Jerzy KUZNIAR

Wpiyv{v sktadu mineralnego na' rozmakanie
peczmeme niektérych iléw trzeciorzedowych

WSTEP

Ity, ktéryeh 60 prdbek poddano badaniom mineralogicznym i fizycznym
pochodzg z trzech obszaréw: Turowa, Zar oraz Konina. Zostaly one po-
brane z‘otworéw wiertniczych prowadzonych w poszukiwaniu zl6z wegla
brunatnego.

Prob. 1low z obszaru Turowa i Zar pochodzg z pozioméw skalnych
nalezacych pod wzgledem stratygraficznym do miocenu. Prébki z obszaru
Konina zostaly pobrane z warstw lub soczew ilastych, przynaleznych
stratygraficzni¢ wedtug J. Ranieckiej-Bobrowskiej (1954) do formacji
pstrych iféw. pllocensklch

Badane ily oznaczono w niniejszej pracy liczbami arabskimi od 1 do 60.
Proébki 147 wz1eto z obszaru Turowa, 8--21 oraz 41, 42 i 45 z obszaru Zar,
pozostale zas z okolic Konina.

Dla kazdej z probek zostat oznaczony sklad mineralny metoda analizy
termicznej réznicowej, sklad ziarnowy, ciezar wlasciwy, rozmakanie i pecz-
nienie. Badania te wykonane zostaly w roku 1958 w Laboratorium Ba-
dania Gruntéw Politechniki Wroctawskiej. Sklad mineralny kilku prébek
zostal oznaczony dodatkowo metoda rentgenograficzng. Badania te wyko-
nala kol. mgr Anna Langier, za ktérych przeprowadzenie, ]ak takze za
zyczliwe przedyskutowanie ze mng niektérych probleméw niniejszej pracy
serdecznie dziekuje.

Do szczegblnej wdzieeznoéci poczuwam sie wobec p. prof. dr inz. Igora
Kls1e1a, ktory mezwykle przychylnie i serdecznie ustosunkowal sie do
mojej pracy i nie szezedzil trudu na przeczytanie jej rekopisu udzielajac
mi wielu cennych rad i uwag.

SK1.AD MINERALNY

Skiad mineralny badanych skat 11as1:ych wyznaczony zostal w aparacie
do analizy termicznej rézmcdwe] (A. T. R.) przy zastosowaniu progresji
témperatury -11°C/min +1°C.

Na podstawié uzyskanych krzywych réznicowych wyrézniam dwa
gléwne typy mineralogiczne badanych il6w, biorac za podstawe ich wy-
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odrebnienia przewazajaca w poszczegélnych préobkach zawartosé okreslo-
nych mineraléw ilastyeh. Wspomniane dwa typy mineralogiczne — to typ
itow kao]jmtowych oraz 11]1towych 1z dormesqu mineraléw grupy mont-
morylonitu. Przedstawiaja - ja krzywe réinicowe pokazane na figurze 1.
Poza okre§leniem skladu mineralnego w aparacie do A. T. R.,.kilka naj-
bardziej typowych prébek zostalo oznaczonych rentgenograﬂczme Ba-
dania te mialy na celu sprawdzenie zasadniczej koncepc_u odczytywania
krzywych rozmcowych :

Przedstawiona niZej interpretacja krzywych réznicowych nie uwzgled—
nia w zasadzie w prébkach ewentualne] zawartosci kwarcu, co jak wia-
domo, jest wada A. T. R. stosowanej w sposéb zwycza]ny poniewaz
reakcja przemiany polimorficznej kwarcu jest bardzo slaba i pokrywa sie
silnym efektem endotermicznym typowym dla badanych prébek skat
ilastych. :

Duze trudnosc1 napotkalem gléwnie przy Wykrywamu w analizowa-
nych proébkach mineraléw siarczanowych, i mik, poniewaz ich reakcje
termiczne sg badﬁ bardzo stabe, bgdZz moga wzaj'emnie nakladaé sie na
siebie, czy wreszcie byé maskowane przez efekty cieplne innych mineraléw.

W mektorych wypadkach interpretacja reakeji termicznych niektérych
mineratéw moze byé -obarczona bledem wynikajacym z interferencji albo
zgodnie skierowanych, albo wzajemnie znoszacych sie w analoglcznych
temperaturach efektow termicznych, gdy sa, one skierowane przeciwnie.

LY KAOLIN ITOW'E

Krzywe réznicowe itéw kaolinitowych, ktérych sposrod badanych 60
prébek wydzielitem 21, oznaczone zostaly w kolejnej numeracji liczbami
od 1 do 21. Odbiegaja one znacznie swym charakterem, znacznie, og6lnie
biorge, od krzywych réznicowych najczeéciej podawanych w literaturze.
Zarysowujgca sie dla nich wyraZnie réznica polega na obecno$ci slabiej
lub silniej zaznaczonej reakeji. endotermicznej. Maksimum jej miesci sig
w temperaturach 100-+-150°C, od ktérych odstepstwa naleza do rzadko$ci.

Bardzo intensywna reakcja endotermiczna z maksimum zaznaczajagcym
sie w interwale temperatur okolo 560--600°C oraz silny efekt egzoterrmcz—
ny, ktérego szczyt niemal we wszystkich badanych prébkach wyznaczajg
temperatury 960--990°C, pozwalaja w spos6b niedwuznaczny zaliczyé ba-
dane ity do typu kaohmtOWego Warto ]ednak rownoczesnie zaznaczyd,
o czym. szczegblowo bedzie mowa nizej, ze charakter krzywych réznico-
wych prébek 18--21 znacznie odbiega od pozostalych.

Wspomniany we wstepie niskotemperaturowy efekt endotermiczny jest
charakterystyczny wedlug R. E. Grima i W. F. Bradleya (1948) dla kaoli-
nitéw slabo wykrystalizowanych; w kaolinitach dobrze wykrystalizowa-
nych efektu tego, wedlug wspomnianych badaczy, nie obserwuje sie. Wy-
wolujace wspomniang reakcje procesy odwadniania mogg by¢ réwniez albo
wynikiem duzego stopnia dyspersji kaolinitu, albo obecno$ci domieszek

1 Nazwg iIéw typu illitowego okreSlam skaly zloZone z mineraléw grupy hydromik,

2 W przedstawionych badaninch nie okreslono mawartodci kwarcu metods krzywej ochladza-
nia polecany m. in. przez Cwietkowa A. I. JTgerroB A. Y. (1952) — O KOJIMYECTBEHHOM
onpezenemM KBAapila B FOPHBIX NOPOAAX METOAOM TEPMIIECKOTO AHANM3A. Joxa. Ax
Hayr CCCP, 87, Ne 1, crp. 1079—1082. Mockra.
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haloizytu, lub wreszcie efektem obydwu tych przyczyn réwnoczeénie (Pra-
ca zbiorowa, 1957)3 4, slabo wykrystalizowane, charakteryzujace sie za-
zwyczaj wysokim stopniem dyspersji kaolinity wykazuja ponadto dalsza,

. rozpoznalna w A.T.R. ceche charakterystyczng. Polega ona na przesu-
nieciu w kierunku nizszych temperatur reakeji endotermicznej (Praca
zbiorowa, 1957) 4 spowodowanej przez catkowite dla tych kaolinitéw wy-
dzielenie z sieci krystalicznej grup wodorotlenowych (R. E. Grim, W. F.
Bradley, 1948).

Dalszym, bardzo znamiennym zjawiskiem dla oma\manego rodzaju
kaolinitéw jest poziomy przebieg termogramu pomiedzy temperaturg okolo
650°C, a temperaturg poczatku reakcji egzotermicznej, w przeciwienstwie
do ktérego kaolinity dobrze wykrystalizowane wykazujg przebieg stromy,
skierowany ku gérze (Praca zbiorowa, 1957) 3. Te ostatnie charakteryzuje
ponadto niewielka reakCJa endoterm1czna, poprzedza]aca bezposrednio
efekt egzotermiczny omavwanego mineralu. Zwrécili na to uwage R. E.
Gr1m, W. F. Bradley (1948) wiazZgc istnienie tej reakcji z wydzielaniem
sie z sieci krystalicznej resztkowych grup wodorotlenowych, pozostalych
w wyniku niecatkowitej amorflzacp mineratu w temperaturach dla niego
.charakterystycznych (550-+-610°C). Badacze ci stwierdzili réwnoczeénie, ze
kaolinity stabo wykrystalizowane nie maja wysokotemperaturowej reakcji
endotermicznej, poniewaz calkowita dla nich dehydratacja (OH) nastapila
w temperaturach nizszych.

Na podstawie wyzej podanych uwag mozna bedzie krétko rozpatrzy(:
interesujace nas analizy réznicowe kaolinitéw.

Do zdecydowanie stabo wykrystalizowanych zaliczytbym prébki kaoli-
nitéw scharakteryzowane przez krzywe réznicowe 5, 6, 7, 12 i 15. Za wnio-
skiem tym przemawia brak drobnej reakecji endotermiecznej, majacej po-
przedzaé egzotermiczny efekt mineratu, zblizony do poziomego przebieg
‘wykresu réznicowego powyzej temperatury okolo 650°C oraz przecietne
‘wartofci temperatur dehydratacji (OH), ktérych mak51ma wypadaja w za-~
kresie 560--580°C.

Do znacznie lepiej wykrystalizowanych zaliczyé trzeba prébki kaoli-
nitéw 1, 2, 8, 9, 16 i 17, u ktérych wyraznie zaznacza sie na krzywych
.Toéznicowych reakcja endotermiczna w temperaturze okolo 930°C. Nalezy
ponadto zwréci¢é uwage, Zze przebieg omawianych krzywych powyzej tem-
peratury okolo 650°C charakteryzuje sie stromym ustawieniem ku gérze,
a gléwny efekt endotermiczny kaolinitu wypada w wyzszych niz poprzed-
nio temperaturach.

Krzywe termiczne pozostalych prébek itéw kaohmtowych wykazujg
wla$ciwosci poSrednie pomiedzy wlasciwosciami opisanych kaolinitéw slabo
i wyrazniej wykrystalizowanych.

Wspéblng cecha charakterystyczng niemal wszystkich badanych prébek
kaolinitowych jest obecno$é¢ slabiej lub silniej zarysowanej niskotempera-

3 BugymoBa M. ®. ¢ yuactmem Ulycrepososs M. C. (1940) — BemecTBeHHBII
cocras m MopdosoTHA 3alexeil OrHEYIOPHLIX INIMH HMXHero Kapboma BopoBwucko-
Jhio6errMHCEOrO paiiona. Jyrosor. ¢6. nmamaru C. @. ManssgRwHa, Bbin 1, T'ocreonms-

AaT. Mockea.
4 Bemarnenxmit II. A. (1931) — Boja KaonmHOB U xaojmauta. Tp. Mumep. MHcT

A. H. CCCP, Ne 1. Mockga.
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turowe] reakcji endotermlczne], co wskazuje przypuszczalme na duzy sto-
pien dyspersji ziarn mineralnych.

W opisywanych prébkach it6w pospolicie wystepujg domieszki. Bytyby
to domieszki organiczne oraz nieorganiczne, jak hydrohematyt, hydrargilit, .
getyt, piryt lub markasyt (albo oba siarczki jednoczeénie), weglany, ewen~
tualnie muskowit i pirofyllit oraz niewatpliwie kwarc. Z mineraléw ila-
stych mozliwe jest wystepowanie w niektorych préobkach domieszek mine-
raléw grupy montmorylonitu i hydromik.

Domieszki hydrohematytu sg do§é typowe w badanych skalach, mimo
ze wystepujg w niewielkich iloSciach. Charakterystyczny dla nich efekt
endotermiczny z maksimum zaznaczajgcym sie w zakresie temperatur
260--280°C (S. J. Oriechow, I. D. Siedleckij, 1954) zaznacza sie wyraznie
w prébkach 2, 4, 12, 13, 17 i 20. Obecno$ci omawianego mineralu dopa-
trywacé sie ponadto mozna w prébkach 7 i 16, w ktérych jednak, ze wzgle—
du na bardzo slabo zarysowane efekty termiczne, wystepowanie hydrohe-
matytu jest watpliwe.

Rzadszym mineralem pobocznym omawianych il6w jest hydrargilit,
na ktérego obecno$é wskazuje reakcja endotermiczna. Maksimum reakcji
okre$la wedlug P. F. Kerra i J. L. Kulpa (1948) temperatura okolo 320°C.
Omawiany mineral wystepuje w kilku prébkach uwidaczniajac sie na krzy~
wych réznicowych poprzez slabe efekty endotermiczne, ktérych maksima
wystepuja w zakresie temperatur 300-+-330°C. W prébkach 3, 10, 11, 13,
14 i 21 obecno$é jego nie budzi zastrzezen; jest mozliwe, Zze mmeral ten
wystepuje réwniez w prébce 8 i 9.

Bardzo wyrazne domieszki getytu zauwazy¢ sie dajg na krzywej rézni-
cowej probki 20, gdzie maksimum wyraZnej reakcji endotermicznej za-
Znacza sie w temperaturze 365°C 5.

W mniejszych iloSciach omawiany mineral daje sie zauwazyé na krzy-
wych réznicowych probek 12, 14, 17 i 21, gdzie maksima jego  efektéw
endotermicznych uwidaczniajg sie kolejno w temperaturach 370, 380, 390.
i 400°C. Domieszki pirytu lum markasytu (albo obu siarczkéw jedno-
cze$nie) wystepuja zaledwie w kilku badanych prébach: 1, 2 i-17, uwidacz-
niajgc sie na krzywych rézmicowych poprzez waskie i wyrazne efekty
egzotermiczne, ktérych maksima wyznaczajg kolejno {emperatury 390,
500 i 430°CS6. .

Podobnie jak domieszki siarczkdw zelaza, réwniez substancje organicz—
ne wystepujg tylko -w nielicznych, badanych itach. Znaczne ich ilo$ei moz-
na przefledzié na krzywej réznicowej probki 7, gdzie efekt egzotermiczny
zaznacza si¢ w szerokim interwale temperatur 250-+-450°C. W prébkach
5, 11, 12 i 16 niewielkie iloSci substancji organicznych uwidaczniajg. sie
poprzez szerokie i Yagodne efekty egzotermiczne w zakresie temperatur
300=+-500°C. W prébkach 6, 13 i 15 wystepowanie ich jest watpliwe.

5 Temperatura maksimum reakc)i endotermicznej getytu okreflana jest régnle u poszczegél-
nych autoréw. Tak wigc R. E. Grim, R. A. Rowland (1942) podajs ja na 380—3900C, P. F. Kerr,
J. L. Kulp (1948) — 3700C, A. G. Bietiechtin (1950) -— 3850C (Jako charakterystyczng dia limo-
nitu), I. D. Stedleckt) (1952) — 3900C, ‘S. J. Orlechow, I. D. Siedleckl] (1954) — 36000, W. A..
Frank-Kamieniecki] (1954) — 340—3600C.

8 W licznych publikacjach o A.T.R. poszczegllni autorzy dostrzegals efekt egeotermiczny

pirytu (markasytu) w interwale temperatur okoto 400—50000. Ostatnio dal temu wyraz E. Gdr-.
Ueh (1957).
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- Na omawianych krzywych réinicowych dopatrywaé sie mozna poriadto
domieszek weglanéw i pirofyllitu; z mineraléw ilastych — hydromik, albo
mineraléw grupy montmorylonitu, albo obu jednoczeénie.

Domieszki weglanéw daja sie stwierdzié jedynie w probkach 11, 13,1 21.
Okreéla je wyrazna reakc:]a endotermiczna, ktérej maksimum Wystepu]e
w temperaturze okolo 800°C7; jest jednak prawdopodobne, ze reakcja ta
wskazuje na obecno$é w wymienionych prébkach niektérych mineratéw
siarczanowych, dla ktérych maksima efektéw endotermicznych okreslaja
wedlug P. F. Kerra, J. L. Kulpa (1948) temperatury okolo 800 i 850°C;
wynika to réwniez z badani A. I. Cwietkowa, E. P. Waljaszichiny (1953).

Pirofyllit daje na krzywych réinicowych szerokie i lagodne efekty
endotermiczne, ktérych maksima okreslajg wedlug R. E. Grima, R. A. Row-
landa (1942), W. F. Bradleya, R. E. Grima (1951), H. W. Van der Marela
(1956) i innych autoréw temperatury 630--820°C.

W badanych prébkach 1, 7, 11 i 20 stwierdzono agodne przeg1ec1e
endotermiczne, ktérych szezyty zaznaczajg sie w temperaturze 760--800°C.

Interpretujac je jako w zasadzie charakterystyczne dla weglanéw, nie
nalezaloby jednak zapominaé, Zze pochodzié one mogsg od mineraléw siar-
czanowych lub pirofyllitu. Warto réwniez nadmienié, ze w zakresie tem-
peratur 720-<-950°C zaznaczaja sie w A. T. R. podobne w swym charak-
terze efekty endotermiczne muskowitu, ktérego wyniki badania zestawia
P. F. Kerr, P. K. Hamilton (1958).

W badanych prébkach kaolinitowych trudno na podstawie A. T. R.
okre§lié jednoznacznie obecnosé mineraléw grupy montmorylonitu i hy-
dromik. Za wystepowaniem domieszek mineraléw montmorylonitowych
przemawialby obraz krzywych réznicowych prébek 19, 20 i 21, dla ktérych
obserwuje sie niewielkie efekiy endotermiczne. Maksima tych efektéw
mieszczg sie w zakresie temperatur 600+-630°C. W pozostalych prébkach
nie mamy mozliwo§ci wykrycia tych mineraléw. Zwigzane jest to z tym
(o czym obszerniej bedzie mowa nizej), ze w naszym wypadku druga reak-
cja endotermiczna iléw illitowych z domieszkami mineraléw grupy mont-
morylonitu wypada najczeSciej w zakresie temperatur odpowiedniej reak-
cji termicznej kaolinitu. Dotyczy to réwnieZ pierwszej reakcji wspomnia-
nych mineraléw tréjwarstwowych, ktéra pokrywalaby sie zawsze ze sla-
biej lub silniej zarysowana niskotemperaturows reakcjg endotermiczng
omawianych ité6w kaolinitowych.

Szczegolnie ciekawy obraz przedstawiaja wspomniane we wsteple prébkl
<18-+21, dla ktérych szczyty reakcji endotermicznych wyznaczaja tempe-
ratury 500--520°C. Ponadto, w wypadku prébki 18, maksimum reakeji
egzotermicznej przesuniete jest do temperatury okoto 890°C w pozostalych
za$ wymienionych prébkach reakcja ta jest albo bardzo slaba albo w ogdle
niedostrzegalna.

7 Cytowane w literaturze makslmea reakc)i endotermicznych weglanéw potdawane sg Drzez
roznych autoréw w bardzo szerokim =rakresle temperatur. Temperaturge maksimum reakcjl endo-
termiczne] kalcytu okre§la P.F. Kerr, J. L. Eulp (1948) na 930 1 9400C, 8. J. Oriechow, I. D. Sted-
lecki) (1954) -— 800—8200C, H. W. Van der Marel (1956) — 900 1 9300C, E. Gdorlich (1957) — 8500C.
Temperatury maksiméw podwéinego Dprzegiecla endotermicznego dolomitu podaja P. P, Kerr,
J. L. Kulp (1948) na 800 i 9250C. Ogdinie dla weglanéw R. E. Grim, R. A. Rowland (1942) okreslaja
temperature maksiméw reakc)i endotermieznych na 750—8750C.
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Prébka 18 poddana zostala réwniez badaniom rentgenograficznym,
ktore (o czym bedzie mowa nizej) pozwalan ja scharakteryzowac jako
kaolinitowa. Warto réwnocze$nie zaznaczyé, ze badania te nie wykazaly
obecno$ci brucytu, ktérego efekt endotermiczny mieéci sie w zasadzie
w podobnych temperaturach jak dla omawianych prébek 18-+21. Uwzgled-
niajac powyzsze fakty sklanialbym sie' do uznania prébek 18--21 jako
kaolinitowych, szczegélnie stabo wykrystalizowanych. Bylby to wypadek
nie znany w dostepnej mi literaturze.

Nietypowa dla kaolinitéw temperatura 830°C okreflajgca maksimum
efektu egzotermicznego prébki 18 znana jest dla tych mineraléw, jezeli
charakteryzujg sie one wysokim stopniem dyspersji. (Praca zbiorowa, 1957).
Brak wyraznego dla pozostalych prébek (19--21) efektu egzotermlcznego
do temperatury 1000°C znajduje swe analogie z nlektérme krzywymi
termicznymi mineraléw grupy kaolinitu, opracowanymi przez R. E. Gri-
ma, R. A. Rowlanda (1942).

ILY ILLITOWE Z DOMIESZKA MINERALOW GRUPY MONTMORYLONITU

Omoéwione nizej ily reprezentowane sg lgcznie przez 39 prébek, o ko-
lejnej numeracji od 22 do 60. Jak wynika z interpretacji krzywych rézni-
cowych, w wiekszoéci z nich (prébki 22-+-43) mineraly grupy montmorylo-
nitu wystepuja w ilo§ciach podrzednych w stosunku do mineraléw hydro-
mikowych. Probki te w dalszej czeSci pracy oznaczane sg skrétowo jako
illitowe z domieszka montmorylonitu. W pozostalych probkach (43--60)
stwierdzi¢ mozna na podstawie A. T. R. i z interpretacji rentgenogramoéw,
(0 czym bedzie mowa niZej), Ze mineraly grupy montmorylonitu wyste-
puja w stosunku do hydromikowych w ilo§ciach prawdopodobnie réwno-
rzednych. Prébki te okreslone sg ogdlnie nazwg illitowo-montmoryloni-

towych8.
' Rozbicie omawianych prébek na wspomniane dwa zespoly mineralo-
g1czne zachowane zostanie w dalszej czeSci pracy przy omawianiu proce-
s6w rozmakania i pecznienia, ktére zreszta dla nich przebiegaja w odmien-
ny sposéb. W tym rozdziale zostang one oméwione %gcznie.

Wspdlng a zarazem charakterystyczng cechg rozpatrywanych krzywych
réznicowych prébek 22-+-60 jest szeroka reakcja endotermiczna, zaznacza-
jaca sie przecietnie do temperatury 250°C. Maksimum tej reakeji przypada
dla poszczegélnych prébek w zakresie temperatur 100--200°C, od ktérego
odstepstwa nalezg do rzadkosci. Warto réwnoczesnie zauwazyé, Ze na-
wszystkich niemal omawianych krzywych réznicowych zaznacza sie nie-
wielkie, dodatkowe przegiecie endotermiczne (mieszczace sie w obrebie
wspomniane]j, szerokiej reakcji endotermicznej), ktérego maksimum cha-
rakteryzuje temperatura wyzsza przecigtnie o 70°C od gléwnego maksi-

8 Za podstawe do zaliczenia poszczegdlnych prébek (22—80) do wyodrgbnionych dwéch
zespoldw mineralogicznych uznatem rézne intensywnosci pierwszel reakcji endotermicznej, ktéra
jest sllnlejsza dla mineratéw grupy montmorylonitu, anizeli hydromik. Za podstawe takg nie
mogns w 2zasadzie przyjaé drugiej reakcji endotermicznef, gdyZ W ogromnej u nas wigkszofci
vaa,dkow zaznacza 8l¢ ona w podobnych temperaturach, zaréwno dla mineraléw ghlpy mont-
morylonitu, Jak { hydromik; pewne, druporzedne wnioski mozna niekiedy wyprowadza.(: na pod-
stawie je] intensywnoécl 1 charakteru.

Iy
N
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mum pierwszej reakcji endotermicznej. Obecnoéé na krzywych réznico-
wych. podwdjnego przegiecia endotermicznego wskazywalaby na przewage
wiréd mineraléw grupy montmorylonitu kationéw wymiennych Ca? i Mg?
(Praca zbiorowa, 1957) 3. Brak drugiego przegiecia endotermicznego, co
w naszym wypadku zaznacza sie na kilku zaledwie termogramach, wskazy-
walby zdaniem autoréw tej pracy, na dominujacg obecnoéé jonéw Nal+
jako kationéw wymiennych.

Poczatek drugiej reakcji endotermicznej badanych il6w zaznacza sie
dla prébek illitowych z domieszks montmorylonitu w temperaturze okoto
450°C, dla illitowo-montmorylonitowych w temperaturze okolo 500°C.
Maksimum tej reakeji miesci sie dia omawianych prébek w zakresie tem-~
peratur 500--600°C; jedynie na krzywych réznicowych prébek, 32, 43,
46, 56 i 57 efekt ten uwidacznia sie nieco powyzej 600°C.

Druga reakcja endotermiczna na omawianych krzywych rézmicowych
ma zatem, o czym wspomniano wyzej, tylko jedno maksimum; nalezy za-
znaczyé, ze dodatkowe przegiecie endotermiczne w zakresie temperatur
600--700°C nalezy do rzadkosci.

Poprzednio stwierdziliémy, ze w badanych prébkach wysfepuja mine-
raly grupy montmorylonitu oraz hydromik. Jest rzecza charakterystyczna,
ze w naszym wypadku reakCJe endotermiczne zwigzane z oddawaniem grup
wodorotlenowych zaznaczajg sie dla wspomnianych grup nuneraloglcznych
w podobnych temperaturach. Zjawisko takie spowodowane moze byé
faktem, wystgpowania. obok mineraléw hydromlkowych bardziej zelazi-
stych odmian mineratéw grupy montmorylonitu (gdy jony zelaza pod-
stawiajg izomorficznie jony glinu w warstwie oktaedryczne] pakietu), dla
ktérych maksimum efektu endotermicznego jest nizsze od 600°C (Praca
zbiorowa, 1957) 3.

Warto réwnoczesnie wspommec ze podobny zakres temperatur oma-
w1ane] reakcji obserwuje sie réwniez u nontromtéw, ktérych krzywe réz-
nicowe podaja w nowszym piSmiennictwie m. in. I. D. Siedleckij (1955)
i H. W. Van der Marel (1956).

. .Trzecia, tak typowa dla mineraléw ilastych tréjwarstwowych reakcja
endotermiczna, jest bardzo slaba. Jej maksimum mieéci sie dla interesu-
jacych nas prébek w szerokim zakresie temperatur okolo 890-+-910°C, od
ktérego odstepstwa sg rzadkie. BezpoSrednio po wspomnianej reakcji ob~
serwuje sie slaby na ogél efekt egzotermiczny, ktérego szczyt wyznaczaja
temperatury w zakresie 920--980°C, a tylko wyjgtkowo niZsze.

Podobnie jak w opracowanych poprzednio ilach kaolinitowych, rdwniez
i w omawianym typie mineralogicznym badanych skal wystepuja pospo-
licie domieszki organiczne oraz nieorganiczne jak hydrohematyt, hydrar-
glht getyt, piryt lub markasyt (albo oba siarczki jednoczeénie), weglany,
siarczany, brucyt, ewentualnie muskowit oraz niewatpliwie kware.

Domieszki hydrohematytu nie naleza dopospolitych w badanych ilach.
W niewielkich ilo$ciach obserwuje sie je w prébkach 23, 24, 32, 33, 53,
56 i 57, gdzie obecno$¢ ich rejestruje na krzywych rozmcowych reékCJa
endotermiczna, ktérej maksimum zaznacza sie w temperaturach 265--
280°C. Oproécz wspommanych prébek, niewielkie ilo$ci hydrohemaiytu
wystepowaé mogg réwniez w prébee 30.
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Podobnie jak hydrohematyt réwniez hydrargilit wystepuje w niekts-
rych tylko badanych prébkach uwidaczniajge sie na krzywych réznicowych
poprzez efekt endotermiczny, ktérego szczyt mieéci sie w temperaturach
'300-+-330°C. Mineral ten w drobnych' iloSciach wystepuje w prébkach 22,
24, 25, 27, 43, 46, 47, 48, 54, 55 i1 59; nie mozna ponadto wykluczyé mozli-
wosci jego domieszek w prébce 52. '

Do bardziej pospolitych wéréd badanych itéw zaliczyé nalezy domieszki
getytu. Zaznaczaja sie one bardzo wyraznie w prébce 30 za posrednictwem
ostrego efektu endotermicznego z maksimum zaznaczajgcym sie w tem-
peraturze 390°C. Réwniez wyraznie, choé w mniejszych iloSciach prze-
§ledzié je mozna w krzywych réznicowych probek 22, 24, 25, 26, 28, 33,
58 i 52, na ktérych szczyty efektéw endotermicznych getytu okreSlajg
temperatury mieszczace si¢ w interwale 360--395°C. Poza oméwionymi
réwniez w prébkach, 31, 32, 38, 44, 47, 52, 53, 56 i 58 zaznaczajg sie wy-
razne efekty endotermiczne, ktére jednak wypadaja w temperaturach
nieco wyzszych (400--420°C) niz podawane w piSmiennictwie (oméwione
w rozdziale o ilach kaolinitowych). Ze wzgledu na to, Zze reakcja endoter-
miczna wigkszoéei poprzednio oméwionych domieszek getytu wystepuje
w temperaturze 390°C, wspomniane wyzej reakcje w temperaturze 400--
420°C uznalbym réwniez w naszym wypadku, za charakterystyczne dla
reakeji odwadniania tego mineratu.

Pospolita domieszke w badanych itach stanowi piryt lub markazyt (albo
oba siarczki jednoczenie). W naszym wypadku zaznacza on swg obecno$§c
na krzywych réznicowych poprzez waskie i ostre efekty egzotermiczne ze
szezytami w granicach temperatur 390--540°C 9. Omawiany mineral wy-
stepuje w znacznych iloSciach w prébee 43, ponadto za§ w prébkach 27,
30, 39, 47 i 55; w iloSciach podrzednych obserwuje sie go na krzywych ro6z-
nicowych prébek 23, 25, 26, 29, 32, 33, 36, 57 oraz ewentualnie 24.

- Domieszki organiczne wystepuja tylko w nielicznych badanych préb-
kach. W znacznych iloSciach obserwuje sie je w prébkach 41, 42, 45 i 60,
w mniejszych za§ w prébce 46 i ewentualnie réwniez 34, 48 i 58.

W prébce 41 substancje organiczne zaznaczajg swag obecno$é poprzez
ostrg ‘i rozlegly reakcje spalania w granicach temperatur 170--720°C
z endotermicznym przegieciem, ktérego szczyt uwidacznia si¢ w tempera-
turze okolo 550°C. Przegiecie to spowodowane jest niewatpliwie przez
reakcje odwadniania mineraléw ilastych. Podobnie jak dla prébki 41,
réwniez dla krzywych réznicowych prébek 42 i 60 uwidaczniajg sie silne
efekty egzotermiczne; reakcje te przebiegaja odpowiednio w granicach
temperatur 170-+-650°C i 300-<-800°C i sg zarazem silniejsze niz dla
prébki 41, poniewaz nie widaé¢ w ich obrebie zadnych efektéw odwad-
niania.

W prébkach 45 i 46 przedzial temperatur reakeji utleniania jest znacz-
nie wezszy; jego maksimum okresla temperatura okolo 430°C.

Domieszki weglanéw wystepuja wyraznie w prébee 26, uwidaczniajge
sie na krzywej. réznicowej poprzez dosé ostry efekt endotermiczny, kté-
rego szczyt wyznacza temperatura 810°C. W podrzednych iloSciach wy-

9 Okreflona wy%e] jako typowa dla pirytu reakcja egzotermiczna, z maksimum powyze)

5000C, nie jest cytowana w dostepnym mi plSmiennictwie. Trudno jednak bedzie w naszym
wypadku wiazaé jg Ze spalaniem sie innych substancjl mineralnych.
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stepuja przypuszczalnie omawiane mineraly weglanowe réwniez w préb- -
kach 32, 45, 50, 52 i 59, gdzie maksima reakecji endotermicznych okresla
temperatura 800°C, w wypadku za$§ prébki 32 i 45—840°C; nie mamy jed-
nak pewnosci, czy efekty termiczne, ktére zinterpretowane zostaly wyzej

_jako charakterystyczne dla mineral6w weglanowych, nie zostaly wywolane
przez mineraly siarczanowe (ewentualno$é tg rozpatrzono bardziej szczeg6-
lowo przy omawianiu il6w typu kaolinitowego).

Na termogramach prébek 27, 32 zauwazyé mozna wyrazne, podwoéjne
efekty endotermiczne, ktérych maksima wyznaczajag temperatury 770
i 860°C. Reakcje te sg charakterystyczne wedlug P. F. Kerra, J. L. Kulpa
{1948) dla niektérych mineraléw siarczanowych. Wspomniane mineraly,
jak mozemy sadzi¢ wedtug P. F. Kerra, J. L. Kulpa (1948), A. I. Cwietkowa
‘i E. P. Waliaszichiny (1953), wystepuja przypuszczalnie réwniez w préb-
ce 57, gdzie zaznaczylyby one swa obecno$é na krzywej réznicowej poprzez
wyrazny efekt endotermiczny z maksimum mieszezagcym sie w tempera-
turze okolo 4680°C przy réwnoczesnej l‘eakC]l egzotermicznej, ktérej szczyt
zaznacza sie w temperaturze okofo 800°C i endotermicznej w okoto 900°C.
Nie jest ponadto wykluczone, ze efekt endotermiczny w prébee 34 ze szczy-
tem w temperaturze 730°C pochodzi réwniez od mineraléw siarczanowych.

Brucyt daje sie stwierdzié jedynie w prébce 46 poprzez wyraime za-
rysowany efekt endotermiczny, ktérego maksimum zaznacza sie w tempe-
raturze 470°C. 10,

Anahzuj'qc omawiane krzywe réznicowe zwrécié musimy uwage na
probki 31 i 35, dla ktérych zaréwno pierwsza, jak i druga reakc:]a endo-
termiczna zarysowu]e sie bardzo slabo. Zjawisko to wydaje sie wynikaé
ze znacznej zawartoSci kwarcu we wspomnjanych préobkach, co potw1er—
dza zaréwno analiza megaskopowa, jak takze nie przedstawione w niniej-
szej pracy, niskie dla wymienionych prébek, wskazniki plastycznosei.

Ponadto nalezy jeszcze wspomnieé o nietypowym charakterze krzywych
réznicowych prébek 23, 24 i 25, ktére, zwlaszeza w wypadku préby 24, sa
bardzo drobno i wyraznie sfalowane. Nie pretendujac do wyjasnienia tego
zjawiska wylacznie na podstawie A. T. R., wymienié by nalezalo prace
L. B. Sanda, T. F. Batesa (1953), w ktérej m. in. autorzy ci przytaczajg
podobne w swym charakterze krzywe réznicowe dla mineraléw o wiel-
kos$ci czgstek ponizej 0,001 mm.

Przedstawiona wyzej interpretacja krzywych termicznych réznicowych
bedzie podstawa do rozpatrzenia dostrzezonych zwigzkéw zachodzacych
pomiedzy skladem mineralnym z jednej, a wiaSciwo$ciami fizycznymi ba-
danych skal z drugiej strony.

Przed przystapieniem do rozwazenia tego zagadnienia zwrécié musimy
pokrétce uwage na wyniki badan rentgenograficznych, ktére zostaly prze-
prowadzone dla prébek 17, 18 i 44.

Interpretac;a rentgenograméw, ktére pokazane sg na tabl. I, figurach
2, 3 1 4, przedstawia si¢ w skrécie wedlug A. Langier nastepu]aco

Rentgenogramy prébek oznaczonych numerami 17 i 18 (fig. 2 i 3) wy-
kazuja obecnos§é typowych reflekséw kaolinitu, ktéry jest tu skladnikiem

10 Maksima temperatur reakcji odwadniania brucytu podajs R. E. Grim, R. A. Rowland
(1842) na 450 {1 5600C, P. F. Kerr, J. L. Kulp (1848) — 50000, J. W. Murray, R. V. Dietrich
(1966) — 47500. '



TABLICA I

Fig. 2. Rentgenogram proébki 17:
Roentgenogramm of sample 17

Fig. 3. Rentgenogram prébki 18
Roentgenogramm of sample 18

Fig. 4. Rentgenogram prébki 44
Roentgenogramm of sample 44
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podstawowym, zgodnie z wynikami analizy termicznej. W obu prébkach
znajduje sie réwniez domieszka kwarcu, a w prébee 17 stwierdza sie po-
nadto obecno$é rozmytego refleksu odpowiadajgcego odleglosci miedzy-
sieciowej okolo 10 A. Pochodzi on prawdopodobnie od domieszki hydromik,
co potwierdza znaczna zawarto$é potasu w probce, wykryta metoda
spektraing.

Prébka 44 (fig. 4) posiada jako skladnik podstawowy hydromiki i mi-
neraly grupy montmorylonitu; w postaci domieszek wystepuja tu kware
,i prawdopodobnie getyt, ktérego obecno$§é zaznacza sie poprzez wzmoc-
-nienie innych reflekséw, zwlaszeza refleksu 2,45 A.

: Zalgczone rentgenogramy wykonane przy uzyciu promieniowania
CuKa. W celu stwierdzenia reflekséw odpowiadajacych malym katom
ugiecia, wykonano ponadto zdjecia przy zastosowaniu promieniowania C,.

ROZMAKANIE

Badania rozmakania 60 badanych skal ilastych przeprowadzono dla
nich sze$ciokrotnie, co oznacza, ze poszczegblne prébki poddawano rozma-
kaniu przy réznych ich wilgotnosciach poczatkowych. Badania zostaly
wykonane dla prébek o ,nienaruszonej“ strukturze i naturalnej wilgot-
nosci, prébek ,nienaruszonych®, lecz wysuszonych w temperaturze poko-
jowej (tzw. powietrzno-suchych) i temperaturze 100°C oraz kolejno dla
trzech prébek o dowolnie kazdorazowo dawkowanych wilgotno$ciach, przy
czym ich nawadnianie zostalo wykonane na suchym i sproszkowanym ma-
teriale skalnym.

Badania rozmakania przeprowadzono w wodzie destylowanej, w przy-
blizeniu na kostkach szeSciennych o boku 2 cm. Kostki te umieszczano na
miedzianej siatce pokrytej bibulg filtracyjng w naczyniu z woda.

. Rozmakanie oznaczono wedlug czasu potrzebnego do rozpadu prébki

(ktéry przewidziano do.240 godzin), po ktérym przybierala w naszych ba-
‘daniach ksztalt stozka, osiggala ustalony rozpad na grudki, badz wreszcie
‘przechodzila w zawiesine.
- Wyniki badani rozmakania ilustruje tabela 1 oraz wykresy na figu-
rach 5--10, przedstawiajgce zalezno§é¢ czasu rozmakania od wilgotnosei
poczatkowej dla wszystkich oméwionych w poprzednim rozdziale typéw
mineralogicznych badanych il6w 11,

Zagadnienie charakteru rozmakania wydzielonych typéw mineralogicz-
nych badanych skal ilastych rozpatrzono przy réwnoczesnym uwzgled-
nieniu ich skladu ziarnowego. Dotyczy to réwnocze$nie omawianego w na-
stepnym rozdziale pecznienia tych skal.

Sklad ziarnowy badanych prébek ilastych, ktéry ilustruje zamiesz-
czona nizej tabela (tabl. 2), wyznaczony zostal metoda aerometryczng
wedlug tradycyjnie stosowanego sposobu. Tak wiec po roztarciu préby
zalewano jg wodg destylowang i po jej rozmoknieciu przecierano przez sito
0,074 mm, po czym dodawano stabilizatora (25%p roztwér NH,OH, a dla

11 W celu uzyskania przejrzystoscl wykreséw na figurach 5—9 nle zostaly na nile nanie-
glone wyniki rozmakanis prébek o najnizszych 1 zerowych wilgotnosciach poczgtkowych (wyniki
‘te odesytaé moins % pozyell 4, 5 1 7 w tabell 1), Nie nanlesiono réwniez wynikéw rozmakanis
prébek o strukturze ,nienaruszonejl’ 1 naturalnej wilgotnosct.



470 Jerzy. Kuzniar

Tabela 1
Wyniki badaf rozmakania

g | proby o s B2ty o
‘2 nar - = .
D TARRES JSNEOT | ey o marucone stture
2 g |rze i wilgot- g g g- wietrzno- ]
E. 5 nosci grs suchym »
| anN |88 o @ o & ) & L] w 8
(828 (23 RE5 % |BE (% |Eod¥ |Geg @ fed
S | %o | 8 ow (ShB| 8 ow | 8 SEH| g o-é g SEE
B |88]|8 |52 |af2 & |ugs| 9R|LSx| OR |6k OR |0 SN
o Oy | e |BES|E2S| o éﬁg.E’. = :%gro ;?« G578 = = |8 HT
Z |55 | Be |DEE|ORY| B |[DEE| B2 |BEG[ B3 [85& B3 (858
1| 2 | s | 4|5 ] 6|78 | 9o |10]|1]|1w2]i
1 7,5 | 23,0 - 0,05'| 0,9 0,10' | 32,4 |22,35| 37,0 — | 42,0 —_
2 260 |176 | — | 010/ 09 | 00| 23,7 | 0,30'| 31,4 | 1,15 38,7 | 10,45'
3 {225 | 202 [1680' | 0,04 55 | 008|383 | 425'| 448 | 21,20 50,0 | —
4 1305 |203 — 0,15'| 0,9 0,25' { 32,4 | 0,40'| 39,2 6,30'| 47,6 | 15,10'
5 16,0 | 27,5 — 0,04'| 1,2 0,06’ | 35,3 0,45' | 48,2 5,05'| 55,1 —
6 [230 | 235 | 21,00 | 0,05 09 | 008327 | 1,05 37,6 | 205 453 | —
1 16,0 | 2555 | 98,0/ | 0,14'} 19 0,20’ | 33,6 | 0,20'| 45,5 | 10,10'| 51,5 —
8 [550 | 169 | 72,00 | 055 1,6 | 1,00 31,9 | 2,45'| 386 | 7,00 46,1 | 10,30"
9 33,5 | 16,9 | 42,50'(19,25/| 0,5 0,25' | 31,4 3,05'| 37,2 6,05' 45,7 | 12,05'
10 14,0 | 24,1 | 17,45 0,10'| 24 0,15" | 39,1 1,25 44,7 2,30') 57,8 | 24,55'
11 18,5 | 17.1 — 0,10'| 1,5 0,20' | 27,4 1,30') 36,2 6,45'| 47,7 | 12,45

12 | 395 | 159 | 66,3018,50'| 1,4 [1850'| 24,6 | 1,15'| 29,7 | 145 349 | 245
13 | 355 | 202 | 19,05 0,10' 1,6 | 020'| 352 | 1,15'| 42,6 | 4,25'| 51,8 | 46,45'

{14 | 790 |123 | — | 035 05 | 1,05 27,3 | 8,20 29,9 | 420'| 33,2 | 525
15 | 50 192 | — | 035 — | — [231 | 005|328 | 050 424 | 1,50
18 | 70 250 | — o010 — | — |289 | 0,10 31,6 | 045/ 43,0 | 1,55
17 | 145 |249 | — | 015 — | — |284 | 0,10'| 35,9. | 1,40 41,7 | 2,10’
18 | 6,0 | 19,6 | 18,10/ 0,03'| 1,9 | 005|298 | 0,35 ( 37,4 | 1,10'| 448 | 1,55
19 | 770 |150 | — | 010'| 24 | 0,15'| 284 | 4,20'| 37,8 | 11,20'| 45,3 (189,20’
20 |335 | 14,2 (164007 0,10'| 1,7 | 0,15'| 29,4 | 1,00'| 32,8 | 1,30/ 88,6 | 4,05'
21 | 320 {197 | — | 1,000| 1,7 | 1,10'| 324 | 1,50'| 37,4 | 10,05'| 43,3 | —
22 | 260 | 164 | — | 030°| 37 | 035|333 | 4,35 41,4 | 22,05 49,1 | 94,05
23 | 21,0 | 20,1 126,00 0,24'| 33 | 0,40'| 27,8 [21,25/| 354 | — |49 | —
24 [435 | 213 | — | 035 29 | 1,001| 354 | 3,40/ 46,6 | 12,15/ 59,7 | 22,15'
25 |400 | 178 | — | 055'| 43 | 1,45'| 253 | 2,20'| 20,9 | 3,50 355 | 46,20/
26 | 225 | 156 | — | 045 22 | 020|234 | 1,35'| 384 | 3,05 429 | 25,05’
27 |620 |180 | — | 110| 1,3 | 1,35 | 27,9 | 8,35'| 35,9 |168,001 41,9 | —
28 | 240 [21,3 | — | 0,15 39 | 035'| 34,3 |24,00'| 44,0 | 72,00' 56,4 | —
29 | 40,0 | 11,5 (238,001 25,00'| 2,1 | 1,00'| 27,1 | 4,15'| 31,7 | 47.15'| 857 | —
30 |580 |179 | — | 035 15 | 050|228 | 6,00 280 | 730/ 332 | 9,00

{31 | 340 | 147 | 010/ 21,45 0,9 [21,45'| 21,0 | 0,25'| 26,5 | 21,45'| 28,9 | —
32 245 | 175 | — | 0,25 20 |1845'| 29,8 | 8,15'| 350 | 11,15! 39,7 | —
33 | 480 | 17,9 | 20,50" 0,45'| 1,1 | 0,20’| 265 | 1,35'( 32,1 | 2,35/ 41,1 | 13,15
34 | 205 (209 | — | 1,05 25 | 1,20'| 26,1 | 3,20'| 29,2 | 22,20 37,0 | —

35 |420 | 155 | 445 0,20 1,9 | 025'| 21,5 | 3,15'| 27,0 | 5,35 33,0 | 11,50'
36 | 305 | 203 | — | 0,15'| 48 | 020'| 39,1 | 2,35'| 49,8 | 16,45'| 618 | —




Wplyw skladu mineralnego na rozmakanie i pecznienie il6w 471

. _ . . c.d. tab. 1
1|z,3|4|5'|6|’.’|s|9_|1o|11|1‘z 13
37 | 850 180 | — | 010" 46 | 020 32,1 ! 1,00'| 43.3 | 46,00 534 | —
38 1320|183 | — | 0,20'| 84 | 1,00'| 30,6 | 4,40'| 36,6 | 12,40'| 43,8 | —.
39 | 47,0 | 22,5 | 96,000 0,20'| 46 | 045|381 | 500|461 | — |578 | —
40 | 450 | 181 { — | 0,05 4,6 | 1,00'| 38,7 | 4,25'| 494 | 15,25 58,5 | —
41 ' | 30,5 | 37,1 — | 0,04'| 39 [11,26'| 45,7 | 0,15'| 51,6 | 5,00! 56,0 | 22,00
42 115 | 186 |/— | — — — 1348 | 0,177| 424 | 2,00 47,8 | 24,00"
43 570 1237 | — | 020" 26 | 025|334 | 050'| 36,6 | 1,50/ 425 | 4,50
44 | 39,0 | 27,2 | 19,50/ 0,04'| 51 | 0,25 | 47,86 |[70,15'| 54,0 | — | 66,0 | —
45 | 550 | 344 | — | 0,05'| 2,6 | 0,08 39,8 | 440'| 46,5 | 22,.40'| 52,7 | 70,40/
146 | 275 1189 | — | 0,07 40 | 0,15'| 38,9 | 1,05'| 40,6 | 3,20' 54,2 | 16,20
47 | 20,0 | 228 | — | o008 32 | 040 275 [21,30'| 406 | — | 482 | —
48 | 315|257 | — | 0,10'] 3,6 | 0,20'| 28,0 | 2,35'| 32,5 166,15/ 396 | —
49 | 285 | 240 | — | 0,10'| 31 | 0,50'| 32,2 | 7,20'| 47,6 | 15,30!| 55,5 | —
50 | 46,0 (175 | — | 1,30'| 23 | 2,00'| 80,4 | 7,10'| 38,2 | 12,10'| 51,3 | 17,20/
|81 | 510 | 278 | — | o,10'| 56 | 0,15| 35,9 | 8,50'| 41,8 | 10,50 47,6 | —
192 | 345|209 | — | 0207 33 | 0,40'| 350 | 555'| 41,9 | 14,30 49,4 | —
53 | 28,0 | 19,0 | 20,00 0,10'| 3,8 | 0,20'( 35,0 | 4,50'| 50,7 | 14,50'| 60,8 | 21,50/
54 | 37,0 | 226 | — | 0,15| 3,3 | 0,20'| 41,6 [10,30'| 488 | — | 53,7 | —
55 | 530 [249 | — | 0,15'| 43 | 0,30'| 459 | — [532 | — |621 | —
56 {490 247 | — | 0,05'| 4,0 | 0,35'| 46,3 |13,00'| 59,5 | 23,00/ 72,0 | 43,00
57 235 (123 | — | 1,30'| 3,2 | 0,40'| 31,6 122,35 | 355 | — | 42,1 | 468,4%
58 | 27,0 | 235 | — | 0,08] 51 | 0,20'| 41,1 | 4,20'| 46,1 | — | 585 | —
59 |3820 222 | — | 0,10 4,1 | 020 37,7 |11,45'| 49,3 | 14,20'| 63,8 | 45,40/
60 I29,0 32,5 48,40', 0,10/ 6,3 | 0,30'! 41,1 | 2,00’ 552 | 4,20’ 60,8 | 30,00

Uwaga: Kreska pozioma oznacza, ze préba nie rozmaka do 240 godzin.

prébek wapnistych 0,005 n roztwor CoOzNay). Kolejno, po godzinnym go-
towaniu w piknometrze i po uzupelnieniu odpowiednia iloScig wody de-
stylowanej oraz ostudzeniu prébki, przystapiono do czeSci pomiarowej
analizy. Ujecie graficzne skladu ziarnowego oparto na wyodrebnieniu
‘wéréd badanych itéw prébek o zawartosci frakeji mniejszej od 0,005 mmi2
ponizej oraz powyzej 50%. Rozgraniczenie takie pozwolilo, jak wynika
Z opracowania, ustalié¢ wyrazne oddzialywanie (obok wplywu skladu mine-
ralnego) uziarnienia skaly na jej wlasciwoscei fizyczne.

Zagadnienie rozmakania poddanych badaniom prébek naszych iléw
rozpoczniemy od oméwienia wykreséw (fig. 5-+9), kitére przedstawiaja,
0 czym wspomniano wyzej, zalezno§é czasu rozmakania od wilgotnoSci
poczatkowe]j skaly.

Ze wspomnianych wykresow wynika, ze:

1. Czas rozmakania pr6bki wzrasta ze wzrostem jej poczatkowej wil-
gotnosei; progresja czasu rozmakania jest bardzo wolna.

12 Srednice 0,005 mm traktuje jako wielkofé ceysto umowns; nie wyrasa ona zatem granicy
Sfrakejl ilaste) (ktérg okrefla wartosé 0,002 mm); nie stanowl réwniles préby rozgraniczenia mi-
neralogiczmego. Wydaje sie jednak, Ze leple] aniXell wielko&é 0,002 mm charakteryzuje ons skate
rozpatrywansg pod katem je] stosunku do adsorbejl wody.
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2. Prébka poddana rozmakaniu osigga Sci$le okreslong dla niej wil-
gotnoéé »Krytyezng®, powyzej ktérej w czasie 240 godz. nie rozmaka, mlmo
7e jej wilgotnosé poczatkowa moze byé wieksza od krytycznej.

Leas (godz)
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Fig. 5. Rozmakanie iléw illitowych z domieszky mineraléw grupy montmorylomtu

o zawarto$ci frakeji mniejszej od 0,005 mm ponizej 50%o

_Drenching of illite clays contammg admixture of minerals of montmonllomte

‘group, with ‘less than 60 content. of fraction smaller than 0.005 mm.

Domiegzkl: 1 — organiczne, 2 — pirytu, — hydrargilitu, 4 — pirofylitu, 5 —
getytu, 6 — probki z domieszkami lub bez domieszek wysteplu&ce w obrgbie pola re-
gularnego rozmsakania, 7 — prébkl z domieszkami lub Dbez mlesze _ wystepujace
w obrebie pola reg'ula.mego pecenienia

Admixtures: 1 — organie, 2 — pyrite, 3 — hydrarglllite, 4 — pyrophyllite, 5 —

geothite, 6 — samples with admixtures or without admixtures in the area of regular
drenching, 7 -—- ssmples with admixtures -or without admixtures

3. Réznice w charakterze rozmakania ‘wyodrebnionych zespbléw ‘mi~
neraloglczno-granulometrycznych badanych iléw zarysowu]q sie wylacz-»
me w réznych warto§ciach w:lgotnosm krytycznych

18 Analogiezne wnJoski przedstawit autor w swej pracy z. 1958 T,
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Przy analizie krzywych rozmakania poszczegélnych typ6éw mineralo~
g1czno—21arnowy<ih badanych il6w nasuwa sie uwaga, Ze wyraznie zary-
sowane ich réznice wilgotnodci krytycznych zwigzane sg niewgtpliwie
Z ré6zng dla nich zdolnoscia adsorbc]1 wody. W wypadku ilé6w budowanych
przez mineraly grupy hydromik i -montmorylonitu wyniki te sg zgodne
'z przewidywaniami opartymi na znajomosci ich zdolno$ci adsorbeji wody.
Oczywisty jest tutaj réwniez wplyw domieszek frakeji grubszych, ktére
obnizajg wilgotnosci krytyczne.

| Cpe
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Fig. 6. Rozmakanie 16w kaolinitowych o zawartoécl frakcji mniejszej od 0,006 mm
ponizej 50%

Drenching of kaolinit clays containing less than 50°% of fraction sma]ler
than 0.005 mm.

Rozmakanie 16w 'kaolinitowych pokazanych na figurze 7 jest bardzo
charakterystyczne. Uwage zwraca tutaj ich wilgotnosé krytyczna, ktéra
cho¢ mniejsza, jest jednak bardzo zblizona do analogicznej wilgotnosci
itéw illitowo-montmorylonitowych, o takich samych stosunkach uziar-
nienia. Fakt ten wskazuje na znaczne ‘zdolnosei adsorbceji wody badanych
Kaolinitéw, co na ogél nie jest dla nich typowe.
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Przyczyny szybkiego rozpadu w wodzie prébek suchych szukaé by
przypuszczalnie nalezalo w ogélnie przyjmowanym, w piSmiennictwie
gruntoznawczym, powstawaniu réznicy naprezeni, kiére wystepowaé by
mialy pomiedzy stykajgcymi sie z woda zewnetrznymi a niezawodnio-
nymi wewnetrznymi partiami probki. Zewnetrzne czgstki ilaste prébki
zanurzonej w wodzie silnie peczniejg, wewnetrzne zas, do ktérych wody
osmotyczne nie zdazyly jeszeze dotrzeé, zachowuja swa poczatkows obje-
to§¢é, wskutek czego powstajace miedzy pierwszymi a drugimi réznice
naprezen powoduja odpadanie zewnetrznych czastek prébki, az do calko-
witego jej rozpadu.

N
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Fig. 7. Rozmakanie il6w kaolinitowych o zawarto$ci frakcji mniejszej od 0,005 mm
powyzej 500/

Drenching of kaolinit clays containing more than 50% of fraction smaller
than 0.005 mm. ]

Jak zauwaZzono poprzednio, badane prébki o wyzszych wilgotnosciach
poczatkowych rozmakajg wolniej od prébek suchych. Przyczyna tego zja-
wiska wynikalaby wedlug mojej pracy (1958) z powolniejszej w stosunku
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do prébek suchych adsorbeji spolaryzowanych molekul wody do po-
wierzchni czastek ilastych, w zwigzku ze slabszym ich przez nie przycig-
ganiem; wynikaloby to z faktu wystepowania wok6! ziarn mineralnych
licznych warstw molekul wodnych, ktérych przycigganie maleje z odda-
leniem od powierzchni ziarna. W skrajnych wypadkach, gdy ilo¢ zaad-
sorbowanej wody bylaby dla danej prébki maksymalna, woda nie moglaby
juz byé adsorbowana, a zatem ustalby proces rozmakania.
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T T Wilgotnosé poszgthowa %
Fig. 8. Rozmakanie il6w illitowych z domieszkg mineraléw grupy montmorylonitu
o zawartoSci frakeji mniejszej od 0,006 mm powyzej 50%

Drenching of illite clays containing admixture of minerals of montmorillonite
group with more than 50 content of fraction smaller than 0.005 mm.

N>

70;

Wyrazne anomalie do przedstawionego wyzej wyjasnienia proceséw
rozmakania omawianych iléw moga wnosié sole latwo rozpuszczalne w wo-
dzie. ' W takim wypadku, zdaniem P. Sliwy (1956), procesy rozmakania
moglyby byé wynikiem rozpuszczania wspomnianych soli.

Omoéwiony proces rozmakania dotyczy prébek o sztucznie dawkowa-
nych wilgotno$ciach poczatkowych. Prébki o wilgotnosci naturalnej.
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i o strukturze pierwotnej nie stosuja sie do przedstawionych regularnoSci
i bez wzgledu na swoja poczatkowa wilgotno§é nie rozmakajg z reguly
w ciggu 240 godzin; nie zwiekszaja one réwniez swej wilgotnosci w czasie
badania. Fakt ten przemawialby za wysokim stopmem uporzadkowania
heksagonalne]j siatki wody, o czym wnioskowaé mozna poérednio z pracy
R. E. Grima (1953) i S. B. Hendricksa, M. E. Jeffersona (1938) 14.
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Fig. 9.'Rozm;akanie itéw illitowych z réwnorzedns zawartoScia mineraléw grupy
montmorylonitu

Drenching of illite clays containing equivalent content of minerals of mont-
morillonite group

Wydaje sie, ze wspomniany wysoki stopient uporzgdkowania swej siatki
przestrzennej woda mogla osiggnaé w czasie procesé6w diagenetycznych.

Osobng uwage poswieci¢ nalezy obecnosci w badanych itach domieszek
organicznych i nieorganicznych, ktére oméwiono w rozdziale o skladzie

14 8. B. Hendricks, M. E. Jefferson (1938) — Structure of kaolin and talc-pyrophyllite
hydrates and their bearlng on water sorption of clays Amer. Min, 23, p. 883—3875. Menaaha
Winconsin (cyt. wedtug R. E. Grima, -1953),
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mineralnym. Jak wynika z przedstawionych wykreséw (fig. 5-+9), do-
mieszki te zmieniaja czesto w istotny sposéb charakier rozmakania ba-
danych prébek ilastych. Wyraza sie to poprzez nietypowe wilgotnosei
krytyczne rozmakania dla danego zespolu mineralogiczno-ziarnowego. Jest:
rzecza charakterystyczna, ze nie udaje sie wyznaczyé dla probek skal-
nych z zawartoscig okreslonej domieszki zadnych regularnoéei; prébki
takie maja rézne, lezace w szerokim interwale wilgotnoéci krytyczne.
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Fig. 10. Zestawlenie wynikéw badan rozmakania dla 16w pokazanych na figurach 5—9
Compilation of results of drenching tests for clays showing an the figures 5—9

Zagadnienie to zwigzane jest przypuszezalnie z formg i iloScia wyste-
powania domieszek. Wydaje sie, ze w zaleznoéci od foriny wystepowania,
domieszki rozmiaréw koloidalnych w istotny sposéb zmieniaé beda obraz
regularnego rozmakania prébki, o ile sa one spolaryzowane. Rozpatrujac
to zagadnienie dla spolaryzowanych koloidéw widzimy, Ze ich energia

~sorpcji do powierzchni czastek ilastych jest wieksza niz wodnych

Kwartalnlk QGeologiczny — 17
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Tabela 2
Wyniki badaih skladu ziarnowego
zawartoSé procentowa frakeji (w mm)
Nr ) ’ Ciez?r i
>0,08 [0,08—0,050,05—0,02 | 0,02—0,005 | <<0,005 | <<0,002 | wlasciwy
prébki ' G/cm?
1. -2 3 v 4 5 6 i 7 - 8
1 16 3 8 19 55 38 2,80
2 22 6 13 14 45 36 2,71
3 17 7 12 20 4 | 26 2,79
4 7 4 12 24 53 42 2,77
5 2 2 2 12 82 58 2,78 -
6 4 3 9 25 59 a7 |. 270
7 2 1 3 17 77 57 2,70
8 8 4 6 10 72 80 2,72
9 27 5 5 10 . 53 48 2,76
10 12 1 1 4 82 71 2,73
11 3 .6 11 13 67 57 | 272
12 32 4 5 4 55 53 2,71
13 1 2 4 12 81 64 2,75
‘14 25 5 8 16 46 *34 2,72
‘15 10 7 8 8 68 63 2,74
16 5 1 4 18 4 58 2,71
(17 13 1 3 15 88 | 54 2,73
118 .3 1 2 10 84 73 2,76
‘19 30 7 11 17 35 25 2,71
20 4 4 12 23 57 20 2,72
21 23 8 13 19. 317 28 2,81
22 8 7 8 20 57 43 2,72
23 - 6 5 12 24 53 42 2,71
24 5 2 7 21 65 48 2,68
25 32 12 ‘8 13 33 25 2,74
26 36 11 15 13 25 18 2,70
27 .17 6 10 19 48 33 2,19
28 4 1 5 13 i 64 2,74
29 24 10 15 15 36 217 2,75
30 . 30 10 14 15 31. 23 2,75
.31 40 T 14 21 18 12 2,80
32 .10 8 17 19 46 35 2,72
33 20 3 11 23 43 31 2,72
34 14 3 . 9 21 53 38t omp
35 . 43 5 10 14 | 28 Co22 277
36 8 8’ 11 22 51 36 2,m
37 1 3 10 26 60 42 2,70
38 4 5 19 26 46 | 33 2,75
39 1 1 1 10 87 67 | 273
40 2 4 12 21 61 . 45 2,73
41 5 5 13 30 47 33 2,1
. 42 | 40 5 5 8 42 . 33 2,70
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c. d. tabeli 2

1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 7 8

43 23 7 13 17 40 31 2,69

44 3 3 6 21 67 48. 2,69

45 6 5 11 20 58 45 2,75

46 .4 4 11 26 55 36 2,79

47 10 7 19 28 36 27 2,78

48 46 6 6 13 29 22 2,80

: 49 . 5 12 |- 22 54 39 2,76
50 14 10 11 13 52 | 42 2,70
‘51 21 4 3 18 54 40 2,70
' 52 20 5 8 13 54 43 2,75
53 5 5 12 16 .62 52 2,72 .

| .54 20 4 9 18 49 38 2,65
. 55 4 .5 8 15 68 52 2,77
. .56 4 3 8 16 69 | 55 © 279 -
, 57 o 13 12 14 44 31 2,79 .
‘58 19 7 13 25 36 25 | 2,73

' 59 22 8 9 16 .| 47 36 2,79

60 .3 8 12 19 | 60 45 2,711

(W. F. Bradley, 1945, D.M.C. Mac Ewan, 1944, 1946) 15; tym samym
prébka w obrebie nagromadzenia omawianej substancji nie przyjmuje
wody, a wiec rowniez nie rozmaka.

. Nalezy réwniez zaznaczy¢, Ze na zr6éznicowane wartoéci :wilgotnoSci
krytycznych prébek z zawartodcia rozpatrywanej dom1eszk1 Wplywa -do-°
datkowo jej ilo§¢ w:skale.

Wspommany wplyw spolaryzowanych substanc;]l orgamcznych na roz--
makanie mozna by przypuszczalnie odnie§¢ w analogii do innych (n.1e—E
tbrgamcznych) domieszek o podobnej formie wystepowania. Warto réw-
hiez zaznaczyé (co jest ogdlnie znane), Ze proces rozmakania bedzie prze-
blegal odmiénnie dla prébek, w ktérych wymiary ziarn domieszek sa
Wleksze od koloidalnych. Wydaje si¢ ponadto tutaj nie ulegaé watpli-
wodci, ze wraz z ich wzrostem charakter rozmakania bedzie sie zblizal
do ‘typowego dla prébek pozbawionych domieszek. Mozna by réwniez wy-
ﬁvamé przypuszczenie, Ze takze domieszki niespolaryzowane me beda

istotny spos6b wplywaé na charakter rozmakania skaly. : ,
i Przedstawione wyzej uwagi dotyczace domieszek WystepuJacych
w skale w formie albo wigkszych ziarn, albo niespolaryzowanych kolloi-
déw pozwolityby Wy]asnlé fakt normalnego (to jest charakterystycznegof

. B W, F. Bndley (1945) — Molecular associations between montmorillonite and aome;
polyﬁnctioml organic lquids. Jur. Amer. Chem. Soc. 67 p. 975—981 (cyt. wediug R. E. Grima,'
1953)

i \D..M., C. Mag Ewa.n (1944) — Identification of the montmorlllonite group of minerals by_.
k-rays. Nature, 154, p. 577—578 (eyt. Wedtug K. E. Grima, 1953). '
| D M, C. Mac Ewan (1946) '— The tdentification and’ estimation of the montmonnomteg
Froup ‘of clay minerals, with special reference to soil clays. J. Soc. Chem. Imd. - (London)- .85,
P 298—305 (cyt. wedilug R. E. Grima, 1953).

e
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. Tabela 8
. Wyniki badai peeznienia
: [ +] S o -

5 (8%, [2.2] .8 |3 [%8,!%.2].2 |3

€ |gad | 888 | 88_ | 2 gd¢  ERS | 8g_ | &

& s § °=f8 | Eg% ISP e 8 9=5 | 488 d
. B %"hﬁoﬁ ::1“5.0 'NL.E.?B SRS r,."bSog '2?338. N.‘—‘?g 5%
s |EEQH BES | 2F2 | e |BEEG EER | BE3 | A¢

1 2 3 4 5 6 7 -8 9
o 32,4 34,9 2,5 1,60 37,0 38,5 1,5 0,10
) 23,7 34,3 10,6 5,00 34,6 37,2 2,6 0,65
.3 — — — — 50,0 50,3 0,3 0,10
4 32,4 39,4 7,0 0,95 39,2 42,8 3,6 0,40
i 5 35,3 44,8 10,3 0,20 48,2 50,0 1,8 0,00
[ 32,7 30,5 7.8 1,55 45,3 47,0 1,7 0,10
o7 33,6 42,1 8,5 1,30 51,5 57,2 5,7 0,00
8 25,2 38,4 18,2 9,95 35,2 42,0 6,8 3,70
9 37,2 41,0 3,8 1,35 45,1 48,3 2,6 1,10
i 39,1 50,1 11,0 5,80 57,8 60,2 2,4 0,75
011 27,4 41,4 14,0 9,45 40,0 45,1 5,1 1,10
;12 ¢} 24,6 34,1 9,5 5,10 34,6 352 0,6 045
18 31,6 40,8 9,2 5,95 42,6 48,6 6,0 1,30
14 27,3 31,7 4,4 3,40 20,9 33,8 3,9 2,75
15 —_— -_ - - 44’2 51,1 6)9 4'25
16 - — — — 41,3 50,7 3,4 0,70
17 — - — — 40,5 454 4,9 1,20
18 27,0 39,5 12,5 8,35 44,6 474 2,8 0,50
19 28,4 42,8 14,2 9,70 37,8 418 3,8 2,06
20 32,8 40,8 8,0 4,20 38,8 41,9 3,3 1,05
21 22,8 30,8 8,0 4,35 37,4 39,7 2,3 1,20
22 41,4 52,4 11,0 5,90 49,1 50,9 0,9 1,80
23 27,8 42,5 14,7 9,50 36,4 40,1 47 1,60
24 " 25,3 31,0 5,7 3,05 35,5 37,2 1,7 0,20
25 38,4 42,2 3,8 1,15 42,9 43,6 0,7 0,50
26 35,9 418 5,9 1,45 41,9 456 3,7 0,40
27 44,0 51,2 7,2 3,90 56,4 58,0 1,6 0,95
28 31,7 33,4 1,7 1,00 27,1 30,5 34 2,65
29 22,8 33,5 10,7 5,90 32,5 34,0 1,5 0,85
30 21,0 26,0 5,0 1,35 26,5 27,3 08 0,10
31 35,0 37,8 2,6 1,25 39,7 418 2,1 0,80
32 32,1 36,4 43 2,80 41,3 448 3,5 1,00
33 27,2 36,4 92 | 210 37,0 38,4 1,4 0,45
34 23,5 31,6 8,1 4,60 32,4 35.0 2,6 1,20
35 34,0 52,4 18,4 10,00 49,8 57,2 74 2,70
36 34,9 51,4 16,5 8,70 53,4 57,1 3,7 1,15
37 27,4 37,9 10,5 4,50 43,8 45,3 1,5 0,35
38 | 882 60,7 22,5 13,75 46,1 67,5 21,4 12,60
39 43,3 52,3 9,0 3,80 53,4 57,2 3,8 2,20
40 45,7 57,7 13,0 5,90 51,6 58,8 7,2 2,55,
41 49,6 56,0 5,4 1,90 — — — —
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_ ¢, d. tabeli 3 _
1 2 | 3 | 4 | 5 | s 7 | 8 |} 9
12 33,4 403 | 69 1,70 ‘36,6 42,8 -.6.,2 1 085
43 35,9 51,1 15,2 9,90 54,0 62,2 8,2 3,45
44 445 57,2 12,7 695 | 527 58,2 55 2,65
45 39,4 52,5 13,1 6,55 49,0 55,4 6.4 3,45
48 40,6 436 3,0 1,70 48,2 50,4 22 0,35
47 32,5 38,4 5,9 0,95 39,6 41,6 2,0 0,05
48 47,6 55,1 75 | 870 55,5 60,5 5,0 1,50
49 30,4 433 12,9 9,40 51,2 52,6 1,4 0,40
50 35,9 56,0 20,1 8,50 47,8 54,0 6,4 4,05
51 419 52,6 10,7 7,60 50,5 57,2 6,7 2,15
52 38,0 49,2 11,2 7,95 58,0 62,0 4,0 1,25
53 45,8 52,7 6.9 3,85 58,7 61,2 2,6 0,75
b4 38,0 53,8 15,8 9,75 50,4 58,2 7,8 4,40
55 46,3 62,6 16,2 12,85 59,5 66,1 6,6 5,00
56 31,6 43,9 12,3 6,35 35,5 43,1 7.8 1,85
57 41,1 54,6 13,5 8,05 46,1 54,9 8,8 3,70
58 32,0 53,7 | 21,7 13,40 49,3 57,5 8,2 5,25
59 41,1 58,1 17,0 9,35 60,8 ‘67,8 7,0 1,60

Tabela 4
Rodzaj zespolu mineralogi¢zno-ziarnowego Warto$é kata @

Ity illitowo-montmorylonitowe ' 390

Iy illitowe z domieszkg montmorylonitu (zawartogé frakeji

mniejszej od 0,005 mm powyzej 50%0) 320
Iy illilowe z domieszka montmorylonitu (zawartoéé frakeji

mniejszej ‘od 0,005 mm ponizej 50%o) 280
Ity kaolinitowe (zawarto§é frakeji mniejszej od 0,005 mm

powyzej 50%0) . 4490
Ity kaolinitowe (zawartosé frakcji mniejszej od 0,005 mm

ponizej 50%v) : : 330

dla danego, pozbawionego domieszek zespolu mineralno-ziarnowego) roz-
makania prébek, w ktérych analiza termiczna réznicowa stwierdzila obec-
nosé substancji organicznych lub nieorganicznych.

PECZNIENIE

Badania pecznienia zostaly ' przeprowadzone dla wszystkich prébek
interesujgcych nas iléw trzeciorzedowych. Probki poddane tym badaniom
umieszczano w pier§cieniu o wysokosci 2 cm, ktéry z kolei wkladano do
naczynia z wodg destylowana w spos6b umozliwiajaey calkowite pokrycie
prébki przez wode. Wielko§é pecznienia okreslano w procentach wzrostu
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Pecznienie %

objetosci prébki, ktéra obliczano z przehczema odczytéw czujnika zega-

 TOWego, rejestrujgcego poprzez tloczek przyrost wysokoSei probki.

Kazda (z kilkoma wyja‘tkaml) 'Z 60 badanych prébek poddawano pecz—
nieniu przy dwdch réznych jej wilgotnosciach poczatkowych; w tym celu

s 1/

I3

Pecznienia
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Fig. 11. Pecznienie iléw kaolinitowych o zawartosci frakeji mniejszej od 0,005 mm
ponizej 50°0 w zalezno$ci od wilgotnodci poczatkowej
Swelling of kaolin it clays containing less than 50 of fraction smaller than
0.005 mm., dependent of imtlal humidity
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Fig. 2. Pecznienie il6w illitowych =z domieszka mineraléw grupy montmorylonitu
o zawarto$ci frakcji mniejszej od 0,005 mm ponizej 50%0 w zalezno$ci od wil-

gotnoSei poczgtkowe]

Swelling of illite clays containing admixture of minerals of montmorillonite
group with less than 50/o content of fraction smaller than 0.005 mm., de-

pendent of initial humidity

wysuszone probki rozcierano, po czym dowolnie je nawadmano tak ]ed-
nak, by wilgotnoéé ich byta zblizona do wilgotno$ci panujacych w warun-
kach naturalnych Fakt przeprowadzema badani na prébkach stosunkowo
znacznie zawilgoconych odbil- sie niewatpliwie na wzglednie nieduzych
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Fig. 13. Pecznienie 6w kaolinitowych o zawartofei frakeji mniejszej od 0,005 mm
powyzej 50% w zaleznodci od wilgotnosel pocezatkowej
Swelling of kaolinit clays containing more than 50% of fraction smaller than
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Fig. 14. Peczniente ii6w 1111towych z domieszks mineraléw grupy montmorylonitu
o zawartoSci frakeji mniejszej od 0,005 mm powyZej 50% w zaleznofei od
wilgotnoéci poeczgtkowej
Swelling of illite clays containing admixture of minerals of montmorillonite
group with more than 500 content of frac‘ion smaller than 0.005 mm., de-
‘pendent of initial humidity _
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Fig. 15. Pecznienie iléw illitowych =z rownorzedna zawartoscia mineraléw grupy
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montmorylonitu w zaleznofci od wilgotnosci poczatkowej

Swelling of illite clays with equivalent content of minerals of montmorillo-
nite group, depending of initial humidity
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Fig. 17. Pecznienie il6w kaolinitowych o zawartosci frakeji mniejszej od 0,005 mm-
ponizej 50 w zaleinofci od przyrostu  wilgotnoSei
Swelling of kaolinit clays containing less than 50%o of fraction smaller than
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0.005 mm., dependent of increase of humidity
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Flg 18. Pecznienie il6w kaolinitowych o zawartoSei frakeji mniejszej od 0,005 mm
powyzej 50% w zalezno$ci od przyrostu wilgotnosei
Swelling of kaolinit clays containing more than 50% of fraction smaller than
'0.005 mm., dependent of increase of humidity

<— Fig. 16. Zestawienie wynikéw badan pecznienia w zaleznofci od wilgotnoéci poczat-
kowej dla iléw pokazanych na figurach 11—15
‘Compilation of results of swelling tests dependent ‘of initial humidity for
clays showing an the figures 11—15
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‘Fig.19. Pecznienie iléw illifowych z domieszky mineraléw grupy montmorylonitu
o zawarto$ci frakeji mniejszej od 0,005 mm ponizej 50°/0 w zaleinosci od przy-

rostu wilgotnosci

Swelling of illite clays containing admixture of minerals of montmorillonite
group with less than 50% content of fraction smaller than 0.005 mm., de—
pendent of increase of humidity " .

| 15/
N
- 2
S w
§ 39.
&
0 ./
a3, 36
. .
87
22
5
.28 .40
5
22 o0 oK
28 037 53
57
5 10 f/

' 20
Przyrost wilgotnosci %

‘Fig. 20. Pecznienie il6w illitowych z domieszks mineraléw grupy montmorylonitu
o zawartoSei frakeji mniejszej od 0,005 mm powyzej 50° w zaleznoéci od
przyrostu wilgotnoéci

Swelling of illite clays containing admixture of minerals of montmorﬂlonife
group with more than 50% content of fraction smaller than 0.006 mm., de-

pendent of increase of humidity
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Fig. 21 Pecznienie il6w illitowych z réwnorzedna zawartoscig mineraltéw grupy
montmorylonitu w zalezno$ci od przyrostu wilgotno$ei

Swelling of illite clays with equivalent content of mmerals of montmonllo—
nite group, dlependmgs of increase of humidity .

warto§ciach pecznienia, o czym wnioskowaé moina posrednio z badan
T. Komornickiego (1958); przyczynil sie do tego réwniez sposéb przepro-
wadzania badan, dla ktérego najistotniejszg cecha bylo catkowite pokrycie
probki przez wode W takich warunkach, co wymkaloby z badan S. Dmi-
truka (1958), pecznienie zachodzi na znacznie mniejsza skale niz w wy-
padku czeSciowego odstonigcia prébki.

Nalezy zaznaczyé, ze wybrana metodyka badan podyktowana zostala
‘dazeniem do maksymalnego zbliZenia sig¢ do efektu peczmema skaty w wa~
runkach naturalnych. Warto wreszcie podkreélié, ze przedstawione wy-
‘niki badan pecznienia aktualne sa jedynie dla wypadku struktur naru-
szonych skaly, ktére réznig siec wedtug N. S. Reutowej (1957) od efek-
téw pecznienia dla skal o strukturze ,nienaruszonej“. Omawiane zagad-
nienie pecznienia interesujgcych nas iléw ilustruje tabela 3 oraz wy-
kresy, ktére wykonano dla poszczegélnych zespoléw mineralogiczno-
ziarnowych w ukladzie dwéch par zmlennych pecznienia w. zaleznoéci od
‘wilgotnosci . poczatkowej (fig. 11—16) i pecznienia w zaleznos$ci od przy—
rostu wilgotnosci (fig. 17—21).

Jak wynika z figury 16, zaleZnos$é pecznienia od wilgotnosci poczat-
kowej jest zgodna dla badanych ilow z przewidywaniami opartymi ha
znajomosci roznych zdolnosci adsorbeji wody dla poszczegdlnych zespo—
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16w mineralogiczno-granulometrycznych. Tak wiec ily illitowo-montmo-
rylonitowe pecznieja najsilniej; slabiej kolejno peczniejg ily illitowe z do-
mieszka mineraléw grupy montmorylonitu o zawartosci frakcji mniejszej
od 0,005 mm powyzej 50% i ity kaolinitowe o analogicznych stosunkach
uziarnienia. Pecznienie tych ostatnich, jak wynika z figury 13, przebiega
wedlug dwéch krzywych.

Bardzo interesujaca jest krzywa charakteryzujgca stosunkowo nie-
znaczny przyrost pecznienia w zaleznoSci od wilgotnosci poczatkowej
(krzywa przerywana). Dotyczy ona, podobnie jak analogiczna krzywa po-
kazana na figurze 18, probek il6w pobranych na obszarze Turowa (prébki
1-+-7). Z niewielkich wartosci ich pecznienia mozna by ewentualnie wno-
sié, ze objete one zostaly silniejszymi niz pozostale ily kaolinitowe pro--
cesami diagenetyeznymi.

Ity -illitowe z domieszka montmorylonitu o zawartoSci frakeji mniej-
szej od 0,000 mm ponizej 50% oraz iy kaolinitowe o analogicznych sto-
sunkach uziarnienia, peczniejg bardzo stabo, co niewatpliwie wynika ze
znacznej w nich zawartoSci frakeji g‘rubszych Warto wreszcie zaznaczyé
%e podobnie jak w procesie rozmakania, réwniez i w rozpatrywanym zja-
wisku pecznienia istotny wplyw wywieraja domieszki organiczne i nie-
organiczne. Wplyw ten uwidacznia sie poprzez metypowe dla danego ze-
spolu mineralogiczno-ziarnowego efekty pecznienia. Ponadto obserwuje
si¢ zjawisko, ze w wiekszoSci wypadkéw zaréwno charakter rozmakania.
jak i pecznienia tych samych probek z zawartoscia domieszek przebiega
odmiennie od typowego dla danego zespolu mineralogiczno-ziarnowego,
do ktérego prébki te zostaly zaliczone.

Bardzo ciekawy obraz przedstawiajg krzywe zalezno$ci pecznienia od
przyrostu wilgotnosci (fig. 17—21). Krzywe te w poczatkowym swym prze-
biegu charakteryzujg sie linig zblizong do parabolicznej, w dalszym za$
prosta,. Po 'pomierzeniu kata (kat o), jaki tworzy ta ostatnia. z linig po-
zioma, okazuje sie, ze dla wszystkich badanych zespoléw mmeraloglczno-
ziarnowych Jest on mniejszy od 45°, co przemamaloby za tym, ze pro-
centowe pecznienie badanych prébek jest mniejsze od procentowej obje-
tosci zaadsorbowanej wody. Z przedstawionych wykres6w latwo - ponadto
odczytaé, Ze dla poszczegélnych zespoléw mineralogiczno-ziarnowych za-
leznoéé¢é pecznienia od przyrostu wilgotnosei ksztaltuje sig¢ wedlug roéz-
nych krzywych. Hustruje to wyraznie tabela 4.

Przedstawione wyzej fakty pozwolilyby wyprowadzi¢ wniosek, ze
cze$¢ wody adsorbowana miedzy czastki mineralne nie powoduje ich roz-
suwania sie; dawaloby to pewne wyobrazenie o ich przestrzennym upo-
rzadkowaniu, ktére byloby rézne dla poszczegbélnych oméwionych mine-
raléw ilastych oraz zalezne od charakteru uziarnienia skaly.

WNIOSKI

1. Wykryte w analizie réznicowej w wielu prébkach substancje orga-
niczne i siarczki Zelaza wskazywaé moga na ‘slabo redukcyjne warunki
powstawania skaly. _ .

2. Obecnoéé w. licznych prébkach frakeji grubszych, jak réwniez mega-
'skopowo stwierdzonych soczewek 'pylasto-piaszczystych przemawialaby za
zmiennymi warunkami sedymentacji.
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3. Wyniki badari rozmakania pozwalaja wyprowadzi¢ wniosek, Ze cha-
rakter rozmakania opracowanych iléw jest uzalezniony od ich skladu mi-
neralnego oraz ziarnowego. Réznice charakteru rozmakania uwidaczniaja
sie wylgcznie dla poszezegblnych zespoléw mineralogiczno-ziarnowych
il6w poprzez rézne mlgotnosa powyzej. ktérych skala nie rozmaka. Po-
nadto stwierdzono, ze dla wszystkich badanych prébek czas rozmakania
maleje z ich wilgotnoscig poczatkows.

4. Badania pecznienia, podobnie jak rozmakania, przemawiaja za réz-
nymi wielkoSciami pecznienia poszczegolnych typéw mineralogicznych
il6w; zalezg one réwniez do ich sktadu ziarnowego.

5. Anomalie do regularnego obrazu rozmakania i pecznienia poszcze-
gélnych typéw mineralogiczno-ziarnowych badanych iléw wnosza do-
mieszki organiczne i meorgamczne w ktorych obecnoéei probkl odmiennie
reaguja z wodg.
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Jerzy KUZNIAR

INFLUENCE OF MINERAL COMPOSITION ON DRENCHING AND SWELLING
: . OF SOME TER.TIARY CLAYS

Summary

The author discusses in his paper the ,mineral- composition and its inﬂﬁehcé
on. drenching .'and swelling, .of 60 clay samples, stratigraphically belonging parily
to the Miocene, but mostly to the Pliocene. variegated clays. These clay samples

were colleetﬁd from the region of Konin; (Central Poland), Turéw (Lower Silesia)
snd Zary (Western Poland). . -
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.".'The investigation of the mineral composition has been carried out on an
apparatus for differential thermal analyses (D..T. A.), utilizing a temperature pro-
gression of 11°C./min., 0+1°C. On the basis of .the compiled differential curves
there may be distinguished, among the investigated clays, three main mineralogical
types, i.e.: a kaolinit type, an illite type, with admixture of minerals of the mont-
morillonite group, and an illite type, with an- equivalent content of minerals of
this:.group (Fig. 1).

.+ Besides determination of the mineral composition by means of the D. T. A.
miethod, this .composition has additionally been detérmined, for three of the samples,
by the X-ray method. The X-ray pictures of these samples are presented in. Fig. 2, 3,
and 4.

The kaolin it clays which in the successive numbering of the samples are
marked from 1 to 21 are, on the whole, feebly crystallized; their well crystallized
varieties occur but rarely. Of the differential curves of these samples there is of
interest the presence of a low-témperature endothermic reaction, characterizing the
high degree of dispersion of the mineral grains. Of particular interest are the
differential curves of samples 18 to 21 in which the peak of the endothermic effect
occurs in the temperature interval 500—600°C.; this seems to indicate a high degree
of dispersion of mineral grains and a very feeble degree of their crystallization. —
The illite clays, with admixture of minerals of the montmorillonite group, are
mepresented by samples 22—48; the illite clays with equivalant content of minerals of
this group, by samples 44—60. A characteristic feature of the discussed mineralogical
types is the range in which there appears, on the differential curves, an endo-
thermic reaction caused by the separation of the hydroxide group from the mineral.
In the vast majority of tests, this effeet is characterized by one endothermic
warping from the peak value appearing at temperatures between ‘500 and 600:°C.
Worthy of note too is the absence of endothermic effects in the temperature interval
from 600 to 700°C.; this might indicate the ferruginous character of the minerals
of the montmorillonite group contained in the investigated samples.

Very often the Tertiary clays, discussed in this paper, contain numerous ad-
mixtures, both organic and non-organic, to which, on the basis of the D. T. A. tests,
there should be allotted: hydrohematite, hydrargillite, goethite, pyrite (and/or mareca-
site), brucite, carbonates, sulphates, and — probably — pyrophyllite and muscovite.

Aside of the mineral composition of the investigated clay samples, the author
has also determined their grain composition. This investigation he carried out by
the areometric method, and illustrated ifs results in Table 2.

Dreching of the investigated clays was done by means of distilled water, using
cubes with a side length of 2 cm. The results of these experiments are given in
Table 1: the curves of interdependence between period of drenching and initial
bumidity (Fig. 5 to 10) have been presented for the discussed mineralogical types of
clays, with due consideration of their grain composition. It appears from these
diagrams that with increase -of initial humidity the period of drenching of the sample
increases slowly, —and that in samples belonging to different types of mineralogical
grading the drenching proceeds differently. These differences, however, find their
expression solely in different values of critical humidities, i.e. those humidities above
which the sample refuses to absorb water (Fig. 10).

The swelling of the investigated clays has been carried out on samples placed
in a ring, completely submerged in distilled water. The results are presented in
Table 3, the interdependence between swelling and initial humidity of the sample
in Fig. 11—16, that between swelling and increase of humidity in Fig. 17—21. It
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appears from the diagrams that, similarly as the drenching, the swelling of the -
investigated clays distinctly depends of their mineral and granular composition.
too. Moreover, the swelling as well as the drenching depends of the content of.
organic and non-organic admixture in the sample, and probably also of diagenetic
features which have shaped the rock in ifs present form. Furthermore, the results
of the investigations of swelling,. as- shown in Fig. 17 to 21, suggest the conclusion
that the part of water which during swelling has been absorbed by the sample, daes
not lead to pushing apart of the mineral particles. This throws light upon spatian
arrangement the in space of the investigated clays, different for each of the mi-
aneralogical types of rock, and conditioned by the rock’s granulation too.
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