zPa-rszowa zjawisko to zaznaczyło się wyjątkowo silnie, ze wzgil.ęd'll 
na.maleilości frakcji 0,06-:-0,05 mmi 0,05-:-0,02 mm oraz wskutek. przy­
jęcia .rnaJego przedziału wielkOści między kolejnyrrD.i ·grubszymi frakcjami 
(0,06-:-0,05 mm). Opisane .:zjawisko występuje niewątpliwie · również· w :in­
nych próbkach, jednak może być trudno dostrzegalne z powodu różnic 
uzia.rnienia-. Zjawisko to niewątpliwie występowałoby z całą ostrością 
w próbce haloizytowo-endelitowej, gdyby haloizyt znaojdował się we frak­
cji naj grubszej, aendelit - w powstałych frakcjach. 

Czerwona g l i Do k a- z T a r g o s z y c po przemyciu rozdziela 
się na frakcję ciężką, hematytową, barwy wiśniowej, i f.r.alkcję lekką, 
kaolinową, kolorru kremowego. W próbklach gotowanych z sodą i szcza­
wianem sodu W!e frakcji :ilastej (kremowej) . widoczne jest pOIjawieriie · się 
ba·rwy żółtej, ana10giczne do poprzedn:io OIpisa..nych zmian barwnych 
W . i1l.Thychpróilkach słmł kaolinowych. 

M u l e k z C m -i e l o w a . . Preparowanie próbek szczawianem .sodu 
i sOdą dało zbliżone wyn:iki, przy czym w obu przypadkach zaznaczyła się 
znaczna przewaga (rzędu 50il/o względnej zawartości) frakcji <0,002 mm 
próbek gotowanych w stosunku do ·niegotowarnych. Ogóln:iez sodą wyniki 
byłyn:ieco wyższe. Ze szkłem wodnym wyniki są znacznie niższe, przy 
czym · między wynikami próbki gotowanej i niegotowanej utrzymuje się 
taki sam stasune'k, jak przy poprzednio wzmiankowanych stahilimtorach. 
Inne odczynniki (NaOH, NH40H), ze względu na wapnistość skały, stoso-
wane nie były. . 

En d eHt z Ubny. Wytkazuje regularnooćpdlegają<!ą na występowa­
n:iu wartości frakcji < 0,002 mm w -dwóch przedziałach wielkości. W.jed­
nym z nich występują wa:rtości frakcji ilastej wszystkich prawie próbek 
niegotowa.nych (22,7-:-26,7i1/o), z wyjątkiem pró.bki n:iegotowanej . z NaOH, 
JP;óra ze wsżystkimi gotowanymi próbkami daoje drugi przedział wartości 
frakcji < 0,002 mm w granicach 30,2-;-.34,5%. Najwyższe wartości tej 
frakcji wyk:az:l.lijąpróbki prepa'l'owane wodorotlenkiem sodu. Próbka nie­
gotowana z wodorotlenkiem sodu daje wartQść zbliżoną do wartości tej 
frakcji w próbkącl1 gotowanych z innymi stabilizatorami, a prób1ka goto­
wana z .· wodorotlenkiem .sod'll·wyikaxuje maks~ wartość frakcji ·ila-
siej spośród wszystkichaJrulliz opisywanego endelitu. . 

I ł h y d r a r g i l i t OW y z P s a r~ Wa!1tości wyższe dla prólOOknie­
gotowanych niż dlagotow:aJThych otrzyma-no przy stabi,Jizowantu zawiesiny 
szczawiariem sodu i NaOH. Maksym.:aIną wartość frakcji < 0,002 mm otrzy­
mano w próbce go.towa-nej ze szkłem wodnym,również . naj wyższą war­
tość średnią frakcji ilastej z próbki gotowanej i niegotowanej przy pre­
parowa-niu SZ'kłem wodnym . .. Ogólnie :można.zauważyć, że na opisywany 
boksyt ą.wa stabilizatory wywierają wpływ (} określoo.ym kierunku i ma.~ 
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ym rozrzucie między wartościami frakcji,; < 0,002 .mm próbki gotovy:anej 
.niegatowanej. Są to: amoniak, dający . wartości. mi,nimalne, . i szkło 
wodne, dające wartości maksymao1ne . 

. Obie próbki · preparowane szczawianem sodu i · tprObka niegotowana 
z NaOH dająm1ecżnobialy przesącz świadczący o daleko posuniętejdy­
spersji frakcji . ilastej. 

I l' z ' W ł o s z c z o w i c. Z powodu małej ilości próbki był preparo­
wany tylko dwoma. stabilizatorami: szczawianem sodu i sodą, przy ~ 
próbki zeszcZawi.anem dały wyniki dla .trakcji ilastej znacznie . wyżsZe 
niż z sodą. W związku ze znaczną dehydra1acją w 105°e w dwóch prób­
kach : nastąpiło tu przekroc.zenie 10(11/0 sumy frakcji poniżej 0,05:tnm 
(o 0,9+0,3%). 

I l h Y d ro ni i k <> w y z K o n i h a. WykaztJ..je, z wyjątkiem próbek 
ze szczawianem sodu, wyższe wa,rtości fra.kcji · <0,002 mm dla. pró'Qek 
gotowanych niż dla niegotowanych. Wyróżniające się maksymalne wal'itO­
ści daje węglan sodu, zarówno w próbce gotowanej, jak i niegotowmej, 
najniższe natomi'alSt są w próbce niegotowa,nej z emoniakiem i w obu 
próbkach ze sZkłem wodnym. Na uwagę zasługuje tu TÓwnież ; dość wy­
soka wartość frakcji ilastej dla próbki gotOwanej z amoniakiem. W {!Za!Sie 
wykonywania analizy gratI1u1ametrycznej stwierdziłam występowam.ie żół­
tawego zaba'I'wienia w próbkach preparowanych szczawianem sodu. 

I ł h Y d r o m i k o w Y z P ą t fi o wa. Wy'kazuje, podobnie jak po­
przedni,najniższe waTtości frakcji < 0,002 mm dla obu próbek preparo­
wanych szkłem wodnym i próbki Illiegotowanej z amQniaki€m. Próbka 
gotowana z amoniakiem' w porównaniu z :nieogotowa:ną Tównież wyróżniia 
się stosunkowo wysoką wartością frakcji ilastej. W odróżnieniu jednak od 
iłu z Konma., wartości malksymałne dla obu pr-óbekdaje tu szczawian 
sodu. W 4 próblmch (na 8 ahalizowa:nych) występuje IpI'zekroczenie sumy 
frakcji poniżej O,W mm w ·granicach 0,1 do 0,911/0, prawdopodobnie 
z tych samych ' przyczyn, jak w glince ogniotrwałej z Parszowa. 

Ił CZe'I'Woilly z Leska-Międzybrodzia (nir 1). Jest.to 
ił o znacznej zawartości wodorotlenku żelaza (hydrohematyt), który z:po­
wodu znacznej różnicy ciężarów właściwych w stoounku do sU!bstańcji 
ilastej może wpływać na wyniki .arrlal:izy granu1Ometrycz.nej. W zwią7Jku 
z żawa.ntością minerałów odwadnianych w rtemperaturze suszenia próbek 
(hydro:r:n:i:ki, hydrohema.tyt), których strata Wlagowa w przed~ale tempe­
ratur 20+100oe jest Widoezna w postaci efektu endotermicznego na' krzy­
wej DTA, w dwóch próbkach występuje przekroczenie 10011/0 sumy fnik­
cji < 0,05 mm. Wyjaśniono to zjawisko w związku z glinką . z Pa.rszowa. 
Maksymalne wartości frakcji < 0,002 mm otrzymano d~a obu próbek 
preparowanych NaOH, podobnie jak w wypadku glinki z Parszowa ... Mini­
malną wartość frakcji ilastej WykafZała. prOł)ka niegotowana z amoma- · 
kierri. Wszystkie próbki ogotowane . mają wyższą wartość frąikcji 
< 0,002 mm niż odpowiedn.ie niegotowane. 

Ił h y drom i kowy z P i r y t e m z Lesika-M:ięd.zybrodzia (Pfóblm· 
nT 2). WykaZuje maksymalne . wartości ' i prawie . identycznooć frnikcji 
< 0,002 mm .dla próbek gotowanych zeszkłe.rp. wodnym, sodą i szczawia­
nem sodu~ Wartość minimalna· występuje ' w prObce niegotowanej z sodą. 

Nadeźy tu zauważyć, że obieprobki preparowane sodą wykazywały 
tendencję do koagulacji.WidOC2JIią rrna!kroskopowo .. koagulację próbki 

.. . 
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gotowanej usunięto przez s:i.1ne wstrząsanieza,wiesiny i w Tezu!l.tacie otrzy­
mano maksyma;1ną zawa,rtość frakcji < 0,002 mm, w próbce niegotowanej 
natorr.rlast koagulacja utrzymała się, powodując wynik minimaLny. 
Cząstki zostały skoagulowa,ne do wielkości: 0,002+0,005 mm, czego dowo­
dem jest zgodna w obu próbkach całkowi'tawartość irakcji < 0,005 mm~ 
79,&'/0 w próbce ni~otowanej i: 80,8G/o w próbce gotowanej. . 

Ił p li o c e ń s k i (nr 1) . . Wykazuje wysokie wartości f'l"akcji iłastej 
dla wszystkich tpróbelk preparowanych S7lCZawianem sodu i sodą (51,9+ 
55 ,Gil/o) i znaamie niższe dla wsZystkich pozostałych próbek (29,2+43,90/0). 
Wartość 'Ilrindma,lną daje próbka niegotowana zę szkłem wodnym. Zad­
nych wyra~nych prawidłowości w wynikach analiz mechanicznych tej 
skały nie udało się stwierdzić. 

I l p l i o c e ń s k i (nr 4). Podobnie jak pOprzedni, wykazuje maksy­
malne wartości ' frakcji ilastej dla próbek preparowanych szczawianem 
sodu, w odró2Jnieniu jednak ' od prObki Zt soda daje tu wyniki średnie. 
Nie są poza tym widoczne żadne określone prawidlowości: w wynikach 
analiz .granuIometrycznych. 

I l ,p l i o c e ń s k i (nr 8) wyka'2JUje wartości matksyma1Jne f'l"akcji ila­
stej w próbkach gotowanych ze szcza,wianem sodu i NaOH, a l1llilrlmalną 
wartość dla ,próbki niegotowanej ze siklem wodnym. 

Wszystkie próbki gotowane dają dla frakcji < 0,002 mm wyniki wyż­
sze · niż odpowiednie ipż'Óbki niegotowane. 

Ił k 'I' aoik o w i e c k i z S ż y d lo w a (wapnisty). Nie zawsze jest 
tu . widoczna przewaga frakcji ilastej w próbce gotowanej w iXl!"ównruniu 
z próbką lIliegotowaną. Najwyższe wartości f·mkcji < 0,002 mm otrzy­
mano dla próbek preparowanych sodą, najniższe - dla preparowanych 
szczawianem sodu. W ile z Szydlowa szczawian sodu spowodow.al dodat­
kowo koagulację widoczną :zarówno w prObce gotowanej, jak i me-
gotowanej. . 

I ł z K o s o c i c z głęb. 130 m. Ze względu na zawartość CaCOa nie 
stosowano stabilizowania amoniakiem i N aOH. Z poz.ostałymi stabilizato­
rami próbki dają prawie identycme wyniki dotyczące ń'akcji :ilastej, nieco 
wyższe jedynie dla gotowanych z sodą i szczawianem sodu. 

Ił z Kosocic z głęb: 273m. Wyniki otrzymane przy zas,tasowaniu 
trzech stabillzattorów (skała wapnista), !podobnie jakw.próbce poprzedniej 
(z głębokości 130 m) są do siebie lba'l"dzo zbliżone, jedynie nieco wyraźniej 
jest zaznaczona przewaga frakcji ilastej w próbkach gotowanych w :pl)­
równaniu z niegotowanymi (około 2%). Ogólnie biorąc, nieco niższe są 
wyniki obu próbek preparowanych szczawianem sodu. 

I ł z K r z y s z k o w i c jest . równi~ż wapnisty. Zaobserwowano pra­
widłowości takie same Jak w skale' z Kosocic z głęb. 273 m. Wartości frak­
cji ilastej dla próbek gotowanych są wyższe niż dlaodpowiednioh nie­
gotowanych (różnica rzędu 30/G).Wyni.ki przy stosowaniu różnyCih stabi-' 
lizatoców są do siebie zbliżone, nieco misze (przeciętnie O ' około 2,5%) 
przy preparowaniu szcza,wia,nem sodu. 

B e n t o n i t z C h m 1- e In i k a. PTó'bka ta, pcidobnd.e jak i próbka 
bentćmitu z Andrzejówki, wykazała baxdro znaczne wa,hania w zawartości 
f!["akcji < '0,002 mm 'dla. różnych sposobów prepai'owarua. Najwyższą za­
wartość '. tej fTak.cji otrzymałam prZtY gotowamu próbki ze szczawianem 
sodu. Przy stosowaniu szczawianll ' sodu na zimno otrzymano natomiast 
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Tabela 27 

Wart~ frakcji < 0,002 mm w % 

AMONIAK 
SZCZAWIAN, wĘGLAN WDDOROTLE- SZKŁO 

Lp. PRÓBKA SODU SODU NEKSODU WODNE 

niegot.1 got. niegot·1 got. niegot.1 1I0t. niegot.1 got niegot.1 1I0t. 

l KAOLIN, 
ŻARÓW 25,2 27,9 6,1 26,7 26,6 31,8 29,2 29,8 22,,1 29,3 

2 KAOLIN I 

MALE- ! 
SZÓW 20,8 23,2 29,6 32,7 25,6 30,2 25,7 25,0 - -

3 GLINKA, 
BARANÓW 55,9 64,8 65,9 50,8 50,9 51,9 58,1 58,3 63,9 55,5 

4 KAOLIN, 
BABINA 47,S, 48,0 49,2 47,8 47,8 47,2 47,7 46,2 46,4 47,8 

5 GLINKA, 
PARSZÓW 78,0 83,5 85,0 86,3 86,3 78,0 91,8 86,8 81,7 83,3 

6 
" 

GLINKA, 
TARGO-
SZYCE 70,S 71,7 73,0 79,1 70,0 69,9 72,4 73,5 60,6 7i,0 

7 MUŁEK, 

ĆMIELÓW - - 21,8 32,8 22,7 39,2 - - ' 16,9 22,S 
8 ENDELIT, 
UB~A 26,7 33,5 26,3 33,8 22,7 31,5 30,2 34,S 23,4 31,3 

9 HALOJzyT, 
UBNA - - - - - - - - - -

10 HYDRARGI-
LIT,PSARY 48,0 48,1 54,0 49,7 44,6 53,5 53,4 47,1 51,7 55,4 

11 IŁ, WLOSZ-
" 

CZOWICE - - 48,4 48,7 34,7 39,0 - - - -
12 IŁ, KONIN ' 19,8 31,1 42,1 36,6 44,1 45,1 29,8 30,9 26,1 28,4 
13 IŁ, PĄT-

NÓW 43,9 52,5 51,4 53,S 50,4 49,6 - - 35,0 .47,2 
14 IŁ,LESKO 1 29,4 38,6 35,9 38,3 ' 30,3 40,8 41,0 46,8 36,9 40,8 
15 IL,LESK02 ' 51,3 , 52,6 51,0 54,8 45,2 55,6 52,2 52,3 51,9 55,8 
16 ILPLIO-

CEŃSKI,Zt 33;7 43,9 55,(! 52,2 52,3 51,9 31,2 38,3 29,2 35,8 
17 IŁ PLIO-

CEŃSKI,Z. 37,2 41,4 67,S 55;3 45,4 36,0 35,4 46,6 43,8 51,7 
18 IŁ PLIO-

, CEŃSKI, Zg , 21,6 : 25;7 18,9 32,4' 18,9 25,4 20,5 32,6 13,8 22,5 
19 IŁ, SzyJ)-

LÓW 18,5 19,7 42,0 ' 55,4 40,6 40,9 
20 IŁ, KOSO-

CICE(130m) 45,0 47,5 44,2 49,7 45,6 45,2 
21 IŁ, KOSO-

, CICE(273m). 57,2 ' 60,9 58,0 62,0 59,2 61,4 
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(d. c. tabeli 27) 

AMONIAK 
SZCZAWIAN WĘGLAN' WODOROTLE- SZKW I Lp. PRÓBKA SODU SODU NEK SODU WODNE 

ni.Jrot. ! gat. niegot· 1 got. nieilOt. ' gat. n ieJrot. I . gat. niegot. f got. 

22 IŁ, ; ; , l 

I KRZYSZ-
KOWICE - - 43,8 46,5 45,2 48,9 _ . - 47,4 48,9 

23 BENTONIT, 
CHMIEL-
NIK 1,3 10,5 10,5 16,7 14,0 11,9 8,5 14,6 10,5 10,2 

24 BENTONIT, 
ANDRZE-
JÓWKA - - 12,2 15,3 11,8 . 12,1 - - 12,1 20,7 

25 MUŁEK 
WAP. su-
CHOWOLA - - O 0,4 0.5 1,3 - - 0,7 2,1 

jedną Z niższych wartości dla tej frakcji, jednak PrŻesącz przy prżem.y_i 
waniu osadu do analizy minera,logicznej był barwy kremowej i mętny, 
co może świadczyć o znacznie wyższej dyspersji fuakcji koloidalnej niż 
w przypadku dyspergowania przez gotowanie zeszczawia,nem sodu. Po­
dobnie żóhy i nieprzezroczysty przesąCz otrzymałtam :również przy prze­
mywaniu' próbki preparowanej sodą' na zimno oraz obu próbekpreparo-i 
wanych NaOH (na zimno i z gotowaniem). Należy również zauważyć, że 
różnice w reagowaniu opisywanego bentonitu na posz,czególne odczynniki 
były oOOerwowane makroskopowo już w czasie wykonywania analizy, 
np. stwierdziłam częściową koagulację w czasie sedymentacji zawiesiny 
gotowanej z amoniakiem i niegotowanejz NaOH i jednocześnie trwałe 
utrzymywanie się gęstej zawiesiny próbek gotowanych ze szczawianem 
.sodu i NaOH. 

B e n t o n i t z A n d r z e j ó w k i~ jako wapnisty, był preparowany 
tylko szczawianem s.od.u, sodą i szkłem wodnym. Rozrzut wyników je!?t 
tu bardzo duży . WY7Jsze wartości dla frakcji . ilastej otI'lZyma:no dla. wszyst­
kich próbek gotowanych. S'tooun.lrowo niższą wartość frakcji ilastej wy­
kazały obie próbki prepa-rowarre sodą, a mak:syana.lne w&I'Itości: próbka 
gotowana ze s:z:klem wodnym i gotowana ze szczawianem sodu (ta ostatnia 
dała wynik anaJ.ogiczny do wyniku bentonitu z ChmieInilm). 

M u ł e k w a p i e n iIl y Z S u c h o w <> l i preparowano jedynie trz.e­
m&stabilizatorami, stosowanymi zwykle do próbek wapnistych. Najwyż­
sz.y stopień dyspersji wykazują prObki preparowane szkłem wodnym, 
których wartość f.r8!kcji 0,005-:-0,002 mm wynosi 64,3 i 67,5010, podczas 
gdy kolejny oil'aljbliższy odpowiedni wynik próbki gotowanej z sodą wy­
nosi 12,3'%, gotowanej ze szczawianem soou ,- 2,7J(J/o, a, pozostałych z nie­
gotowanych - 1,7 i 0,90/0. 

Obie próbki preparowane sodą iprÓ'bka gotowana ze szcz8.,wianem 
.sodu mają ilościowo główną frakcję 0,01-:-0,005 mm (wartości 65,20/0, 
52,111/0, 62,5%). Pr6bk& niegotowana ze szczawianem sodu wykazala wy­
raźną koagulację i ~o~ty brak frakcji < 0,002 mm, zaledwie ślad 
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rakcji O;005+0;OO2,;mm.;a podstawowa tn)aSapróbltijest z;ozlQ.ŻOJila Wpl1Zer 
lzia1.e wielkości ,O,Q2-;-.O,005:mm. Zawartości frakcji < 0,002: mm otrzyt;ny., 
,vane przy różnycllsposobach preparowania dla- wszystkich prÓ1:>ek .zO:­
,tały zebrane ' na tab. ,27. Wartości ~symaln.e dla kążdej , prół1~ 
oZ,naczono tłustym dr.t"l,lkiern, wartości minimalne, - kursywą. ' 

'w n i Q ski wynikające z porówna,n1a w.ynjków są następujące: " " 
1. Preparowanie. amoniaJciem ani na zimn.o, ani ~ gotowaniem , ,' R-~e 

daje wartości lffiaksyma1nych. 
2.Wart9ści minimalne najczęściej są .otrzymywane przy preparow~ 

rilu amond.akiem lIla zimno lub z gotowaniem oraz na zimno z sodą i :ą.a 
zlm.:q.o z~ ~łem.wodn'YID. , ' " , ,' , 

, 3. Dla próbek' węglanowych naJ1epsze wyniki otrzymuje się ' przy 
pręparowaniu sodą z gotowaniem, co jest !Uzasadnione ' zmniejszenl~.tp. 
rozpuszczalności <;!aC03 i zredukowaniem ilości koagulujących jo:nów, Ca 
w za.wiesinie. Dobre wyniki daje tu <rÓwnież szk1:o wodne (z gotowanlem), 
natomiast niskie wa,rtości były otrzymywane 'po stosowaniu szczawiami 
soou na, zimno. ' 

4. Próbki zawierające znaczną zawartość hematytu lub' hydrohema­
tytu, jak glinka :z Parszowa i n il1T 1 z Leska., wykazują wysokie zawar­
tości frakcji < 0,002 mm po pre.paorowaniu NaOH, roskie naltomiast po 
NH"OH. , , 

5. Dla obu analiz.owan,ych bentonitów dobre wyniki były uzyskane 
przez gotowanie ze szczawianem sodn.l. ' 

6. Wy7R.ze wartości frakcji < 0,002 mm uzyskiwan.o na ' ogół d!la pró­
bek gorowanych. W niektórych wypad'kac'h gotowanie iUSUwało koagulację 
wyStępującą czasem w próbkach niegotowanych. 

C, ANALIZY MINIDRALOG ICZNE PROBEK PREJP AROWANYCH 
CHEMICZNIE 

Zagadnienie zmian strukturalnych w minerałach ilastych pod wpły­
wem stabilizatorów bywało wielokrotnie poruszane w piśmiennictwie. 

Jest fa1ktem, że. pod wpływem TlIp. związków potasu, jak KCl, KOH 
(S. Caoil!~r.e, s. Hennin, 1949) minerały grupy montrn.or?,lonitu zmieniaj~ 
odległo.sc .pqdstawową z ok. 14 A dO' ok. 10 A, co odPOWlad.:ąpodstawqweJ 
O'dJegłości ' międzypłaszczyznowej nrinerałów hydr<Jmikowych. , K:ieru:nek 
tej przemiany potwierdza również zmiana krzywej DTA, Zbliżonej prze­
biegiem. po reakcji do krzywej illitu. Podobne wyniki otrzymlł,li również 
M. M. Mortlaond, J. E. Giese'king (1951). 

Znane są także przeobrażenia mO'ntmO'rylonitu w.minerały chlorytowe 
(S. Caillere, S. Henrun, 1949) pod wpływem MgC12. Kaolin otrzyman'9 
również jako pr-odukt działania CaCl2, Na2Al~4 i AI(NO:lh. ' HCllub 
NH40H na montmoryloIllit (S. CaiJilere, S. Hennin, 1947). ' 

S.Caillere, S. Hennin, Z. Guennelou (1949) wykazali< również l}1O~ ... 
wO'ść prżemia.ny miki w m.ontmorylonit, 'Przy c~ym przejście, to może :n~.,. 
stąpić przy reakcji z' MgC12. " , ,,', ' ,' '., 

G,Nagel.schrnidt(1944) .otrzymał wyniki r-eakcjim.inerał6w hydromikQ-
wych z CaC12 świadcząoo o: ich , pr~mia,nie w montmorylo1llit." : ,, ' ,, ~' 

, PrzeprewadzoneprzezeJnpie, badania nad /wpływem jonów. po~ n'il 
montmorylonitńa :podSta:wiebentonitów ' z oi})sza<.tmGÓr,· ,Świętokrzyskich 
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(z Chmie1n:ika i A:nd'I'Zejówki) wyk8.Q:ał:y łatwość , p:rzteobrnZeniasuhstancji 
monJtmorylonitowej w hydromikową pod wpływem jonów K+ zarówno 
przy zastosowaniu gotowania, jak i na zmmo, co ilustrują załącżone 
rentgenogramy (tabl. II) i krzywa termiezna różnicowa (fig. 3). 

Jednocześnie ze stwierdzeniem zmian stnrlm.uralnych (metodą rentge­
nograficzną i termiczną) ~naczyły się w próbkaCh widOczne makrosko­
powo zmiany, polegające na pojawieniu się konsystencji ;Piaszczystej, co 
jeBlt zgodne z obserwacjami S. Caillere i S. Hermina (1949). 

Badacia moje, prowadzone w związku z analizą granulometrycz.ną, 
miały na celu stwierdzenie, czy w warunkach przeprowadzan!i.a analizy 
mechanicznej metodą pipetową, tzn. w czasie prepa.rowania prObek, sedy­
mentacji i suszenia, przy zastosowaniupos.policie używanych st8Jbiliza­
tOI ów w ich najczęściej podawanych stężeniach, lub również z gotowa­
niem, występują zmiany podobnego typu co opisa.ne i czy użyCie 
S'taobilizatorów na zimno lub z .zastosowaniem gotowania powoduje zmiany 
w składrie mineralnym ana'lizowanych próbek. 

Badania opariam głównie n8J metod.z:ie rellJtgenograficznej. Badaniom 
tym po przeprowadzenilll. analiz granu1ometrycmyoh poddano następujące 
próbki prawie monomineralne: 

1) kaolin .z Zarowa, 2) endelit z UbIlly, 3) haloizyt z Ubny, 4) ił 
hydromilkowy (illitowy) z Włos7X!zowic, 5) bentonit z Chmielnika, 6) ił 
hydrargilitowy z Psa.r. 

Zdjęcia rentgenowskie wyszlamowanych próbek wykonałam w spo­
sób opisa.ny we wstępie, przy użyciu 5 wymienionych stabilizatorów 
stosowa.nych dla każdej próbki, raz na Zlmno i drugi. raz z gotowaniem, 
co ogółem dało 10 sposobów preparowania. 

Oprócz analizy rentgenograficznej, dla 2 próbek endelitu, 7 próbek 
bentonitu :i. 6 próbek iłu hydra~gilitowego wykonałam. ana.lizę termiczną· 
różnicową. Krzywe tenniczne zalącZlOno na końcu tego ro2Jdziału. 

K a o l i n z Z a r o w a. Otrzymane zdjęcia porównano z rentgeno­
gramem wyszlamowanego kaolinitu z Zarowa , Ilłiepreparowanego che­
micznie. Zaobserwowane ~miany, widoczne na załączonych rentgenogra­
mach, a. występujące n8! wszys1!kich zdjęciach .preparowanych pOObek, 
znają ten sa.m charakter ruezależIlie od rodzaju użytego odczynnika i go­
towania. Zmiany te potl~ją na uwydatnieniu tekstury krystalitów, przez 
wzmocnienie intensywności prążków odpowiadających płaszczyznom sie­
ciowym002, 003 itd. na· warstwiIcy zerowej. Nie da·ją się natomiast 
zauw6żyć zmiany odległości międzyplaszczyznowych, zatem nie wystąpiła 
tu zmiana strukturalno-mineralogiczna. Z wystąpienia śladu teiks:tur mOlŻ:na 
jedynie wnioskować o prawdopoddbn.ym dbsadzeniu .przez zaadsorbowa.ne 
jony płaszczyZil1 łupliwości tpOdstawowej płytlrowa.tych kTysta.litów .k;aoli,.. 

-, nitu. Oznaczenie ilościowezaad.sorbowanych jonów nie było możliwe. 
Okazalo się ibowiem, iż siły przyciągania. adsorpcyjnego są tak słabe, że 
ilość ' zatrzymanych jonów maleje w miarę przemywenia próbki wodą 
destylowaną. Wykonano bowiem zdjęcia spektralne kaolirritu niepreparo­
wane.go, kaolinitu prepaorowanego przez gotowanie z Na2003 i przemytego 
następnie do za,niku reakcji alkalicznej oraz tego samego preparowanego 
kao'linitu, przemywanego wodą destylowaną przez czas dłuższy i porów­
nano intensYwnośCi względne linii Na (3302, 323 A i 3302, 995 A). 
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, Natężenie linii odpowiadające względnej zawartości Na w próbce było 
rtajinniejsze w kaolinicie niepreparowanym; największe w kaolinicie pre>­
parowanym Na2C03 i przemywanym. tylko do zamku reakcji alka.licznej, 
a średnie -'- w kaolinicie preparowanym i dłużej przemywanym) co świad­
czy z jednej strony o adsorpcji jonów Na ze stabilizaitora, a· z drugiej -
Q ła.twości uwolnienia jonów zaadsorbowanych na powierzchni krystali­
tów kaolinitu. 

E n d e 1 i t z U b n y. Rentgenogramy próbek preparowanych po 
zwykłym przebiegu a.nalizy, a więc i po wysuszeniu ' do stalej wagi 
w temp. 105°C dla obliczenia ciężaru prQbki, wykazują zasadniczą zmia­
nę, polegającą na braku refleksu podsta.wowego około 10 A i pojawieniu 
się refleksu około 7,20 A, co świadczy o prze.mian:ie enrlelitu w haloizyt, 
jak to ilustrują załączone rentgenQigramy . (tabl. II) i ~rzywe termiczne 
różnicowe (fig. 3, A i B). 

Przemiana endelitu w haloizyt nie jest jednak spowodowana działa­
niem staibi1iza.torów, ale suszeniem, gdyż endelit w temp. około 50°C traci 
wodę międzysieci.ową i przechodzi w haloizyt, co jest !reakcją Illieodwra­
ca.lną · i połączoną z rozwinięciem rurkowatych krystalitów endelitu na 
płytki haloizytu. 

Skutki odwodnienia enrlelitu w czasie suszenia po analizie mogą mieć 
jednak duże znaczenie dla. wyników analizy granu1ometrycznej, gdyż na­
stępuje tu znaczna strata wagowa. Przy clęŻa!I'Ze cząsteczkowym. haloi­
zytu, wynoszącym 258 (Al20 3· 2SiQz . 2H:t» i ciężarze cząart;eczkowym 
endelitu równym 294, w wypadku frakcji czystego endelitu otrzymuje się 

jedynie ::! ·1000/0 = 87,7f'/0 rzeczywistej wagi frakcji, czyli błąd wynosi 

tu aż 12,30/0. 
W celu stwierdzenia. wpływu stabilizatorow na· strukturę endeliitu, 

próbki preparowano w zwykły sposób poWitómie, susząc je następnie na 
sączkach w temp. pokojowej. Jak. wyka;?~ją załączone rentgenogramy' 
(a - endelitu nielpreparowanego i b - endelirtu gotowanego ze szczawia­
nem sodu), żadne zmiany strukturalne nie są wrooczne. Nie ma ich rów­
nież na· żadnym rentgenogramie pozostałych ;próbek endeilitu preparowa-
nych ,przy użyciu innych SItabilizatorów (tabl. II). . 

H a l o i z Y t z U <b n y. Rentgenogramy wszystkich próbek preparo­
wanyclh nie różnią się od rentgenogramu próbki surowej, co jest 
wid()CZ!le na przyklładowych rentgenogramach haloizytu -TIiepropa.rowane­
go oraz haJ.o~ytu gotowanego z NH40H (tabl. II). Próbka haloizytu z po­
wodu niewystarczająCej ilości me była ' poddana t!łIlalizie granulometrycz..:. 
nej, a jedynie preparowana. chemicznie w małych porcjach do analiz 
minera1Qg:icznyoh z zachowaniem warunków, czasu, temperatury, stężenia 
stabilizatorów występujących przyana.lizie granulometrycznej. 

I ł h Y d r o m i k o w Y (illitowy) z Włoszczowic lIlie wykazał żad­
nych zmian odległości międrzypłaszczyznowych na rentgenogramach pró­
bełk prepa.towanych chemicznie w porównaniu z rentgenogramem próbki 
nieprepa.rowa.nej. . 

B e n t o n i t m o n t m o ryJ. o n i t o w y z Chmielnika również nie 
'wykazał na rentgenogramach preparowanych próbek żadnych zmian w od­
ległościach międ.zyplaszcz.yznowych w gr-a.nicach możliwości pomiaro­
wyCh, ani we względnym natężeniu poszczególnych refleksów. Zwraca. 
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na,tomiast uwagę większai.ntensywność refleksów. w porównaniu z prób­
ką . niepreparowaną na . zdjęciach. rentgenowskich wykonanych w tych 
samych warlUnkach. Wyda..je się to zjawiskileID zrozumiałym przy założe­
niuwielokrotnie silniejszej adsorpcji powierzchniowej bez uprzywilejo--

A 

B 

c 

D 

E 

F 

G 

Fi·g. 

o 

K 

L 

M 

N 

o 

3. Kr zywe termiczne r ozmcQlwe próbek preparowanyCh chermcZlnie 
Differential thennal eurves ol chemically prepaTed sampies . 

. A _ endelit . sUrowy, B _ endelit + soda, niegotowany , suszony, w temp. 105 ° C, C - ben­
tonit surowy (me preparowany), D - bentonit + NH(OH, niegotowany, E - bentonit + 
+ NR,OH, gotowany, F _ bentonit + szczawtan SOdu, niegl()towany, G - bentonit + 
+ szczawta.n.sodu, gotowany H - bentonit + soda, niegotowany, I - bentonit wykazu-

. j,cy przejśc1e w biydrOmlkę pod wpłyWem 2nKOH (bez gotowania, .w czasie 8 tygodni) , 
J _ 11 l:!ydra.rg1l1tlOWY surowy (nie preparowany), K - 11 hydrargllltowy + N~OH, nie­
gotoWany, L _ ił hydrarg1litowy + Na,OH, gotowany, M - ił hydraT'gil1towy. + 'SIZCZ&w1an 
sodu, .niegotO'.vany, N _ U hydrargil1towy + szczawian sodu, gotowanY, O-ił hydra.rgi-
l1towy"+ soda, niegotowany . 
A _ CIl'Ilde endell1te, B - endellite + soda, non bolled, dried in temp;·105 °C; O - orude 
bentonlte (non prepared), D - bentonite + NH40H, non balled, E - bentonlte + natrium 
omIata, non bollad, 'G ~ bentonite + natrium oxalate, bollad, · H ~ bentonite + soda, 
non balled., I -:- bentolllte, wb1ch lnd1cates ,~ansition to. llydrom1ca u.n.del' influence 
of 2n KOH(without baU1Iig, duxing 8 weekS); J : ":'" crude ' hydrarg1l11te · ciay . (non pre­
paJ:ed),K . _ 'hydrarg1l11te . ciay . +NH,OH, . non ,balled, L;. -;- . hyd~~llte clay + .NH40H, 
balled, .. ~ -,- hyl1 ~ite . ~6Y + . natrlum o~a,ate,boll~d;. . Q, .. - hydrargillite ola.y + 
+ sod:ll., ·'non · bd ed ' '. ".. . . . . . . 
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vania żadnej płaSzczyzny '~w przeciJwieństwie do kaolinitu)i 'przyjęciu 
.nożliw<>Ści. adsorpcji międzysieciowej. Analiza termiczna rÓŻnicowa pró­
bek preparowanych stabilizatorami do analizy granulometrycznej nie 
wykazała zmian wykraczających poza granice wahańapaoratury. Wy'rÓż­
nia się natomias.t próbka tej samej skały poddana dZi,ałamu 2n KOH 
(tabl. II). 

I ł h Y d r a r g i l i t o w y (z domieszkąhaloizytu) z Psar. Substancja 
hydrargilitowao wykazała ogó1ne znaczne oołahienie refleksów na rentgeno­
gramach w POrównaniu z próbką niepreparowaną chemicznie, przy zacho­
wamu tych samych warunków 2Xljęć. W pewnydh wypadkach należało 
powtórnie wykonać zdjęcia rentgenowskie z nowego preparatu grubszej 
ń'akcji, np . .przy próbkach preparowanych NaOH, parriewaQ: na zdjęciu 
otrzymywano ledWie widoczne zarysy prążków, które zwykle narentgeno­
gramach hydrangilitu są ostre i wyraźne. MQgłoby to świadczyć o częścio­
wym 'rozpuszczeniu, a następnie wytrącaIDłU się w formie bezpostaciowej 
wOO.orotlenku glinu, przy czym 'Prawdopodobnie silniej . a1;.;iko:wane są 
frakcje najdrobniejsze, 00 jest zgodne z dooerwacjami S. Thugutta (1935). 

Załączone krzywe termiczne różnicowe próbki (fig. 3) nie wykazują 
jednak żadnych zasadniczych zmian stru:kturailnych, ' typu otrzymanych 
przez L. Erdeya i F. Paulika (1955). Zmniejszenie efektu w temp. 500+ 
600°C (efekt hałoizyttu) pochodzi od mniejszej zawartości tego minerału 
w analizowanej f·t.a:kcji w stosunku do · próbki surowej. 

WNIOSKI ' 

N ci ;podsta,wie opisanych wyników analiz i ich :interpretacji można 
stwierdzić, że w podanych warunkach stężenda, CZ800 i temperatury, 
użycie do ana:1izy granulo metrycznej wymienionych stabiliza1x>rów nie 
powoduje zasadniczych zmi.an.struktura1n:ych w a:naIJ.izowalrlID subs.ta,ncji 
ilastej. Przyczynia się do tego, jak można przypuszczać, stosowanie ma­
łych stężeń, np. 0,15% amoniaku, 0,05% Na'2COa [lub NaOH w kroplach 
(do wystąpienia, reakcji alkalicznej). W badaniach mających na celu do­
konywanie przemian m'ineralnyeh stosowane są zwykle stężenia TOOtworu 
soll normalne lub dwunormalne. Niewątpliwie ma tu .znacu.e:nie również 
stosunkowo krótki przy analizie granulometrycmej {2+3 drui.') czas nas y­
Cerlla r1OZtworem substan<!'ji ilastej . Wprawdzie S. Ca.jJlere i S. Herirrin 
(1949) otrzymywali taiki sam produkt przemiany m()l11Jtmorylonitupo 
5 niinutach jak po trzech dniach, to jednak wydaje mi się, że zasada, elimi­
nująca czyrun.ik czasu z reakcji przenUa,n mineralnych miałaby zakres 
Qgraniczony · tylko do pewn.ych minerałów wyjściowych I dużych sitężeń 
ściśle określonych soli . . 

Wydaje się, że istotny jest. tu rówrrież wpłyW tempera.tury. W toku 
mojej pracy Okazało ' się, że gotowan!ie próbki w ciągu jednej godziny 
ze stabilizatorem nie potęguje "W s.posób widoczny wpływu stabilizatora 
na strukturę substancji ilastej. Jest to pralWdopodobhie z jed!nejSltrony 
wyrrik krótkotrwałościgotowarua" a z -drugiej - roalego stężenia soli 
w gotowanej zawiesinie. Ogólnie jednak ~towaniema znaczenie. S. Cail­
lere i S. Henn:in (1949) przeprowadza,jąc ' montmorylonJt w hydromikę 
stosowali . kilkaktdtnie kiil.kugodzi:nlIle gotowanie w KOH,stwierdzając, ' źe 
w rriskiei temperaturzezjawisk-o przemiany nie zachOdzi. Moje badania 
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nad .ben.tonitamiz Chmielnika i z Andrzejówlri dowiodły jednak,że ta 
reakcja przebiega. równie2: na zimno; ale w czasie znocznie d1!użSzym 
(rzędu tygodni) . . 

. Badania S. Thugutta (1935) ·nad wpływem NaOH na. kaO'lin!i:t i halob 
zyt dowiodły, że minerały te, stosunkowo odporne na wpływy chemiczne 
(szczególnie kaoliriity), po dłuższym czasie jednak (rzędu 100 godzin)" 
w temp. ponad 200°C i przy znacznyCh stężeniach NaOH reagują i całko­
wicie zmieniają się, tWlOrząc tzw. lembergit i inne glinokrzemiany sodowe, 
co dowodzi możliwości pI'lZemmłll tych minerałów w wyniku reakcji z 00.-. 
czynniikami używanymi jako , stabilimtory , jednak w waiI"Ur1kach dłużs('lego 
czasu, wy2szej temperatury i dużego stężenia odczynnika. chemicznego. 

OgólniemoŻIla pow1edzieć, że przy stosowaniu małych stężeń uźytych 
w rriJniejszejpracy stabilizatorów j w :zwykłym czasie prepa,rowania. (na 
zimno lub z gotowaniem) i przeprowadzania anałizy pipetowej ,zasad!ni-· 
<!Ze zorniainy mmeraJno-sIbruktlUlraloo nie zachodzą. Nie znaczy to jednak, 
że nie występują tu żadne 7m!iaony chemiczne. Zachodzi tu bovpem: ; 

1. Wymiana jonowa i adsorpcja powierzchniowa. jonów na powierzćh~ . 
ni cząstek ilastych. 

2. Prawdopodobnie występuje koagulacja. i s.trącanie się cz.ąstek ' nała­
dówanyeh dodatnio, a więc :i&totnyCh. nieta,zdomieszek, . jak wodorotlenki 
żelaza i glinu. . 

3. W czaste suszenia w temp. 105°C frakcji pobranych pipetą i pozo­
stałości zawiesiny z cyllilndra występuje ,odwodnienie niektórych minera­
łów uwodnionych, jaok endelit lub wysoko uwodnione wodorotlenki 
żelaza, co powoduje bardzo znaczne błędy w wynikach ilościowych anali­
zy granulometrycznej (około 12% wrzględnej zawaJI1:ośc.:i frakcji €iIldelito­
wej oraz zhyt wysok'ie zawartości frakcji nie zawierającej Wbdorotlenków 
żelaza w próbkach z tymi domieszkami). . 

4. Przy porównywa.niuwyni:ków otrzymywanych dla tej samej próbki 
przy .prepoarowaiI1li-u . rÓŻnymi stabiłiza·torami na zimno i z gotowaniem 
można za.obserwować pewne prawidłowości wynikające .z odmiennego 
reagowa.nia rÓŻnych próbek.na stabIDzatory w zależności od swegoskladu 
:mineralnego. Wniosiki dotyczące porównania wynikówa.nali:z gra.nu1o­
metrycznych zostały omówione w rozdziale poprzednim. 

5: Możliwy jest również !błąd w wynikach ilościowych g,powodowany 
różnicą adsOrpcjistabiliza,tora przez frakcję skały o różnym składzie 
mineralnym, .llIp, o frakcjach kwaiI"cowej i ilastej, podczas gdy w ipraktyce 
możliw~ · jest jed'y1llie" uwzględnienie średniej zawartościstabili7Aitora~·' 

6. Preparowanie skał węglanowych roroieńczonym Ha w celu usu­
nięcia Caco3, często zalecane w piśmienniotwie (N. J. Gorbunow, 1950; 
J. D. Siedlecki, 1945; 1955; M. P. Lysen:ko, 1949 i irmi), nie wpływa zat­
sadniczo na ątrtUktury minerałów ilastych.. Metoda ta nie wydaje się 
jednak właściwa, ponieważ powoduje usunięcie istotnego składnika sk.ały 
wpływającego na jetj skład granuqometryl:zny. 

Ponaidto Hel powoduje częściową, ale być może nieodwracalną koagu.,. 
lację Sikały, wpływając w ten~p006b na wy.n]k a.n.a1tzy. 

Należy tu jeszcze zwrócić uwagę na "!OOło dot~hczas po:many .wpływ 
sub&tancjli organicznych zawartych· w skałach ilastych na procesy w nich 
zachodzące. Należy także· uwzględnić wpływ innydh domieszek w poStaci · 
€lektrolitów L dodatnio lWtadowanych· wooórotllenków zel'aoza i gli'IlJu ~ ... 
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Poważne znaczenie dla. wyników an.ili2ly granulometrycznej ma rów~ 
.eż metoda analityczna. Zalety i braki poszczególnych metod i porów­
anie wyników otrzyman~oh dla tych samych próbek przy użyciu 
Jznych IIl€tod były w literaot1Urze wielokrotnie dyskutowane (np. B. Do­
r.zański, 1958; A. F. Makarowa, J. N. Płatowa, 1953; L . Staniewicz, 1953): 
)góJn.ie więc można stwierdzić,że wyniki. ana,lizy granulometrycznej są 
NYpaclkową działania bardzo wieLu czynników i nie .pozostają w prostej 
mleżnośoi od sposobu preparowania i metody analitycznej. 
Zakład Petrogratil I GeochemU I .G. 
Na.desłano dnIa. 4 sierpnia. 1960 r. 
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ARHa JIHHrEP- KY3bHHPOBA 

BJIIUIHUE CTABHJlH3ATOPOB HA rJIIłHHCTOE B~CTBO 
B rPABYJIOMETPH'IECKOM ABAJIH3E 

PeSIOMe 

TaK, ,KaK pe3yJIbTaT.bI rp8HYJIOMeTPWiecKl1X aHaJEl1S0B HMelOT BCe06ll\ee npaK'l."l1-
'łemroe I!pHMeHeHll1e, TO B'onpOC no,ąOOpaCOOTBeTCTByroll\ero aHaJIi1T.l1'IecKoro MeTOAa 
11 C!IlOC06a npl1l'OTOBJIeHl1lł o6pasqOB K 8iHaJIM3y IIPe,IJ;CTaBJIlłeT OCHOBH'Oe SHaqeHl1e 
KaK AJIH !HeK'OTO'PbIX TeopeTJ1Qecx:mc neTPorpaq,WłecKlYlx 11 reOJIOI'WiecKl1X npo6JIeM, 
TaK 11 ,ąJIlł OCHOBHOH npa.K'l."l1Kl1 r.pY'HTOB~eHl1H, IIl1AporOOJIQl'l1'l1, I10"'łBOBe,ą6HJ1H 11 Ke­
paMl1Kl1. 

Pa60Ta KacaeTCH 'BorrjJOca BJrJ1J'l1łl1H Xl1M11'łeCKI1X peaK'I1l1BOB nOBCIOAY ynorrpel)JIR­
eMbIX B JIa60paTopl1Hx rpyHTOBe,ą6Hl1H 11 B HeKOTOPbIX nerP<mpą<pI1QecKIHX IIP11 Il'Pe­
nap!1pOB8Wm rJImmCTbIX nopo,ą " ,ąJIH 1136eJKa'HruI KoaryJIJIH~ eycneHCJ1J1 ,BO BpeMH ' 
rpaHyJIOMeTpl1'łecxoro aHaJIll13a. Patiom Ha :ny TaMy npeAnpmiSiTa B CBlł3H e BhI­
exa3bIBa'HHlłMJ1 B , CTaPOH H BOBOH neTpOrpaqrn-qeexoM JIJf:l'E'PaType o BOOMOJKHblX 
MKHepaJIh'Ho-CTPYKTYPHhlX J13MeHeHMHX, KOTOp~Ie MoryT B03HJ1KaTb B rmmH<:TOM 

B~ecTBe no;iJ; AeM<:TBl1eM ~ peaKTHBOB a B oc.o6eHIHocTH nPH KHnlł'ieHl1H 
c 3T'JiIMJ1: peaK'l'JiUIaMl1. 

}J.JIH 9KcnepMMeHTaJIbHbIX pa60T ' 6bIJIO B3lłTO 25 06pasqoB nopo,ą M3 MecTOPOJK­

,ąemm IIHP; IlO,ąo6PaHIHbIX 'l"8IGtM OOPa3oM, Qro6hi oiru npeA<:TaBJIHm1 OCHO:8m.Ie, 
nO"'ł.'l1H MO.HOMmiepaJIbHbIe'11 ~HbIe CMeillaHHbIe rJImmćTi:.le nopoAbI, ,' co,ąepJKa~e 
CaCOs' H 6eCKap6cmaTHbIe. }J.JIH :Ka'lK.ą1Ol'oÓ6!)a3~ BbmOJI:HeH neTPOi'paq,Włecxmi:" 
amurns (MJi.m:pocltornfil:Ei<:x:Hit, KP8cH.m.iHOH, 'TepwflecKH:lil:, peH'lTeH.orpa<l>_ecKIDł) 
c qeJIbIO ' B<XUJIO:lKlHO' -roąHoH ~eHTHq,HKaqHl1 sexqecTBa i:i:pe,ąHa3HaQemr.oro K ' ~aJIb­
He:iłnmM HCeJI~OB8lBJfHM. 

06pił3qbIIIO,z(aePranH<:b rP!lHYJIOMeT.pJ1'iElCKOMy aHaJIJ1sy nocJIe npenaPKPQBa­

mm KaJKAOI'Ó 06pasqa p83'HbIM!H ~roPaMM(KaJKAbIM H3 moc ASa pasa - B xo­
JIO~OM BHAe ~ c Kl1IDł'łeHll1elil). Yrrarpe6JIHJllH<:b CJIeAYIDIql1e CTa6i1JIl13aTOpbI: aM-' 
MHaK, ll\8BeJIeBOKl1.CJIbIH Ha'l'P'IDf:, yrJIex:K<:JibIH HaTPl1H, ~KJ1H Ha'r.pH:/ł 11 :lKJ17lKOe 
HaTPHeBoe CTeKJIO. " 

Bceró JroIIOJliHaH.O 202 rrKneTOBhlx aHaJllHSOB Ha 24 06:pas~ax, a TaaoKe p~ peHT­

reHo~cPJN~~ '" TepMK'łeoR::hX aimn.H30B;' 'c qe.nbIO rr:Po~ePKM lHe npOl1CX<rnSł.T JIH 
CTpyKTypao-w.m:epaJIblHbIeroMtEeIłMJi ' B yCJIOBJimX 06pa6oTiw (rtpenapMPOOamm) 

Bce06~e YIIOTPe6JIHeMbH.m ' <:Ta6HJlIH3a'i'ój;la'MH np:.t Hi TmIWułoH K~eHTJ>lłqHl1, B Xo-' 
JI(),ąHÓM ' BH~e 11 c ,KfmjJQermeMB :TeQemrn: o,z(HOro~ ~aca. 
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'3TH JiIccJle,ll;oBa!HJfJł npoB€\l{eHO ,Ha 6 06pa311ax ,J'!0<WJ.1 'MOHOMmiepaJlbHhIX: 1) 'Ka­
o;nJ1.lt 'H3.}Kapoaa,2) raJI.rrya3HT H3 'Y6HbI, 3) MeTaraJIJIya3'Wr . H3 'Y6Hhl,. 4) HJIJl'WI'OBaH 
rJl!J1'Ha 10 BJlOII(OBIHlI, 5) MOHTMQp!1'JlJIOHHTOBbUi ~ H3 XMeJWIU1Ka, 6) ~­

prHJIJIHTOBaH rJl1HHa H3 ncap. 
no;ny'ie!HIHbIe pe3yJIbTaTbl aHaJIiH3'OB, ·me HIiTepnpeTaQHH ~ BblBO,ll;bl: Ha OCHOBaH!ml: 

pe3yJIbTaTOB aHaJlH30B KOHcTaTHpyeTCH, 'iTO opH ,lI;aHHOH KOHlIeHTpallIDf, BpeMeHTf 
H TeM'IIepaTYpe npH!M€lIlem1e B rpaHyJlOMeTI»f'łeaIrnX aJHaJDH3ax y:Iro'MHiHyTbIX CTaÓH­

JlY.!3aTOpoB He BbI3bliB'8eT odiOBHbIX CTPYKT:vPHbIX H3'MeHeHHH B aHamf3MPOBaHHOM 
rmmKCTOM BeII(ecTBe. TYT BePoSiTHO npOHCXO,ll;wr: 

1. 05MeH KOIHOB H nOBepXIHOCTHaH a,ll;cop6QHH HOHOiB Ha nOBepXHOCTJiI rJIHiHHCTbIX 
'iaC'rY.!'I:\. 

2. KoaryJIHlIHH H ocaJK,lI;eIJHe 'iaC'N1Ił c nOJDOJKwreJIbHbIM 3apH,lI;OM, T. e,. HeoAHO­
KpaT.BX> CYIl\ElC'I1BeImbIX IIIPHMelC'eH, TaIm1X KaR: Nf7UlOOKHCH JKeJle3a H aJIlOMMB!lUI. 

3. B pwyJIhTaTe cyIJlXlH B TeMIIepaType 105°C IPpa~ B3HTbIX ImI1Ie'l1KoH !K QC­

TaTKOiB B ,~ npom:XO,ll;HT,lI;ern,ll;PaTaQHH HeKOTOPbIX rH,lI;pa'l'K3HPOBCWHbIX 
_epaJlOB, TaKKX KaR: ,raJlJlya3wr iHJIlH BbICOKO I"'~aTJl3J1P013C1iI:llHbIX rH,IUlO·OIK!HCeH :Hte­
Jle3a, 'iTO BhI3bwae-r' B03>HlHKIBOBeHJ1e 3Ha'ł'HTeJIbHbIX 0IIU'16OK B KOJIH'iecTBeHHbIX pe-
3yJlbTaTaX rpaiHyJIOMe'I1pH'ieclKOro aH'JłJm3a. 

4. TaJIOKe B03!1f()JKHa oumóKa B KOJlJ1'iecTB€IHlHbIX pe~JIbT8TaX BbI3BaHHaH pa3.HoH 
a,ll;lCOp6l\HeH CTaÓJ.fJm3aTOpa tiJpaiKl\MJłM!tfr.JtJmr.1CToJł nopO,ll;bI CMemalHiHOro mmepaJIb­
HOr()cOcTasa. 

Anna LANGIER-KUŻNIAROWA 

EFFECT OF STABd: .. IZEBS UPC1Ń CLAY SUBSTANCES IN GRANULOMETRIC 
ANALYSIS 

Summa!l'Y 

Wihereas ID !Pl'esent-<iay conditions granulomet.r1ic analyses a.r:e in commonuse, 
the ques1Jion 0If a suńJ'taWe method oif anal~g sampies and an 0If ·appl'lOprilate man­
.ner of prepar'.ing .samples f<llr thlsanalysis is ·0If considerabie :impor:tance lIlot only. 
f<llr elucidatJing cerlain theoretical problem5 ol pebrogmp'hlieal and geological natul"e, 
but likewise for JUllldamental praxis in sol·lof science hydrology, pedology and 
ceramdcs. 

The presenrt paper dealsWlith the influence exerrbed ,by chemical agents com­
mon[y used in sail laboratories and, sometimes '000, in ·pe1lrographlc la'boratoriesfor 
preparing clay rock samples, in oroe!l' ro prevent ooagulation ol the suspension· 
whi~e analY2'Jing ithe muddy subs1;a;nce. This subjeot hasbeen taiken up in view of 
misgivi:ngs put forth with regard to the poBSibility of mineral-struciural changes 
which mi~ht have been caused in the dlay substall'ce by the admiXJture of chemical 
r.eagenrts and, especially, Iby Iboiling sample5 with chemdcal Il"eagents thus added . 

. Formy expe:r:ianents I utillzed 25 sampies of Polishroclks se!J.ected lin such man­
ner 85 to :represent :liundamenrtal, alm06t mo.nom:ineral, .yat typical miocęd tyTpesof 
c1ay il"OIC!kB, lboth carbonate and 1Il0n-ca·r!bonate.For ·eaCh samp1e Ica·rried out 
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a petrographical analysis (microscope examination, colour test, themnal and X-ray 
in·vestigation), in order to idenifiify With highest possible accuracy t he substanee 
to be used form fuTtber examinations. 

SubsequeIlltly, these sampIes were subjected to a gt"anulometric analysis by the 
p1pette method, prepadng each sampll.e with various stabilizers, each one by two 
methods: cold, and by OOil1ng. I util!i.zed the followrng stabilizern: ammonia, sodium 
oxalate, soruum carbonate, sodlum hydr-mcide and sodium Siilicate (water glass). 

Altogeth€l" I oan"ied out 202 pipe1:lte a.nalyses on 24 sampIes. I also made a num­
ber of X-ray analyses and thermal tes1JS, previously submitting the sampIes to 
va'rious kinds ot .preparations for the granulometrie aDJalysis. I thus intended to 
determine whether, due to the use of commonly used sta'W.lizers, struclural-mineral 
a,lteratdons are taking place in typical concentrations, in tyrpical periods of actiion 
and typicil temperatures, and when prepari:ng the sampies cold Ol' wJth 1 hour's 
boiling. 

To these exam.ination I submitted the foIlowing, almost monomineral, six ,rock 
sampIes: 1) 'kaolin from Zarów, 2) endelli1e horn Ubna, 3) halloysite from Ubna, 
4) illite day from Wlos2iC'Z'Owice, 5) .ffionbmorilloniie bentonite forom Chmiel:nik, 
6) hydrargillite elay from Psary. ··· . i 

The results I obtained, and the eonclusioI).~ .. drawn thereof, are . I;lS f~ll~w,~: 

It may be assumed forom ithe analy;t1cal r~ułts th./,it, . with given . . conceJ;l~~t~o~, 

time of ' action, and temperature, the use of Ithe above menuoned staJbildzers for the 
granu10metrdc . analysis does not cause any fundamental textural changes fu. the 
analyzed c1aysubstance. Probab~y we are dealing here witn: 

1. an don exchange arid a surface adsorptioIl of ions ' ll\POn the surfa~e of ~ii,e 
clay particles, 

2. coagulation and precipitation of the positively charged parti.c;:les, ~hus of 
frequently essential admi~tures, su~h as i" o~. an9. alumindum hydTO;Qdes;: . ,': ' .• 

3. a dehydratdon of some of ,the hydrated mi,rierals, such as endellite Ol' strongly 
hydrated iron oxides, caused ,by dryJtIlog at 105°C the fractians senzed by the p.Lpette, 
and the resddues left in the cylinder; this dn tum leads to ronsiderable elTors in the 
quan1litati'l7e resulis of .the granulometrie analysis, 

4. there 115 also a possibility ot. an error in quantitabive results, caused by dif­
ferenees in adsorpbioTI of stabilizer by rock fractio·n wit h differi-ng mineral com­
posi'tiQD. 



TABLICA I 

'Rentgenog.ramy anal.iiwwanych 'próbek 
Roentgenogrnmms of analyzed SoalJllPles 

.1 - kaolin z Za:rowa, 2 - ,kaolin z Ma1eszowa, . 4 - kaolin z Babiny, 5 - glm.:ka 
z PaJI'Szowa, 7 - mułek: ;z Cmielowa, 8 - endelit z Ubny,9 - haloizyt z 'Ubny, 
10 - ił hydra'rgilitowy z Psar, 11 - Uz Włoszoww:ic, m - il z Pątnowa, la - ił 
z Leska (llT l), 20 - ił z Kosoc.ic (130 m) 

1 - kaolin from Zarów, 2 - kaolin fr'om Mru.eszów, 4 - kaolin from Babina; 
5 - clay :firom Parszów, 7 - sm from Cmielów, 8 - eridel1ite from Ubna, 9 -
halloysite from UJbna, 10 - hydrargil.lJjte clay from Psary, 11 - cIay from WIO&1JCZ()-. 
wice, 13 - clay frcn;n Pątnów, 14 - clay from Lesko (nr l), 20 - clay from 
Kosocice (130 m.) 
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TABLICA II 

Rentgenogramy, analizowanych próbek 
RQęQ:tg,ęnmga~ .·,oLĄnąlyzeQ. , ~l!.mPl~ 

23 - bej,tondt z Chmielnika, 25 - mułek we'pienny z Suchowoli, 
,23 ,,=_beij.t'Qnite iirom ChmdeUliik,25., - calcitic silt from Sueho.wola 

Rentgen~ramy próbekprepa'l"owanych chemicznie 
• Roentgenogirainms óIf chemically prepared samples 

. I ' 

1 - kaoUn z Z~owa (a - surowy, b - gotowany z Na2COS), 8 ~ ende1it zUbny 
(a - surowy; b - gotowany ze szczawianem sodu, c - surowy, d - preparowany 
NallCOS i suszony w temp. 105°C), 9 - haloizyt z Ubny (a - surowy, b - gotowany 
z amoniakiem),. 10 - hydrargilrit z Psar (a- ,surowy,b - prepairowanyNallCOs 
na zimno, c .,- surowy, d - gotowany z NallCOS), 23 - bentonit z Chmielnika 
(a - surowy; b - 'p'l"eparow8ny NaOH na zimno, c - surowy, d - preparowany 
KOH 'naZ1mrto) 

1 ~ kaolin 'froin2atów (a - cr,ude, b - boiledwith Na200s) 8 - endellite from 
t1bna (a- crude, b ~ boiled with natrium oxalate, c -Cl'ude, ·d - prepared by 
NallCOS and driedin temp. 105°C), 9 ~ halloysite from Ubna (a...::..crude, b - boiled 
with ammonia), 10 -:'" hYdrargillite:firom Psary (a - crude, b o- prepa'l"ed by NallCOS 
in low temperatUlte, c ~ crude, d - boiled with Na200s), 23 - ' bentonlite from 
Chmielnik (a - crude, b - prepared by NaOH, c - crude, d - prepared by KOR 
in low . tempeł'ature) . , . . 

. ' t . 
. 1~ 

.~ . 
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