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o beideliłowych iłach łorłońskich 
podkarpackiei formacii solnej 

(analiza petrograficzna) 

WSTĘP 

Iły, którydh próbki poddano analizie petrograficznejstanolWiącejprzed
miot niniejszej pracy, są związane z mioceńską formacją solną zapadliska 
pr2Jedkarpackiego. 

Podział stratygrafic:zno-facjalnyotoczenia iłów prredstawia się ~u 
następująco (od dołu): 1) sfałdowana seria solna, 2) seria ilasto-gLpsowa 
(siarkowak 3) seria piaszczysta (warstwy bogucickie). 

Próbki skał ilastych, analizowane p:rze:lJe mnie, pochodzą z serii solnej, 
z waTStw tortonudolnego, z wiercenia w Kosocicach (próbki z głębo
kości 130, 147, 149, 192 i 273 m) i w Krzyszkowicach (próbka K). 

W l1am:ach analizy petrograficznej wykonano . następujące badania: 
analizęmec!haniczną, barwnikową, termiczną, chemiczną (pzęściowo) 
i rentgenograficzną. 

Badania wykonano w dwóch ' etapach. Pierwszy (analizy: mechanicz.
na, ternllC7lIla i chem.iczna) dotyczy r. 1952, kiedy badania prowadziła:rn: 
w Zakładzie Mineralogii i Petrografii U. J. w Krakowie, dxuginatomiast 
(analizy rentgenowskie i barwnikowe), nastąpił w r. 1957 w Zakładzie 
Petrografii i Geochemii Instytutu Geologicznego w Warszawie. 

. Za opiekę nad pracą i udzielane mi cenne r,ady bardzo dziękuję Panu 
Prof. Dr A. Gawłowi i Panu Prof. Dr A. ŁasZJkiewicZO'Wi. 

Analizy dotyczące iłów mioceńskich podkarpackiej formacji solnej 
podał już w r. 1933 J . Kuhl, który wspomina w swej pracy o wierce
niach w Baryczu (Kosocicach). Sąd!ii on, że właściwe złoże solne znajduje 
się tam na . głębokości 285,20 m i odpowiada uwarstwionemu złorlu wie
lickiemu. W ,złożu wielickim J. Kuhl wyróżnia następujące elementy pe
trogr,aficzne (poczynając od najmłods:zych): 

1) szaroczarne iły margliste z wkładkami czerwonych i zielonych iłów; 
2) iły uwarstwione szare, czasem piaszczyste; 
3) właściwe złoże solne przewarstwione poziomami iłów anhydrytowo-

-solnych. . 
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Iły analizowane w niniejszej pracy odpowiadają właśnie szarym iłom 
uwarstwionym, które stanowią bezpośredni nadkład serii solnej zarówno 
w złożu Wieliczki, jak i w Bochni. 

Porównanie analiz chemicznych i składu mineralnegO', podanych przez 
J. KuJhla dla iłów z Bochni i Wieliczki, z analizą iłów z Kosocic i iłu 
Erzy.szkowic (okolice Wieliczki, analiza chemiczna J. Ziółkowskiego) 
wskazuje na znaczne podO'bieństwO' składu chemicznego O'bu iłów, O'trly
manego na podstawie analizy ryczałtowej. Istotne różnice występują ~ to 
w interpretacji składu mineralnegO' frakcji ilastej, O'kreślonej przez 
J. Kuhla jako kaolinitowa (w odniesieniu dO' iłów zarówno uwar:stwio-· 
nych szarych, jak i nadległych, sZJaroczarnych, marglistych). 

OPIS PROBEK 

Analiwwane próbki pochodzą z wiercenia D pn w Kosocicach koło 
Wieliczki i pobrane zostały z następujących głębokości: 130, 147, 149, 
192, 273 m jako najbardziej typowe w rdzeniu wiertniczym. Prócz pró
bek z wi'ercenia w Kooocicaclb. w celach porównawczych częściO'WO ana
liwwano próbkę skały ilastej z wiereenia w Krzyszkowicach, którą ozna
czono. symbolem K. 

P rób k a D pn 130. Ił zwięzły Q przełamie muszlO'wym, popielaty. 
Uwarstwiony wyr,aźnie pod kątem O'kołO' 20° dO' osi rdzema wiertniczego 
i zlustrowany tektonicznie pod kątem mniejszym. Skała ma wygląd bar
dzo niejednO'lity; widoczne są liczne :ziarna jaśnJ,ejsze i ciemniejsze od 
ogólnego szaregO' tła. MakroskopowO' dają się wyróżnić dość liczne blaszki 
miki. W przełamie onierównej powiel"2JChni widoczne są również poje
dyncze, rzadko ro:m-zuoone, czarne ziarna, które przypus2lCzalnie pochodzą 
ze 2JWęglen],a substancji o.rganicznej, oraz białe ziarna - prawdO'podobnie 
wapienne skorupki O'tWO'rnic. 

Pod mikroskopem widoczne są skupienia substancji ilastej typu 
montmorylO'nitowegO' i hydromikowego O'ra'z baMzo drobne ~iarna kwarcu 
(średnicy przeciętnie . O'koło 0,04 mm), ziarna glaukO'nitu, skupienia wo
dorotlenków :hel,a'za i pirytu, drobne blaszki muskO'witu i pył kalcy·towy. 

P rób k a D pn 147· Ił zielony, całkowicie zlustrow,any, ·z nieregu'
lamie rozrzu<:onym.i gniazdami białego, kruchegO', piaskowca dro.bno
ziarnistegO', pochodzącymi z przemycia skały. Gniazda te Q kształcię so
czewkowatym i średnicy od jednegO' do kilku centymetrów występują 
dość często w obrębie rdzenia wiertniczego. Wskutek :zlustrowania widać 
wyraźną oddzielność iłu w postaci blaszkO'watych, gładkich, 'błyszczą
cych i pogiętych płatów. W pos~zególnych blaszkach widoczne jest smu
gowanie. Ewen~ualne pierwotne uwarstwienie lub laminacja zostały cał-
kowicie zatarte. . 

W szlifie mikroskopowym na tle !Substancji ilastej typu montmO'ryloni
towego i hydromikowegO' widocme są liczne ziarna kwarcu, kalcytu, 
glaukonitu, różnej . wiellrości blaszki muskowitu O'raz ruelicżne ziarna pla
gioklazów i bLalszki biotytu wykazujące 'znaczną świeżość. Ponadto. widać 
nieregularne skupienia i naloty pirytu oraz spirytywwane otwornice 
w.apienne. Występują tu również skupienia wodorotlenków żelaza. 

P rób k a D pn .149. Ił szary, :ilustrowany w stopniu znacznie słab
szym niż ił D pn 147. Brak jest tu oddzielności bLaszkO'wej występującej 
w poprzedńiO' opisanej próbce. Zaznacza Isię jeooak oddzielność Dłatowa, 
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przy czym powierzchnia płatów j-est gładka, śliska ' i błyszcząca. Płasz
czyzny zlustrowania przecinają się w różnych kierunkach. 

Pod mikroskopem stwierd2lOIlO występowanie substancji ilastej, na~ 
leżącej do grupy montmorylonitu i hydromik, mwierającej skupienia pi
rytu i wodorotlenków żelaża oraz ziarna kwarcu, plagioklazów, glauko
nitu i blaszki muskowitu. W badanym szlifie występuje również kilka 
okruchów turmalinu i jedno ziarno cyrkonu. Obecności kalcytu w szlifie 
nie stwierdrono. 

p rób k a D pn 192. Skała o drobnej ląminacji z warstewkami do 
2 cm grubości szarego zwięzłego mułku drobnego, które są poprzekła
dane warstewkami mułku grubszego. W obrębie warst€wek mułkowo
-ilastych wadoczna jest makroskopowo jeszcze drobniejsza laminacja pro
stopadła do kierunku osi rdzenia wiertniczego. Makroskopowo są wi
doczne liczne blaszki miki. 

Do analizy granulometrycznej, termicznej i barwnikowej użyto je
dynie przewarstwień mułkowo-ilastyCh z 'ziarnem drobniejszYm, do ba
dań rentgenograficznych - wyszlamowanej frakcji. ilastej. 

Mikroskopowo stwierdzono występowanie SIkupień ilastych montmory
lonitowo-hydromikowych oraz ziarn 'kwarcu, kalcytu, glaukonitu, pla'gio
klarowa także skupień i nalotQw pirytu i wodorotlenków żelaza. 

P rób k a D pn 273. Ił 'szary; bardoo 7iWięzły, o przełamie muszlo
wym, wykazujący brak , zupełny laminacji. Makroskopowo widoczne są 
w nim blaszlti miki, białe skorupki otwomic i nieoznacrone, spirytyzo
wane, skorupki helikoidalnie :zwinięte wielkości około 1 mm. 

W badaniadh mikroskopowych wyróżniono na tle substancji ilastej 
montmorylonitowej i hydromikowej ~upienia pirytu i wodorotlenków 
żelaza, drobne ilości ziarn kwarcu, kalcytu, plagioklazów, glaukonitu 
i blaszek muskowitu. 

P rób k a K. Ił ciemnosZ'ary; nie wykazuje żadnego uwarstwienia, 
-częściowo zlustrowany, o jednolitej strukturze, bez widoc:zmych makro
skopowo ziarn grubszych, średnio zwięzły. Widoczne makroskopowo 

, blas*i miki. 
W szlifie mikroskopowym stwierdzono obecność minerałów ilastyoh 

z grupy , montmorylonitu i hydromik oraz piryt, wodorotlenki żelaza, 
bardzo drobne ilości kwarcu, skaleni, chlorytu i turmalin.u. W nieco 
większych ilościach występuje tu muskowit i glaukonit. Kalcytu w szli
fie nie znaleziono. 

ANALIZA MECHANICZNA · 

Analizę mechaniczną przeprowadzono metodą pipetową p.rzy zaStoso
waniu jako stabilizatora szcza·wianu sodu w roztworze 0,005 n, w tempera
turze 18°, przy objętości zawiesiny 500 eros. 

Szczawian sodu '2lOStał obrany jako stabilizator najbardziej odpo
wiedni wobec dużej zawartości CaCOs w badanych skałach (M. N. SZJka
bara, Z. B. Kostiukiewacz, 1952; A. Vendl, T. Takats, A. Foldvari, 1935). 
Odstępy czasu dla poszczególnych pobrań zawiesiny pipetą z głębokości 
10 ero 2lOstały pr,zyjętewg Z. Wiłuna (1947) i wynoszą w temperaturze 
18<:>C: 

dla frakcji ponti;ej 0,05 mm 
dla frakcji poniżej 0,02 mm 

47" 
4' 55" 
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dla frakcji poniżej 0,01 mm 
dla frakcji poniżej 0,005 mm 
dla frakcji poniżej 0,002 mm 

19' 40" 
1h lS' 39" 
Sh 11' 37" 

Próbki do analizy meo'hanic.znej preparowano jedynie przez rozma
kanie, pr2iemywanie przez sito, wstrząsanie i mieszanie 'ręcznym mie:;l'za
dełkiem bez gotowania. Również cała masa próbki użytej do analizy była 
obliczona dopiero PO. zakończeniu sedymentacji w celu uniknięcia susze-· 
ma próbki przed analizą, co mogłoby spowodować nieodwracalną koagu-· 
lację. 

Frakcja o średnicy ziarn powyżej 0,297 mm została wydzielona drogą 
przemywania przez sito o odpowiednim prześwicie. 

Tabela l 

Wyniki analizy mechallicznej metodą pipetową 

Próbki Dpn 
I: K 

Frakcje w mm 130 I 147 I 149 I 192 I 273 

w p ro c e n t a c h 

, 
Powyżej 0,297 0,3 0,2 0,3 0,5 1,1 1,3 
0,297 0,05 4,3 1,2 2,1 4,0 13,3 2S,4 , 
0,05 --.-- 0,02 8,0 4,6 6,S 12,0 3,6 4,4 , 
0,02 0,01 12,4 5,0 10,5 15,2 5,0 7,6 
0,01 -;- 0,005 11,6 0,9 14,0 45;5 10,S 9,7 
0,005 0,002 20,2 S5,1 22,1 21,2 16,4 16,2 

I 

Poniżej 0,002 43,2 3,0 44,2 1,6 49,S 32,4 

Jak wynika z załąc·mnej tabeli 1 analizowane próbki iłów wykazują. 
znaczne różnice w uziarnieniu. -

p rób k a D pn 130 · jest typowym iłem o . zawa~tości frakcji poniżej 
0,002 mm równej 43,2%, a łącznej po!lliż'ej 0,005 nun (ra2Jem oz poprzed-· 
nią) 2lawartości wyno~zącej 63,4%. Zawartości frakcji grubszych maleją 
ze wzrostem średnicy ziarn. 

p rób k a D pn 147 ma zalWia:riość frakcji poniżej 0,005 mm wyno,:" 
szącą 88,1%. Dalszy podział tej fralreji mimo kilkakrotnego starannego. 
preparowania nie dostarczył wyników odpowiadających rzeczywistemu. 
składowi badanej próbki wskutek wyjątkowej łatwości koagulacji frakcji. 
koloidalnej. Bez względu jednak na kO'agulację tej f,rakcji, na podstawie 
otrzymanych wyników można stwierdzić, że próbka D pn 147 ma w swej 
części .anali2JOwanej charakter skały ilastej. Z próbki wyeliminowano. 
wspomniane już w opisie nieregularnie rozrzuoone gniazda białego kru
chegO' piaskowca, które wskazują na daleko posunięte prremycie skały 
pierwotnie w wysokimstJOpniu spiaS2JCZOnej. . 

Prób k a D pn 149 ma znaczną przewagę frakcji poniżej 0,005 mm,. 
wynoszącą 66,3%, i wykazuje równomierrtezmniejS'zanie się zawartości 
dalszych frakcji w miarę zwiększania średnicy ziarn, co świadczy o ty
powym składzie skały ilastej. 
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P rób k a D pn 192, która makroskopoWo już wyróżniała się swym 
znacznie grubszym i niejednolitym uziarnieniem, wykazuje nawet 
w swycil ,najbardziej drobnoziarnistych przewarsbwieniach odrębność 
składu mechanicznego w porównaniu z po:wstałynM próbkami. Zawar
tość frakcji ziarn poniżej 0,002 mm średnicy wynosi tu tylko 1,6%, frak
cja mułkowa natomiast dominuje w próbce. Dlatego też próbka ta, jako 
jedyna spośród badanych, ,zasługuje na zaliczerue jej do mułku na pod
stawie większości klasyfikacj i petrograficznych. 

p rób k a D pn 273 jest typowym iłem o zawartości frakcji poniżej 
0,002 mm, wynoszącej 49,8%, i frakcji 2+5,... w ilości 16,4%, a zatem 
łącznie frakcji poniżej 0,005 mm wynoszącej 66,2%. W miarę wzrostu 
wielłrości ziarn maleje dość równo:ąrlernie ich zawartosć procentowa 
w próbce z wyjątkiem frakcji 0,05+0,297 mm, ktm-a występuje w więk
szej ilości, równej 13,3%. 
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Fig. 1. Skład mechaniczny badanych próbek 
, Frakcja: a - piaskowa, b - pyłowa, c - iłowa 

273 
149 
IJO 

K 

147 
192 

Medhanical composition of investigated sampIes 
Fraction: a - arenaceous, b -silty, c - argillaceOlUs 

P rób k a K ma łączną zawartość frakcji o średnicy poniżej 5 Il- wy
noszącą 48,6%. Próbka ta ma zatem charakter skały iląstej. Na uwagę za
sługuje natomiast stosunkowo duża zawartość frakcji ziarn 0,05+0,297 mm, 
równa 28,4%, analogicznie do próbki D pn 273.. 

Skład mechaniczny badanych próbek ilustruje fig. 1. 
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ANALIZA BARWNIKOWA 

Analiza barwnikowa wstała przeprowadzona metodą M. F. Wikuło
wej, N. E. Wiedieniejewej (1954) przy użyciu 0,001% w:odnego roztworu 
błękitu metylenu, l"OZ'tworu błękitu metylenu z dodatkiem nasyconego 
roztworu KCl i 0,01iJ/o wodnego roztworu chryzoidyny. Otrzymano na
stępujące wyniki: 

p rÓb k a D p n 130 barwi się błękitem metylenu na słaby kolor 
błękitno-niebieski .z odcieniem szarym. Po dodaniuroztw:oru KCl wytrą
cał się osad o charakterze żelowatym, intensywnie zabarwiony na kolor 
zielonobłękitny. Z chry'zoidyną otrzymano żelowaty osad ceglastobrunat
ny, przy czym woda nad osadem pozostawała zabarwiona na żółto. Te 
reakcje barwieniowe wsk~ują na obecność beidelitu, jako minerału prze
ważającego w .zawiesinie ilastej, oraz na wyraźną domieszkę mik uwod
nionych. 

p rób k a D p n 147 barwi się błękitem metylenu na kolor szaro
niebieski; ż dodatkiem KCl powstaje osad o charakterze bardzo silnie 
żelowatym i intensywnym czystym zabaiI'Wieniu zielonobłękitnym. Z chry
zoidyną otmymano ' osad silnie żelowaty o barwie ceglastej, przy czym 
woda nad osadem była całkowicie odbarwiona. 

Wynikli ba~enia pozwalają na określenie próbki jako typowo beideli
towej z widoczną domieszką mik uwodnionych. 

Próbka D pn 149 z błękitem metylenu barwi się na kolor.fioleto
woniebieski. Z dodatkiem KCl powstaje osad silnie żelowaty zi.elonobłę
kitny. Z chry,zoidyną osad nie wytrącił się. Reakcje barwieniowe określają 
skałę j.ako beidelitowo-hydromiikową z możliwością domieszek innyCh mi-
nerałów ilastych lub mikowych. ' 

p rób k a D p n 192. Błękit metylenu barWi zawiesinę na kolor fio
letowoniebieski. Po dodaniu KCl pO'Wstaje osad słabo żelowaty koloru 
zieloIliObłękitnego . Z chryzoidynąosadu nie otrzymano. Wyiriki barwienia 
pozwalają wnioskować o obecności beidelitu i mik uwadnianych ora~ moż
liwości występowania innych domieszek minerałów ilastych lub mik. 

Próbka D p n 273. Z błękitem metylenu 'zawiesi,nabarwi się na 
kolor fioletowoniebieski. Po dodaniu KCl strąca się bardzo silnie żelowaty 
osad o barwie czystej i intensywnie zielonobłękitnej jak w próbce D pn 
147. Z chryzoidyn'ą tworzy się osad bardzo żelowaty, koloru ceglastego, 
całkowicie odbarwiający wodę. Opisane reakcje barwieniowe wskazują na 
obecność beidelitu z domieszką mik uwodnionych oraz ewentualnie in
nych minerałów ilastych lub mikowyoh. 

Wyniki analizy barwnikowej dowodzą, że wszystkie badane próbki 
mają 'zbliżony skład min,era'lny ilastych frakcji, który wstępnie, na pod
stawie re;a'kcjiba·rwnych, można, określić jako mieszany beidelitowo~hy
dromikowy z wyraźną przewagą ilościową beidelitu, z możliwością do
mieszek innych minerałów ilastych. 

ANALIZA TERMICZNA 

Analizę termiczną przeprowadrono dla każdej próbki wyjściowej i dla 
dwóch frakcji wyszlamowanych z każdej skały (fr:akcje: 1) o grubości 
ziarna 5+101-1-; 2) poniżej 21-1-). Wyjątek stanowiła jedynie próbka D pn 
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192, W której, z powodu wyjątkowej przewagi gruboklastycznej frakcji 
ziarn, tj. powyżej 50~, i małej zawarlości · frakcji ilastej, . analizowano me
todą termiczną tylko próbkę wyjściową. 

Przy 'analizie termicznej posługiwano się dwiema metodami: termicz
ną różnicową i termiozną wagową. Analiza termiczna wagowa polegała 
na oznaczaniu strat wagowych w określonych temper.aturach. Metodą róż
.nieową analizowano wszystkie próbki wyjściowe oraz te próbki szlamo
wane, których ilości pozwalały na zastosowanie tej metody. Były to 
próbki: 

D pn 130 - frakcja o średnicy ziarn poniżej 2p. 
D pn 147 - frakcja o średnicy ziarn poniżej 2 ~ 
D 'Pn 149 - fr,akcja o średnicy ziarn 5+10 ~ 
D pn 273 - frakcja o średnicy ziarn 5+10~ . 

.Pozostałe próbki szlamowane, z powodu niewystarczających ilości anali
zowano metodą wagową, którą przeprowadzono w ten sposób, że ozna
-ezano straty substancji na wadze w odstępach 50° co trzy godziny w gra
nicach 50 + 1000°C. Wyniki analizy wagowej podaje poniższa tabela 2. 

Tempe-
ratura 
w°C". 

50 
100 
150 
200 
2:;0 
31O 
.3.50 

; 41)0 
, 

450 
500 
550 , 
60!) , 
650 
700 
750 
POO , 
850 
900 

] 
950 

1000 

Tab e l a 2 

Wyniki analizy wagowej w procentach strat" wagowej 

P r Ó b k i D pn 

K K 
130 147 149 273 (5710 fL) « 2 fL) 

(57 10 fL) (5710 fL) « 2 fL) « 2 fL) 

2,24 2,71 4,03 3,42 2,30 4,19 
1,08 2,16 3,05 3,47 0,96 0,73 
0,22 0,26 0,34 0,44 0,25 1.19 
0,16 0,22 0,49 0,40 0,21 0,44 
0.26 0,23 0,71 1,67 0,79 1,13 
0,51 0,13 0,61 0,48 0,41 0,38 
1f,68 0,00 0;80 0,59 -0,89 1,38 
0,87 0,35 0,31 0,39 0,12 1,54 
0,53 1,41 0,75 2,34 , 1,87 1,29 
1,38 1,67 0,73 1,65 2,11 1,42 
1,06 0,85 2,24 0,90 1,71 0,93 
3,33 0,27 0,68 0,57 2,25 1,30 
1,84 . 0,38 0,15 0,14 0,35 0,81 
1,18 0,15 0,09 0,07 0,21 0,21 
0,17 0,25 0,24 0,18 0,24 0,35 
0,23 0,08 0,16 0,28 0,23 0,22 
0,17 0,23 0,31 0,18 0,24 0,39 
0,14 0,38 0,28 0,Dl 0,31 0,00 
0,00 0,41. 0,00 0,00 0,10 0,00 
0,41 0,26 0,01 0,00 0,00 0,48' 
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~NTERPRETACJA KRZYWYCH TERMICZNYCH 1 

Przy rozpatrywaniu wyników analizy tennicznej należy zwrócić uwa
gę na zjawisko maskowania jednych minerałów przez inne, które wyka
zują w analogicznych przedziałach temperatur wyraźniejsze, ,zgodnie lub 
przeciJwnie skierowane, efekty termiczme. W ten sposób w mieszaninach 

"C badanycih .iłów w analizie termicznej 
nie stwierdza się np. obecności kwar
cu, któr:ego słaby efekt endOltermicz-· 
ny w temperaturze około 575°C jest 

1 maskowany przez znacznie silniejszy 
efekt minerałów Hastych. Podobnie
minerały ilaste z grupy mOnJtmory-

2 lonitu :rna:iIkują występowanie mik 
uwodnionych, mik detrytycznycll 
i glaukonitu. Dlatego też do OikIreśl'e
nia składu mineralnego skał ilastych. 

3 konieczne j'est stosowanie kilku wza-· 
jemnie uzupełniaj ących się metod. 
analitycznych. 

5 

6 

7 

8 

9 

fIJO 200 JOO 400 50fJ 600 700 txJO 9fXJ f}(}()"C 

Pró b ka D pn 130: 

a. Próbka wyjściow.a - krzywa: 
różnioowa 1 (fig. 2). Ogólny Charak
ter krzywej i reakcj e endotermiczne' 
w granicac!h. 100+200°C i 500+900°C 
wska'zują na obecność mirrerałów ila
stych z grupy montmorylonitu, by{!-

Fig. 2. Krzywe różnicowe: 

Differential curves: 
l - próbka ca.łkOW1ta. D pn 130; 2 -
fra.k:cja poniżej 2 '" próbki D pn 130; 3 -
próbka ca.łkowtta D pn 147; 4 - frakcja.. 
poniżej 2 '" próbki Dpn 147; 5 - prób-o 
ka. ca.łkowita. Dpn 1_; 6 - frakcja. 
1>-10 '" próbki Dpn 149; 7 - próbka. .. 
ca.łkowtta. Dpn 192; 8 - próbka. ca.ł-.· 
kowita. Dpn 273;' 9 - frakcja. 1>-10 ",. 
próbki Dpn 273 ' 

l - total sample D pn 130; 2 - ~ 2 "'_ 
fra.Ction ot D pn 130; 3 - tata.! 
sa.mple D pn 147; 4 - <:' 2 '" fra.ctlon. 
of D pn 147; 5 - total sample D pn_ 
149; 6 - 1>-10", fra.ctIon D . pn 149; . 
7 - total sample D pn 192; 8 -
total sample ot D pn 273; 9 - 1>-10 ", . 
fractIon of D pn 273. 

może beidelitu, prawdopodobnie z domieszką innych minerałów ilastych" 
przede wszystkim hydr:omik. Szeroki efekt egzotermiczny ·(250+500°C). 
jest spowodowany spaleniem się substancji organicznej, a widoczny na 
jego tle mały efekt endotermiczny (koło 350°C) wskazuje na obecność wo-" 

1 WynikI tych analiz termicznych zosta.ły częściowo opisane przez J. Głogoczowskiego (1954)_ 
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·dorotlenków żelaza. Dodatkowa mała reakcja egzotermicma przy 380+ 
390°C pochodzi od zawartości pirytu. Ponadto ostro zarysowany efekt 
endotermiczny przy 760+900°C, n:akładający się na endotermiczną reak
cję minerałów ilastych, jest typowy dla węglanów; pl"'ZYpuS2lCzalnie zo
stał on wywołany obecnością kalcytu. 

b. Frakcja 5+101-1- tej próbki - krzywa wagowa l (fig. 3) pozwala 
jedynie wnioskować o obecności minerałów ilastych należących ~o grupy 
montmorylonitu. 

c. Frakcja o średnicy ziarn poniżej 2 1-1- ~ krzywa różnicowa 2 (fig. 2): 
wskazuje na odszlamow'anie w frakcjach grubszych węglanów, pirytu, 
wodorotlenków żelaza i części substancji organicznej. Krzywa ma prze
bieg mniej skomplikowany, typowY dJ:a minerałów ilastych z grupy mont
morylonitu, przypuszczalnie beidelitu z niewielką domieszką !Substancji 
bitumicznych, o czym świadczy efekt egzotermiczny prZy 270+460°C. 

Prób,ka D pn 147 

a. Próbka wyjściowa - krzywa różnicowa 3 (fig. 2). Reakcja termicz
na (w zakresac!h temperatur otrzymanych dla próbki D pn 130) wskazuje 
na przeważającą obecność minerału z grupy montmorylonitu, przypusz
czalnie beidelitu, z domies~ą 'Substancji organicznej oraz węglanów, pi
rytu i wodorotlenków żelaza. 

b. Frakcja 5+10 1-1- tej próbki - krzywa wagowa 2 (fig. 3) potwierdza 
poprzedni wni~ek o pl"lZeważającej w próbce obecności minerału ilaste
go z grupy montmorylonitu:. 

c. Frakcja ]łOniżej 21-1- tej próbki - krzywa różnicowa 4 (fig. 2). Jest 
. to krzywa charakterystyczna dla minerałów montmorylonitowych i na
leży prawdopodobnie do . beidelitu pozbawionego, wskutek szlamowania, 
części dómieszek stwierdzonych w krzywej różnicowej próbki wyjściowej. 

P rób k a D p n 14'9 

a. Próbka wyjściowa - krzywa różnicowa 5 (f.ig. 2). Przebieg tej krzy- . 
wej wskazuje na występowanie minerału montmorylonitowego, - przy
puszczalnie beidelitu, mik uwodnionych z dużą domieszką kalcytu oraz 
.substancją organiczną, pirytem i wodorotlenkami żelaza. 

b. Fra,kcja 5+101-1- tej próbki - krzyw~ różnicowa 6 (fig. 2) wska
'ZUje na skład mineralny tej frakcji prawie niezmieniony w stosunku do 
próbki wyjściowej' (ilość domieszek bitumicznych i węglanowych prawie 
nie zmniejszona). 

c. Frakcja poniżej 2 1-1- tej próbki - krzywa wagowa 3 (fig. 3). Cha
rakter krzywej pozwala wnioskować o przejściu do frakcji lroloidalnej nie 
tylko minerałów ilastyCh, ale również pewnej części domieszki węgla
nowej. 

Próbka D pn 1192 

2. Próbka WYJSClowa - krzywa różnicowa 7 (fig. 2). Przebieg tej 
krzywej pozwala wnioskować o obecności beidelitu, mik uwodnionych, 
kalcytu, substancji organicznej, pirytu ' i wodorotlenków żelaza. 
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Fig. 3. Krzywe termicznej analizy wagowej: 
l - frakcja. 5+10 .. próbki Dpn 130; 2 - frakcja 5+10 '" próbki Dpn 147; 3 - frakcja 
poniżej 2 .. próbki Dpn 149; 4 - frakcja. poniżej 2 próbki Dpn 273; 5 - frakcja.' 5+10 '" 
próbki K; 6 - frakcja poni:llej 2 .. próbki K; 

Curves of thermal weig.ht analysis: 
1 - 5+10 .. fraction ot sample D pn 130; 2 - 5+10", fraction of sample D pn 147; 
3 - < 2 I.L fra.ction of sample D pn 149; 4 - <' 2 '" fraction of sample D pn 273; 
5 - 5+10 '" fractlon of sa.mple K (Krzyszkowice); 6 - <' 2 .. fra.ction ot sample K 
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Próbka D ' pn 2m3 

a. Próbka wyjścioWa - krzywa różni<:owa8 (fig. 2). Efekty termicz
ne świadczą Q współwystępowaniu minerału mOontmorylorutO'wego (w prze
wadze) z hydromikami, substancją Oorganiczną, węglanami, pirytem (w sto-
sunkOowo większej ilości) i wodorotlenkami żelaza. ' 

b. Frakcja 5+10 IJ. - krzywa różnicowa 9 (fig. 2). Kształt jej wska
'zuje na występowanie w tej frakcji poza minerałem montmorylO'nitowym 
domieszek organicznych i stOosunkowo. dużych ilrości węglanów. 

c. Frakcja poniżej 2 IJ. - krzywa wagowa 4 (fig. 3) świadczy Q skła
dzie mineralnym tej frakcji podobnym do poprzedniej (5+10 IJ.). 

Próbka K 

a. Próbk~ wyjściOowa - analiza różnicowa tej próbki została wyko
nana już p:rzez J. Ziółkowskiego, który stwierdził obecność w ile z Krzysz
kowie mieszaniny minerałów z grupy montmorylonitu. 

b. Frakcja 5+10 IJ. tej próbki - krzywa wagowa 5 (fig. 3). 
c. Frakcja poniżej 21J. tej próbki - krzywa wagO'wa 6 (fig. 3). Prze

bieg obu krzywych potwierdZa wynik analizy różnicowej próbki wyjścio
wej i wska'zuje na mieszaninę minerałów z grupy montmorylonitu. 

ANALIZA CHEMICZNA 

Całkowitą analizę chemiczną przeprowadzono jedynie dla próbki D pn 
147 (lustro 'zielone) wykazującej w analizie mikroskopowej, barwnikowej 
i termicznej cechy wspólne dla wszystkich analizowanyoh próbek i jed
nocześnie mającej najwyższą zawartość procenrową f:rakcji ilastej. 

Krzemionka została oznaczona wagowo,' podobnie jak' Fe20s, A120 g 

i CaO. MgO obliczono z fosforanu magnezu, alkalia wyodrębniono w po
staci chlorków i rozdzielono z pomocą kwasu chloroplatynowego. Ti02 ' 

oznacw11lO kolorymetrycznie, CO2 - metodą 'absorpcyjną w NaOH. 
W wyniku analizy ustalonO' następujący skład chemiczny badanego 

iłu (w procentach): 
Si02 50,017 
Al20S 1'6,9-1 
CaO 4,39 
MgO 0,72 
Fe20S 7,91 
Ti02 0,10 
K20 2,49 
Na20 2,00 
C02 2',94' 
H20 (-) 4,2'5 
H20 (+) 7,31 

Razem 99,59% 

Na podstawie składu chemicznego skały określono uprOSZ'Czony skład 
mineralny, przeliczając tlenki na kalCyt, albit, beidelit, musko.wit, foli
doidy z glaukonitem, kwarc i rutyl. 

Przez związanie całko.witej ilości CO2 i CaO w stosunku 44 : 56 otrzy
mano. CaCOa• Część procentowej 'zawartości Na20 wraz z częścią A120 a 
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i SiO~ połąCZOlIlO w albit, przy czym przyjęto jego zawartość w skale na 
podstawie analizy mikroskopowej na około 2%. Ti02 pozostawiono w po
staci rutylu. ' 

Również na podstawie analizy mikroskopowej określono zawartość mu
skowitu na około 1%, wydzielając go przez 'związanie tlenków według 
teoretycznego składu. 

Całą pozx:>Stałą 'zawartość K20 przyjęto za podstawę O'bliczenia hydro
mik. Ich własności stwierdzone w analizie mikroskopowej (barwa jasno
zielona, stosunkowo wysoka dwójłomność) nasunęły przypUS2lCzerue, że 
należy je określić me jakO' typowy illit, ale jako folidoid, tj. stadium po
średnie w szeregu illit-~olidO'id-glaukonit (K. Smulikowski, 1936, 1953a, 
1953b, 1955). Słuszność tego oznaczenia hydromik występujących w ana
lizowanej próbce potwierd-ziła się przy przeliczaniu analizy chemicznej, 
ponieważ przy przyjęciu illitu powstawał brak Al20 s w stosunku do po-
2lOstałydh ,składników tWOł"Llących beidelit, a nadmiar F€20g. Przy przy
jęciu folidoidu natomiast, j'akO' minerału hydromikowegO', uzyskano cał
kowitą zgodność składu chemicznego dla wszystkich minerałów. Przyj
mując za' K. Smulikowskim (1936;' 1953b; 1955); K . Pożaryska, 1952) udzia'ł 
K 20 w folidoidachokoro 6,5%, otrzymano 36,46% folidoidu, w skład któ
rego związano następnie 50% Si~, 16,5% Al20 S , 15% FeaOs, 2% MgO 
(całkO'wita zawartość w skale) i 10% H20 w procentach zawartości w foli
doidzie. Ze względu na zbliżony skład chemiczny, w przeliczeniu dla 
uproszczenia połączono z folidoidem niewielką domieszkę glaukonitu, któ
ry stwiercł2Jono w analizie mikroskopowej w postaci pojedyncm rOLlrzu
conych ziarn. ' 

Zawartość beidelitu obliczono przez związanie całkowitej pozostałej 
ilości A120s'z Si02<, H20, resztą ' CaO, częścią Fe20S i Na:aO. Składniki pod
stawowe połączono w stosuilku 'zgodnym z przeciętnym składem analiz 
wg A. G. Bietiedhtina (1950); CaO - w ilości 1,6%, Fe.aOs "'-'5%, NallO -
2% ilości beidelitu. Niezwiązanąpozogtałość Si02 p~tawiono jako kwarc. 
Łącznie więc przelicziOno na skład mineralny 97,29% tlenków. Resztę 
(2,72%) stanowią Fe20a, H20, Na2 0 i inne tlenki w procentach: 

Fe20S 
Na20 
H20 
Inne 

0,42 
11,4:8 
0,41 
0,41 

. Tworzą one stwierd:zone w analizie mikroskopowej wodorotlenki że
laza i piryt, nie określony ilościowo 'z braku oznaczenia siarki, oraz praw
dopodobnie drobną ilość rozpuszczalnych soli sodu, których jednak nie 
udało się wykryć metodą rozpuszczania i przesączania, wskutek przecho
dzenia frakcji koloidalnej iłu przez twardy sączek (pomimo skoagulowa-
nia :zawiesiny). ' 

Orientacyjny skład mineralny analizowanego iłu z próbki D pn 147 
przedstawia się więc następująco (w procentach): 

Kwarc 10;517 
Kalcyt 6,68 
Muskowit ' 1,00 
Folidoidy z glaukonitem 316,46 
Beidelit 40!48 
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. Albit 2,.0.0 
Rutyl .0,1.0 
Inne 2,72 

Razem 100,.01 

1'{ależy przy tym 'zauważyć, że w przeliczeniu mineralogicznym została 
przyjęta minimalna ilO'ŚĆ beidelitu w stosunku dO' zawartości hydromik. 
ZałO'żono bowiem, że całkowita za,wartość K 20, po związaniu drobnych 
ilości muskO'witu, wchodzi w skład hydromik, Jest jednak zupełnie praw
dopodobne, że część K 20 została zaadsorbowana przez beidelit; w związ
ku z tym zawartość fO'lidoidów jest odpowiednio niższa na korzyść beide
litu. Z przebiegu krzyWej termicznej trudno to wywnioskować zupełnie 
pewnie, ponieważ słabe reakcje termiczne hydromik są maskO'wane przez 
duże efekty teriniczne minerałów grupy montmO'rylonitu i nieuwidocz
nienie w tych samych przedziałach temperatur mniej rozległych efektów 
termicznych hyd:romik. InteIliSywność refleksów na rentgenogramach 
wskazuje natomiast na raczej większą zawartość beidelitu w porównaitiu 
z hydromikami niż to wynika z przeliczenia. Potwierdza to również sto
,sunkowo znaczna czystość i intensywność barw w analizie barwnikowej. 

O zawartości . minerałów ilastych i detrytycznydh mO'żna pośrednio 
wnioskować ze składu granulometrycznego analirowanych próbek, a cha
rakter substancji ilastej określają pozostałe analizy: barwnikowa, ter
miczna, rentgenowska. 

Analizy J. Kuhła (1933), dotyczące skał ilastych nadkładu złO'ż,a sol
negO' w Bochni, wykazują pewne różnice w porównaniu z otrzymanymi 
wynikami dla iłów ' z KO'socic. Poniższa analiza chemiczna przytoc2JOrut tu 
w celu porównawczym odnosi się dó poziomu "szaropopielatych iłów 
uwarstwionyCh", tj. do poziomu odpowiadającego analizowanym iłom 
z Kosacie. .' 

Analiza iłów z Kosocic (w procentach) 

8i02 25,39 
Ti02 .0,48 
A120 S 9,23 
P20S ślad 

Fe20S 5,60 
ho ~~' 

MnO .0,19. 
CaO 17,63 
MgO 3,03 
K 20 2,4.0 
Na20 4,64 
+\1I1J()°H2O 9,53 
-llOoH20 2,39 

803 4,3.0 
C02 12,83 
CI .0,408 

.Razem 100,388 

Należy tu zwrócić uwagę, na fakt, że większe różnice w składzie che
micznym (sumarycznym) są spowodowane znaczną zawartością soli, prze-

Kwartalnik Geologiczny - S 
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de wszystkim kalcytu i anhydrytu, pochodzących z żyłek wypełniających 
spękania (,zwłaszcza anhydryt i gips wtórny). Do przytoczonej analizy 
chemicznej odnosi się następujące przeliczenie mineralogiczne (średnie 
z kilkunastu analiz w ' procentach objętościowych): 

Kwarc 
Muskowit 
Limonit 
Anhydryt 
Kalcyt 

"" SUbstancja ilasta (kaolin) 

l!l,O 
2,5 
4,5 
1,5 

26,2 
54',0 

9,5 
2,2 
4,0 
1,c;! 

3'2,'1 
50,1 

Minerały ciężkie 0,3 0,2 . 
Sól ślady 0,1 

(wahania podhodzą z różnic w składzie iłów ze strony północnej i połud-
niowej złoża) . " . 

IstotD/e róŻlIl.ice pomiędzy przytoczonym składem mineralnym dla sza
rych uwarstwionych ifów z Bochni j składem analogicznych iłów z Ko
socic polegają na znacznie zwiększon;ej ilości węglanów, występowaniu 
gipsu i anhydrytu oraz na o.kreśleniu substancji ilastej, która dla zło.ża 
w Bochni była oznaczo.na jedynie za pomocą analizy mikrosko.powej. 
W każdym razie należało.by tu zwrócić uwagę na występowanie kaolinitu 
w silnie zasolo.nym środowisku. 

ANALIZA RENTGENOGRAFICZNA 

Badania rentgenowskie były przeprowadzone metodą proszkową De
bye-Scl1errera przy zastosowaniu promieniowania miedziowego. Ka (z fil
trem niklowym), przy 45 kV i 12 mA o.raz przy 30 kV i 19 mA w "kame
rach Q średnicy 57,3 mm. Obliczo.ne tą metodą odległości międzysieciowe 
minerałów występujących w analizowanych próbkacll podano W tabe
lach 3--7. 

Jak wynika z interpretacji wyn,ików analizy rentgenograficznej, skład 
mineralny wszystkich badanych próbek jest podobny, 00 zostało już 
stwierdzlone w analizie termicznej. Analiza rentgenowska wykazała za
równo obecność minerałów wykazanych przez metodę termiczną, jak mo.nt
morylo.nitu (prawdopodobnie beidelitu), kalcytu, pirytu i potwierdziła wy
stępowanie getytu. Wyka'zała ona " również obecność prawdopodobnie halo.i
zytu w próbkach D pn 130; 149, 192 nie wykrytego w sposób pewny w ana-
lizie tennicznej. . 

Na powyższych tabelach zostały oznaczone znakiem + refleksy odpo
wiadające podstawowym minerałom składowym badanych pról>ek. W celu 
uproszczenia tablic nie umieszczono w nich minerałów występujących 
ubocznie w bardzo drobnych ilościach," jak skalenie detrytyczne, getyt, 
piryt i inne minerały ciężkie. 

Aby przynajmniej w przybliżeniu określić ilościowo minerały, w ta
blicach przy znaku + podano liczby oznaczające intensywność (w skali 
względnej 1+10) typową dla każdego refleksu danego minerału 1. 

l Liczby te pochodzą przede wszystkim z prac: E . Przybory (1957), R. Grlma (1956), pracy 
zbiorowej "PeHTreHoBcKHe MeTOAbI onpeAeneHHlI MHHepanoB rnHH" , 1955, G. W. Brlndleya l K . Ro
blnson (1948); '1. D . Siedleckiego (1955), M . N. Jakowlewa l G. A. Sldorenk1 (1955), M . 1. KuacUe 
(1955), N. l. GOrJ:lUnowa (1955),M. A. Ratlejewa (1954) l innych oraz z rentgenogramów próbek 
'Wzorcowych. 



Nr ' 
refleksu 

l 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
S 
9 

10 
11 
12 
13 
14. 
15 
16 
17 
lS 

I' 19 
,20 
21 
22 
23 
24 
25 

o beidelitowych iłach tortońskich 

Próbka: D pD 1~0 

I:>' .... 
0'0 'c +' 

d Intensyw- S'S 1 o :>. u 2« N 

1::§ 
.!II "O 1-0 

wkX. ność I 'O .- =' as 
.!II as - ~ 

0_ :>.- - ClI 
~t: :Il S (!) :Il 

10,OS m. + S 
7,49 śr. rozm. + 6 
4,49 m . . +S + 10 + 10 + 10 
4,26 m. + 2 + S 
3,32 bm. + 10 + 10 + 10 
3,20 sł. 

3,04 śr. +5 + 4 + S 
2,90 bbsł. 

2,Sl bsł. c +1 + 5 
2,57 śr. rozm. +S + 10 + 10 + S 
2,47 bbsl. +3 + 4 + 
2,26 bsł. +2 + 
2,11 bbsl. +2 + 5 
2,00 bbsl. + 5 + 4 + 
1.92 l. wid. + 2 
1,SS l. wid +1 
1,Sl śr. +1 + 
1,66 bsł. +5 + 5 + S + 
1,54 sł. + 
1,50 sł. +S + S + 8 + 10 
1,44 bbsł. + 
1,38 śr; +2 + 
1,29 sł. rozm. +5 + 5 + 5 -t' 6 + 
1,20 bbsł. + 
1,lS bbsl. + 

OBJAŚNIENIA SKROTÓW W TABELACH 

bm. - bardzo mocny 
m. - mocny 
śr. - średni 

sł. - słaby 

bał. - bardzo słaby 
bbał . ....:... bardzo, bardzo słaby 
l . wid. - ledwie widoczny 
rozm. - rozmyty 

6 
6 

6 

8 
6 
8 

4 
8 
4 
3 
3 
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Tabela 3 

+' .. ~ 
+' o :>. .!II c.> rn - =' as 
~ ~ 

+ S 

+ 7 

+ 10 
+ 5 

+ 10 
+ 6 
+ 5 
+10 

+ 4 + 4 
+ 6 
+ 6 + S 

+ 9 .' 
+ S 
+ 7 

+ S 

+ S 
+ 4 

+ l + 6 

+ 2 

Skład mineralny badanych iłów na podstawie anali~ rentgenograficz-
nej jest następujący: . o ' 

P rób k a D. p n 130: 'znaczna ilość kwarcu w porównaniu z innymi 
próbkami (mocny refleks 4,26 i bardzo mocny 3,32kX, średnio mocny 
1,38 kX), jak również stosunkowo duża zawall'to~ hydromik (mocny refleks 
10,08 kX) i muskowitu (10,08 kX oraz Słaby, wyrai:nIy refleks 3,20kX), 
poza tym niin~rał z grupy montmorylonitu, kalcyt (refleks śr$iej inten
sywności 3,04 kX). Słaby reflreks 7,49 kXprzypt.1SZX:Za'lnie p:dlodzi od do>
mieszki haloizytu, małej i niestwierdzonej termicznie, chociaż na krzy-
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Próbk~ D pn' 147 
Tabela 4 

, ... :>. . ... 
I "E .~ 

Nr O't3 
d : IDteD~yw- S '0 I o C.I ... o 

"E d ~ ~- .lO: r.. :>. .lO: refleksu w kX DOŚĆ 1 ; <11 C.I <II o.Sl :>.~ - lit «j' ;3 

::s-t' tI: e o ~ ~ ::s 

l 10,02 rozm. + 8 + 8 
2 4,97 bsł. +1 + 5 + 6 
3 4,47 śr. +8 + 10 + 10 + 7 
4 4,26 m. + 2 + 8 
5 3,89 l. wid. + 5 + 6 + 4. 
6 3,65 l. wid. + 4 + 5 
7 3,51 l. wid. + 5 
8 3,36 bm. + 10 + 10 + 10 + 10 
9 3,20 l. wid. + 5 

10 3,09 m. +5 + 4 + 10 
11 . 2,85 l. wid. +1 + 5 + 6 
12 2,64 l. wid. 
13 2,57 śr. rozm. +8 + 10 +10 + 10 
14 2,44 sł . rozm. +3 + 4 + 6 
15 2,29 sł. + 6, + 6 
16 2,20 l. wid. + 4 
17 2,13 bsł. +2 + 5 + 6 + 8 
18 2,08 bbsł. + 6 
19 1,97 l. wid. + 5 + 6 + 8 
20 1,92 l. wid. + 2 + 8 
21 1,88 l. wid. +1 + 7 
22 · 1,83 sł. +1 + 8 
23 1.67 bbsł. rozm. +5 + 5 + 6. + 8 
24 1,60 l. wid. + 5 + ' 6 
25 1,54 sł. + 8 
26 1,50 śr. +8 + 8 + 8 + 8 
27 1,46 l. wid. + 4 + 4 
28 1,43 l. wid. + 2 + 4 
29 1,38 śr. +2 + 8 
30 1,32 l. wid. + 4 
31 1,30 bsł. + 5 + 5 + 1 + 6 
32 1,25 bbsł.rozm. +3 + 6 + 6 
33 1,24 l. wid. + 4 + 2 
34 1,20 l . wid. + 3 
35 1,19 l. wid. + 3 + 2 
36 1,15 l. wid. + 2 + 3 

wych różnicówych tej próbki . poj"awia się· ślad efektu. egzotermicznego 
(około 900°C). Występowarue kaoliriitu VI iłach ~ego ' typu, jest mało praw
dopodobne ,i spowodowałoby ., wystąpienie silniejszego efektuegz6termicz
nego oraz-zmieniłoby reakcje baIWieIiiowe"ChJ~ nawet w drobnych 
ilościach nie 1JOstały wykryte w analizie mikroskopowej w żadnej z ba-

, 
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Tabela 5 
Próbka D po 149 ' 

,",I , ' 

b ~, =a - ~ Nr d 'Intensyw- El 'o I o =-- U -~~ ,.. .!d N 

- s:: 'o ~ =-- '.!d refleksu , wkX ność 1 s:: o :::I as u fil' as 'O ~ - :::I o- &' 'S - as 
I :al t.- O :II ::.:: ::.:: ~ 

" : 

1 7,49 rozm. + 8 
2 4,48 m. +8 + io + 10 + 10 + 7 
3 4,26 

, 
+ 2 + 8 m. -, 

4 3,65 śr. + 4 + 6 + 5 
5 3,36 bm. + 10 +10 + 10 + 10 
6 3,20 sł. + 5 
7 3,04 m. +5 + 4 + 10 
8 2,82 sł. +1 + 5 + 5 
9 2,57 śt: reizm. +8 + 10 + 10 + 8 + 10 

10 2,47 sł. +3 + 4 + 6 + 4 + 4 
11 2,29 sł. + 6 + 6 
12 2,16 sI. +2 + 5 + 6 + 8 
13 2,03 bbsł. + 4 
14 1,99 bbsł. + 5 '+ 6 1 1+ 9 
15 1,90 bbsł. 

I I I 
+ 8 

16 1.86 bbsł. +1 + 7 
17 1.83 m. +1 + 8 
18 1,67 sł. +5 + 5 + 5 + 6 + 8 
19 1,54 śr. + 8 
20 1,50 śr. +8 + 8 + 8 + 8 , -+ 8 
21 1,46 1. wid. + 4 
22 1,40 m. +2 + 8 
23 1,30 bsł. + 5 + 5 + 1 + 6 
24 1,28 bbsł. +5 + 2 + 2 + 4 
25 1,25 1. wio. + 4 + 6 + 6 
26 1,23 sI. +3 + 2 + 2 + 2 
27 1,20 sł. + 3 
28 1,17 l. wid. + 3 + 3 

, 

danych próbek. Również wystąpienie wyraźnego refleksu od ewentualnie 
napotkanego turmalinu' (stwierdzonego mikroskopowo w innych ' próbkach) 
jest mało pr,aw<;łopodobne. Ponadto słaby, wyraźny, refleks 3;20 kX należy 
wyj aśnić nie tylko zwiększoną i stwierd,zoną mikroskopowo i makrosko
powo domieszką muskowitu, ale również stosunlrowo znaczną ilością ska'-
,leni detrytycznych. ' 

p r 6 b k a D p n 147: interpretacja rentgenogramu jest zgodna z prze
liczeniem wyników analizy chemicznej, przy czym można przyjąć nieco 
wyższą zawartość minerału montmorylonitowego k(lSztem 'hydromik. 
"Występowanie ledwie widocznego refleksu 2,64 kXnależy przy'pisać 

. ObecllOści getytu, 'którego nie podano na odpo,wiedniej tabeli. ,', 
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Tabela 6 
P~óbka D pn 192 

I >. - :<::: o'tl '8 - ~ d Intensyw- I >. Nr El '0 o ... o N c:J - o ... s:: ~:; 
Je: "O "" >. Je: refleksy. w kX ność 1 s:: o ::s as c:J '" .... 

~ 
.... 0- >. .- as as as ::s 

~ >. lI: El - lI: ~ ~ "" . O 

1 7,82 rozm. + 8 
2 4,48 bm. +8 + 10 + 10 + 10 + 7 
3 4,26 bm. + 2 + 8 
4 3,65 

, 
+ 4 + 5 m . 

5 . 3,52 śr. + 8 + 5 
6 3.32 bm. + 10 + 10 + 10 + 10 
7 3,16 bbsł. + 5 
8 3,04 śr. +5 + 4 + 10 
9 2,85 śr. +1 + 5 + 6 

10 2,65 sł. 

11 2,57 m. rozm. +8 + 10 +10 + 7 + 10 
12 2,44 l. wid. +3 + 4 + 6 + 4 + 4 
13 2,26 1. wid. 1'-2 + 6 + 6 
14 2,16 l. wid. +2 + 5 + 6 + 8 
15 2,08 1. wid~ + 6 
16 1,98 l. wid. + 5 + 6 + li 
17 1,90 l. wid. + 8 
18 1,86 1. wid. +1 + 7 
19 1',81 1. wid. +1 + 8 
20 1,64 sł. rozm. +5 + 5 + 5 + 6 + 8 
21 1,54 sł . + 8 
22 1,50 śr. +8 + 8 + 8 + 8 + 8 
23 1,42 l. wid. + 2 + 4 
24 1,37 bsł. +2 + 8 
25 1,29 sł. +5 + 5 + 5 + 6 + 4 + 1 + 6 
26 1,24 l. wid. +3 + 4 + 6 + 2 + 6 
27 1,20 1. wid. + 3 
28 1,18 l. wid. + 3 + 2 

P r 6 b k a D p n 149:. skład mineralny zbliżony do składu próbki 
D pn 130. . 

P rób k a . D p,n 192: skład mineralny 'zbliżony do składu próbek 
D pn 130 i 149, tzn. z domieszką haloizytu. Różni się jednak odpowiednio 
do swego składu mechanicznego (znacznie większa 'zayvartość fra'kcji kla
stycznej) w.iękS'zą ilością kw&'Cu (r:ef;lę~s 4,26 kK bardJro mocny, podobnie 
3,32 kX) i muskowitu. Słaby refleks 2,65 kX jest związany z występowa-
niem getytu. . 

P r ó bka. D pn 273: podobna składem do próbki D p.n 147, tzn. nie 
wyka,zuje obecnOści haloizytu, różni się natomiastniec() większą ilością 
kalcytu . (m~kroskopo:wo widoczne skorupki otwornic wapiennycll) i hy
dromik. Refleks 3;26 lf,X jest prawdopodobnie wzmocniony dzięki obec-
ności skalenii '-
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Tabela 7 

Próbka D pn 273 

I 

I» 
.... .... 

I 'c .~ o 'tS 
Nr d Intensyw- e 'S I o ("l .... o o. .1:0: 1-0 I» ..\I: 

refleksu wkX ność I .... CI 1-0 .... ;:s ClI ("l C'Il $:l o ''tS .1:0: as 
~ 'i ;:s 

~'& 1»- ..... 
::r: e o ~ ~ 

l 10,02 śr. +8 + 8 
2 4,47 m, +8 + 10 + 10 + 7 
3 4,26 m. + 2 + 8 , 

+ 10 + 10 4 3,39 bm. -I- 10 -t 10 
5 3,26 bsł. + 5 

I 

6 3,04 m. +5 + 4 + 10 
7 2,85' bsł. +1 + 5 + 6 
8 2,57 śr. rozm. +8 + 10 + 10 + 10 

I 9 2,47 bsł. +3 + 4 + 6 + 4 + 4' 
! 

10 , 2,29 bsł. + 6 + 6 , 
11 2,13 bbsł. +2 + 5 + 6 + 8 
12 2,00 bbsł. + 5 + 6 + 9 
13 1;95 l. wid. + 2 + 8 
14 1,86 1. wid. + 1 + 7 

: 15 i,83 śr. +i + 8 
16 1,67 bsł. +5 + 5 + 6 + 8 
17 i,54 sł. + 8 
18 1,50 sł. +8 + 8 + 8 + 6 
19 1,39 śr. +2 + 8 
20 1,30 b. sł. +5 + 5 + 5 + l + 6 
21 1,19 1. wid. + 3 
22 1,18 l. wid. + 3 + 2 

Ogólnie wyniki analizy rentgenowskiej potwierdziły dane dotyczące 
składu mineralnego iłów otrzymane innymi metodami i uzupełniły je no
wymi wnioskami., W świetle tydh wyników można stwierdzić" że wszystkie 
analizowane próbki z wiercenia Dpn w Kosocicach mają zbliżony ' skład 
mineralny, a różnice między nimi są niewielkie i nie mają wpływu na 
ogólny charakter skał 1. ' 

WNIOSKI 

1. Zgodnie z wynikar.ni analizy barwnikowej, termicznej, rentgenow
'skiej i chemicznej (dla próbki D pn 147) można nazwać badane próbki 
skał ilastych beidelitowymi, przyjmując ten termin jako' określenie pew-

1 Uzupełniające ' zdjęcia wykonane z użyciem prom1eniowan.1a. o falt dłut.szej wykazały wy
stępowanie w badanych próbkach, poza. reflekSem okOło' 10 A. charakterystycznym dla hydrom!.k 
refleksu odpowiadającego odległości międzypła.szczyznowej 12,5-13,0 A, typowej dla minerałów 
grupy montmorylonitu. 
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nej odmiany montmorylonitu, bogatszej w Al i mającej pewne cechy 
odf'ębne, np. swoiste reakcje· barwne (ba.rwa intensywnie zielona z błę
kitem metylenu i KCl), bez wnikania w dyskutowane w literaturze za
gadnienie jego jednorodności 2. 

2. Hydromiki (z wyłączeniem glaukonitu, co oznaczono na tabelach 
gwia\zdką) na podstawie analizy mikroskopowej i chemicznej określono 
jako folidoidy wg K. Smulikovlskiego (1936; 1953a, b; 1955). ' 

3. Zespół mineralny w badanych próbkach, w którym występują: 
beidelit, hydromiki z glaukonitem, kwarc i pir~ jest dość typowy i cha
mkterystycz:ny. Gla:ukarui,t często występuj.e z pirytem, może na'wet za
wierać jego wrostki (K. Smulikowski, 1955) i z montmorylonitem (K. Smu
likowski, 1953a). B. M. Michajłow (1954) opisuje bardzo podobne do ana
lizowanych iłów 'z Kooodciły beidelitowe, również szarozielone, o podob
nej listkowej oddzielności, zawierające ponadto glaukonit, piryt, sub
stancje bitumiczne i kwarc. Można przypusz·czać też, że występują w nich 
hydromikitypu folidoidów, "niewykryte w analizie termicznej. 

Warunki genezy anaUzowanydh iłów tortońskich określić można, na 
słabo alkaliczne na podstawie występowania beidelitu. Również folidoidy, 
jako spokrewnrone z illitem, są związane ze środowiskiem zasadowym, po
dobnie glaukonit występuje zwykle w skałach montmorylonitowych lub 
w osadach wapiennych. Sądząc po obecności pirytu i substancji bitumicz
nych (analiza termiczna), współwystępujących z beidelitem i glaulronitem, 
warunki tworzenia się osadu były słabo redukcyjne. Zjawisko pl'lZemycifi 
osadu przejawiające się w próbce D pn 147 występowaniem gniazd bia
łego piaskowca w skale ilastej potwierdza teorię o korzystnych warunkach 
dla tworzenia się glaukonitu przy nieciągłej i przerywanej sedymentacji. 

4. Tego rodzaju 'zespół minerałów mógłby być wskaźnikiem facji sol
nej, co wymagałoby przebadania większej ilości próbek iłów towarzyszą
cych osadom solnym w różnych złożach. O związku osadów beidelitowych 
ze złożami pochodJzenia morskiego wspominał również M. A. Ratiejew . 
(1954). W takim wypadku należałoby podkreślić swoistość' beidelitu, na
wet gdyby był substancją o pakietach mieszanych, ale całkowicie o:drębną. 
Beidelit nie jest mechaniczną mieszaniną 'różnydh minerałów w analiZo
wanych próbkach, jak to interpretow:ał R. Grim (1942; 1956) analizy skał 
beidelitowych lub uważanych za beidelitowe. 

5. Nie jest wyjaśnione pochodzenie domieszki haloizytowej w prób
kach D pn 130, 149 i 192. Możliwe, że jest to nieprzeobrażony później ma
teriał terygeniczny lub produkt odwodnienia endelitu (pH środowi
ska =7). 

Zakład Petrografii i Geochemil l. G. 
Nadesłano dnia 4 l1stopada 1957 r. 

2 K. SmullkowsJd, 1955 b; E. Przybora, 1957 (rentgenogram); A. N. W1nchell, 1945; A. G. Ble
tlechtln, 1950; l. D. SledlecJd, 1945; 1955; C. S.Ross, S. B. Hendr1cks, 1945; (reprOdukcja zdjęcia 
w mikroskople elektronowym); M. N. Jakowlew, G. A. Sldorenko, 1955 (rentgenogram); W.E. Wle~ 
dleniejeWa 1 M. F. Wlkułowa, 1954; Mc D. M. C. Ewan, 1955; N. J. Gorbunow, 1955 (rentgeno
gram; wym1ana zasad, krzywe termiczne); B. M. Mlchajłow, 1954 (krzYWe tenn1czne, opls zdję
cla elektronowego); M. A. Ratiejew, 1954 (parametry komórkl wg B.B.Zwtaglna, krzywe ter
miczne, rentgenogram, barwienie, dane optyczne); S. l. Orlechow, l. D. Siedleckl, 1954 (rent
genogram, opis zdjęcla elektronowego); l. A. Prieobrażeńskl, S. G. Sarklsjan, 1954. 
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Anna LANGIER KUŹNIAROWA 

TBE TORTONIAN BEIDELITE CLAYS OF THE 
SUB-CARPATmAN SALT FORMATlON 

(PETROGRAPmC ANA:LYSIS} 

Summary 

The aanlyzed, .samples of argillaceous rocks werederived from the salt for
m;łtion of the Sub-Carpathian fo.redeep and taken from bore .... hole D pn at Koso
cice, from depths of 130, 147, 149, 192 and 273 meters. For purposes ofcomparison; 
there was alsopartly analyzed one sample of clay from Krzyszkowice. Ali the 
analyzed sani.ples represent on the salt deposit. 

Macroscopic description of samples: 

Sample D pn 130 - grey compact clay, feebiy slickensided; 
Sample D pn 147 - green clay, tectonically thoroughly slickensided, with thin 

lamination. Contains lenses of wbite britt1e sandstone, produced by 
washed out rock; 

Saxnple D pn 149 - grey clay, tectonically partly slickensided; 
Sample D pn 192 - thin-bedded rock, containing arenaceous-silty ' intercalations 

, (further on onły pelitic intercalations were analyzed); 
Sample D pn 273- grey clay, very compact, non-stratified. 
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By ~icroseopie investigation there has been: ' established, in aU the above 
sampies, the oeourrence of an argillaceous substanee of montmorillonite type, and 
of hydromiea, and of varying amounts of quartz, museovite, feldspars, glarueonite 
and (with the exeeption of sample Dpn 149 and K of the Krzyszkowiee sample) 
of ealcite. In some of the sampies therelikewise were observed solitary grains of 
tourmaline and zireon, and furthermore - in sample Konly - plates of ehlorite. 
AU of the sampies eontain agglomerations and incrustations of pyrite · and of hy-
droxides of iron. . . 

The meehanieal analysis has been earried out by the pipette method; its results 
are presented on Table 1 and on the granulometrie diagram. 

For theeolorimetric arialysis a 0.001% aquęous solution of methylene bIue was 
used, and that same solrution: too withthe addition of a saturated solution of 
potassitim chloride and .an aqueous solutioil .of ehrysoidlne. The most ~haraeteristie 
eolour reaetions with niethylene bIue, and with methylene blue with KCl, disclosed 

. the presenee of beidelite as the main argillaeeous mineral, with an addition of 
other argillaeeous minerais, espeeially of hydromiea . 

. The thermal anlilysis ha~ partly b~en undertaken by th~ differential method, 
investigating: the total sample D pn 130 (1, Fig 2), the < 2 J.I. fraetion of this satpple 
(2, Fig. 2), the total sample D pn 147 (3, Fig. 2), th.e < 2 J.I. fraetion of this sample 
(4, Fig. 2), the total sample Dpn 149 (5, Fig. 2), the 5+10 J.I. of this sample (6, Fig. 2), 
the total sample D pn 192 (7, . Fig. 2), the total sample D pn 273 (8, Fig. 2), and the 
5+110 JA. fraetion of this sample (9, Fig. 2). Figures given in brackets dep.ote the 
sueeessive numbers of differep.tial thermal cutves. 

The remainlng < 2 J.I. and 5+10 J.I. fraetions of the investigated elays have been 
analyzed by the weight method. The weight crurves have been drawn on the basis 
of percentage tablęs of weight losses. AU thermal crurves disclose the presenee of 
a mineral of the montmorillonite group, most probably of "beidelite, and · of hydro
miea. F·urthermore, · in aU the samples appeal' ealeite, pyrite, an organie srubstance 
and iron hydroxides. 

A ehemiealanalysis has been earried out for sample D pn 147 only; its results, 
after mineralogieal transmutation, agree with resrults obtained in the preViously 
mentioned analyses. · 

The chemie\ll (,o'l1position of this sample is as foUows (in per eents) : 

SiOz 50.07 
Al203 16.91 
caO 4.39 
MgO 0.72 

Fet°3 7.91' 
TlO, 0.10 
KtO 2.49 
N~O 2.50 
co: 2.94 
1It0(-) 4.25 
1It0(+) 7.31 

Total 99.59 

The results of the ehemieal anałysis have been utilized for eomputing the 
simplified mineralogieal eomposition, eonsisting ot ealcite, albite, beidellite, foli
doids (ineluding glarueonite), quartz and rutile. The basis for ' assuming this mineralo
gieal eomposition has been.: inieroseopie observation, eolour and thermal analysis. 
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By transmuting the chemical constituents the foUowing mineral composition was 
determined (in per cents): 

Quartz 10.57 
Muscovite 1.00 
Fol1dolds wlth glauconlte 36.46 
Calclte 6.6E 
Alblte 2.00 
Belde111 te 40.48 
Butlle 0.10 
Others 2.72 

It should be noted that there is a possi1?ility of beidellite occurring in agreater 
proportion, . and of hydromica in a lesser one, than would appear from the trans
mutation figures: the reasan is that as basis for the amaunt of hydromica the 

.entire content Cif K~O in the rock hasbeen taken ,into account, - w'hile actuaUy 
part of this compound might have ' been absorbed in the beidellite; . . 

. An X-ray analysis has been carried out by using filtered radiation Ou K a in 
cameras ' of 57.3 mm diameter. The reSiUlts of these X-ray analyses have been 
collected on plates whereby there has been presented: derivation of reflexes, 
their concentration upon the X-ray photograph, and. the intensity of reflexes 
chafacteristiC for each disclosed reflex of the individual minerals. The results of 
this analysis have confirmed the mineral composition of the investigated sampies 
as established on the basis oi the preceeding analyses, and have revealeci the pre-' 
sence of halłoysite in sampies D pn 130, 11149 and 192. 

Conclusions 

In aU the analyzed sampies there has been established the occurrence of beidel
lite, of hydroinica of the folidoid type with glauconite, of quartz, muscovite, cal
cite, feldspar, pyrite, iron hydroxides and of bituminous substances. Thus, on this 
basis, the cQnditions of sedimentation of this formation may be defined as feebly 
alkaline and reducing. 
. The solid mineral composition in the clays of the. salt forination suggests that 
the association of minerals: beldellite, folidoids, glauconiteand pyrite may cons
titute the index symbol' ot this facies; however, this assuIIiption requires confir
mation by means of additional analyses of various Tortonian clays taken from 
different deposits. 

TABLICA I 

Fig. 4. Rentgenogram próbki D pn 192 

:x.-ray pattern of sample D pn 192 

Fig. 5. Rentgenogram próbki D pn 147 

X-ray pattern of samJ,>le D pn 147 
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Anna LANGIER KUŹNIAROWA - O beidelitowych iłach tortońskich podkarpackiej-: 
formacji solnej 
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