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Minerały ilaste osadów neogenu 
niecki orawsko-nowotarskiej 

Zbadano skład granulometryczny oraz, na podstawie analizy derywatograficznęj i rentgenostruktural
nej frakcji < 2 ~m, skład minerałów ilastych iłów lignitowych z Lipnicy Wielkiej oraz młodszych od 
nich warstw z Domańskiego Wierchu Stwierdzono frakcjonalną budowę i cykliczność osadów oraz 
związane z tym zróżnicowanie ilościowe i jakościowe minerałów ilastych. W obu profilach zidentyfiko
wano te same minerały ilaste: beidelit; chloryt i illit, nie wykryto natomiast kaolinitu. W Lipnicy Wielkięj 
tworzą one jeden tylko zespół beidelit > chloryt > illit, natomiast na Domańskim Wierchu kilka ze
społów tych samych minerałów, będących w różnych proporcjach ilościowych. 

WSTĘP 

Przedmiotem· badań były minerały ilaste osadów zwanych ogólnie iłami ligni
towymi z Lipnicy Wielkiej oraz osadów ilastych z Domańskiego Wierchu (L. Wa
tycha, 1976). 

Formację iłów lignitowych stanowią klastyczne osady słodkowodne i lądowe, 
wśród których znaczny udział mają mułki, iły piaszczyste, iły i iły lignitowe (L. 
Watych~, 1976; E. Woźny, 1976). Osady te występują w licznych cyklach sedymenta
cyjnych z okresów równomiernej subsydencji obszarów depozycji, charakteryzują
cych się wodami wolnopłynącymi lub prawie stojącymi, często w bagniskach (L. 
Watycha, 1976). _ 

Osady ilaste Domańskiego Wierchu, leżące zdaniem M. Łańcuckiej-Środo
niowej (1965) powyżej iłów lignitowych, reprezentują wielki stożek napływowy, 
rozcięty przez czwartorzędową erozję. Został on usypany w miocenie przez system 
potoków spływających 2e wzniesień fliszu podhalańskiego i pasa skałkowego (K. 
Birkenmajer, 1954). 

Celem badań było zidentyfikowanie minerałów ilastych za wartych w bezwapien
nych osadach formacji iłów lignitowych oraz w wapnistych osadach ilastych Do
mańskiego Wierchu, przeprowadzenie analizy porównawczę; składu, proporcji 
i struktury tych minerałów w obu formacjach oraz korelacja uzyskanych wyników 
z rezultatami wcześniejszych, analogicznych badań minerałów ilastych neogenu 
Niżu Polskiego. 

Badania oparto - podobnie jak w poprzednich opracowaniach autorów -
na rentgenostrukturalnej analizie frakcji poniżę; 2 J.I1ll oraz analizie derywatogra
ficznę; próbek osadów i wyseparowanę; z nich na drodze sedymentacyjnej wymie
nionej frakcji. 
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Probki uzyskano z dwoch profili wiertniczych wykonanych w Lipnicy Wielkiej 
obrazuj~cych litologi~ formacji How lignitowych oraz z jednego profilu odwier
cone go na Domanskim Wierchu. Profile te, uznane za reprezentatywne, wybrano 
sposroo wielu innych profili wykonanych 'w ramach prac geologiczno-poszukiwaw
czych za. zlozami surowcow ilastych dla ceramiki budowlanej. Autorzy CZUj4 si~ 
w milym-obowi4zku zlozyc wyrazy podzi~kowania Dyrekcji Zakladu Badati GeoIo
gicznych Kombinatu Geologicznego "Poludnie" w Krakowie za udost~pnienie 
do badan wymienionych profili i probek. 

METODY BADAN 

Probki pobrano tak, aby reprezentowaly cykle sedymentacyjne i rozne odmiany 
litologiczne osadow, a zarazem kompleksy surowcowe (b~d~ce przedmiotem osob
nego opracowania). Pobrano 5 pr6bek z formacji How lignitowych i 6 z warstw 
Domanskiego Wierchu. W szystkie poddano analizie derywatograficznej i granulo
metrycznej metod4 sedymentacyjn~ Frakc~ ilo~ uzyskaIl4 za pomoC4 tej 
ostatniej metody poddano badaniom derywatograficznym i rentgenostrukturalnym. 

ANALIZA DERYWATOGRAFICZNA 

Anali~ derywatograficzll4 przeprowadzil R. Wyrwicki przy uzyciu derywato
. grafu firmy MOM Budapest. Zar6wno dla pr6bek osad6w, jak i dla frakcji ilowej 

stosowano te same warunki analizy, wykonanej w atmosferze powietrza. 
Analizuj(!C derywatogramy okreslono sklad mineral6w czynnych termicznie. 

Rodzaj i proporcje ilosciowe mineralow ilastych ustalono na podstawie tempera
tury efektow termicznych, zwi~zanych z dehydratacj~ i dehydroksylacj~ ich wiel
kosa i proporcji. Zawartosc mineralow ilastych oszacowano ze stosunku ubytku 
masy, zwi~zanego z dehydroksylacj4 probki surowej, do pr6bki frakcji ilowej. 
Zawartose kalcytu obliczono z ubytku masy, zwi~zanego z termicznym rozkladem 
tego mineralu, wyrazaj~cego ilose CO2, Podobnie z ubytku masy obliczono zawar
tose getytu, substancji organicznej i pirytu. 

ANALIZA RENTGENOSTRUKTURALNA 

Anali~ rentgenostrukturalll4 wykonal A. Wiewiora na dyfraktometrze Sigma 
2070 (CG R Francja) zjustowanym w optycznym ukladzie ogniskuj4cym ze zgi~ 
tym monochromatorem kwarcowym umieszczonym mi~dzy ogniskiem lampy 
rentgenowskiej a kolem ogniskowania goniometru. Pracowano metod4 refleksyjn4, 
stOSUj4C preparaty orientowane osadzone z zawiesiny wodnej na szkielkach pod
~tawowych. 

Ponadto zastosowano meto~ oceny stosunkow ilosciowych mi~dzy minerala
mi ilastymi. Wzgl~dnie stabilna struktura oznaczanych mineral6w i tylko tr6j
skladnikowy sklad jakosciowy, a zwlaszcza brak kaolinitu, umozliwily zastosowa
nie prostej metody ilosciowej opartej na pomiarze integralnej intensywnosci re
fleksow podstawowych z dyfraktogram6w preparatow orientowanych nasyconych 
glikolem etylenowym. Intensywnose integraln4 otrzymano mnoz4c wysokose 
refleksow przez ich szerokose mierzoll4 w polowie wysokosci. Okreslono intensyw
nose refleksu 001 smektytu glikolowanego, 002 chlorytu i 001 illitu. Stosunki ilo
sciowe mi~dzy mineralami uzyskano przyjmuj(!C za 1 00 sum~ zmierzonych inten
sywnosci refleksow. 
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NaleZy zaznaczyc, Ze metoda powyzsza zostala zastosowana jedynie do roz-
. poznania zmiennosci stosunkow ilosciowych mi~dzy mineralami ilastymi i Ze nie 

nadaje si~ do oceny bezwzgl~dnych zawartosci tych mineralow. Wynika to z braku 
danych 0 ich skladzie chemicznym, co uniemozliwia 0 bliczenie czynnikow struktu
ry, ktore decyduj4 0 intensywnosci refleksow rentgenowskich. Obliczone wartosci 
czynnikow struktury dla srednich skladow chemicznych ofaz czynniki Lorentza -
polaryzacji uwzgl~dnione 14cznie wykazaly, Ze stosunki zawartosci beidelitu i chlo
.rytu S4 poprawne; natomiast stosunek zawartosci illitu do pozostalych mineralow 
jest zanizony. Metody tej nie nalezy stosowac do probek zawierajqcych kaolinit. 

FORMACJA ILOW LIGNITOWYCH 

Zmiennosc litologiczn4 plytko wyst~puj4cych osadow tej neogenskiej formacji 
dobrze ilustruj4 profile z Lipnicy Wielkiej. S4 one nast~puj4ce: 

0,0- 1,0 
1,0- 2,5 
2,5 - 3,5-

3,5- 6,0 

6,0-12,0 

12,0-13,5 

13,5 -14,0 
14,0-16,0 
16,0-18,0 
18,0-24,5 
24,5-30,0 

PROFIL UI-6 

Opis litologiczny 

Czwartorz~d 

Mulek lessopodobny popielaty z rdzawymi pla1l1a.ml. 
Mulek Z6ltordzawy ku dolowi coraz bardziej ilasty. 
Mulek i:oltordzawy z pojedynczymi okruchami piaskowcow 0 srednicy do 2 cm, nieco' 
piaszczysty. 
Zwir zloi:ony z ziaren piaskowcow i mulowcow. 

Neogen 

n szary, ciemnoszalY i czarny na przemian, drobnowarstwowany z ulamkami zw~glonych 
roslin. 
n przechodz~cy ku dolowi w mulek szarozielony z licznymi blaszkami lyszczykow, a w 
sp~gu w piasek. 
It w~glisty czarny z d~ ilosci~ substancji w~glistej, przewarstwiony szarym mulkiem. 
Mulek seledynowy przewarstwiony mulkiem szarym. 
H mulkowy szalY z odcieniem zielonym z przewarstwieniarni szarego i bialego mulku. 
n jasnoszary jednolity z nieIicznymi okrucharni zw~glonego drewna 0 srednicy do 3 - 5 mm. 
Mulek seledynowy w gorze ilasty, ku dolowi coraz bardziej piaszczysty z licznymi blaszka
mi jasnego lyszczyku. 

PROFIL 1-5 

Opis litol~icmy 

Czwartorz~d 

0,0 - 7,5 Osady podobne do utworow wyst~puj~cych w profilu IH-6. 

7,5 -10,0 
10,0-12,0 

Neogen 

It ciemnoszary i szary z licznymi okruchami zw~glonego drewna. 
Piasek drobno- i srednioziarnisty, w gorze biaiy i ilasty, w dole mulkowaty jasnoszary 
z cienkimi przewarstwieniami mulku. 
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12,0-13,0 
13,0-15,0 
15,0-16,0 
16,0-18,0 

18,0-21,5 

21,5-22,0 
22,0-26,5 

26,5-30,0 
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Mulek piaszczysty szary i z61ty. 
Mulek szary z odcieniem Z6ltym w gorze plamisty. 
Mulek bardzo piaszczysty szaroseledynowy. 
n mulkowy szary przechodzllCY ku doiowi w mulek, a nast~pnie w mulek piaszczysty ciemno
szary. Pojedyncze okruchy zw~glonego drewna. 
n szary drobnowarstwowany z cienkim~ krotkimi soczewkami piaszczystego mulku. Ku 
dolowi przechod2i stopniov.Q w i coraz bardziq mulkowy, jasnoszary. 
Piasek drobnoziarnisty szary, nieco ilasty z okruchami zw~glonego drewna. 
Mulek szary miejscami piaszczysty, w dolnq cz~sci z licznymi okruchami zw~glonego 
drewna i przewarstwieniami ilu tez z detrytem roslinnym. 
n szary na przemian z mulkiem z licznymi okruchami zw~glonego drewna; w dolnq cz~sci 
it w~glisty. 

W powyzszyeh profilaeh wyodr~bniono pi~ roznyeh litologieznie kompleksow 
osadow ilastyeh. S~ to w profilu 111-6: kompleks How lignitowyeh (probka 1), . 
kompleks mulkow (probka 2), mulkow piaszezystyeh (probka 3), stanowi~eyeh 
I~eznie jeden eykl sedymentaeyjny, oraz w profilu I-5: kompleks ilu piaszezystego 
(probka 9) i ilastego mulku lignitowego (probka 10). Ponadto z pi~ciu warstw pro .. 
filu 1-5 pobrano 5 probek (probki 4-8) dla okreslel?;ia ieh skladu granulometryez
nego. GI~bokosc pobrania wymienionyeh probek wraz z wynikami analizy granulo.;. 
metryeznej przedstawiono w tab. 1. 

Tabela 1 
Sklad graoulometrycmy osadow z' Liprucy Wielkiej 

Symbol Gl~bokosc Nr 
Zawartosc w % wagowych frakcji w Ilm 

profilu wm probki 
>60 10-60 5-10 2-5 <2 

6,0-14,0 1 19,9 19,1 8,2 13,0 39,8 
111-6 14,0-24,5 2 17,7 35,2 11,0 13,1 23,0 

24,5-30,0 3 43,7 21,8 5,0 7,9 21,6 

7,5 -10,0 4 21,6 20,1 8,8 15,9 33,6 
10,0-12,0 5 38,2 20,6 4,9 8,8 27,5 

1-5 12,0-13,0 6 41,1 19,5 6,0 9,4 24,0 
13,0-15,0 7 21,0 7,8 27,8 11,1 32,3 
15,0-16,0 8 47,9 20,4 3,9 5,9 . 21,9 

16,0-22,0 9 24,5 16,3 6,3 9,9 43,0 
22,0-30,0 10 38,1 15,6 5,3 8,8 32,2 

Dane Zelwarte w tej tabeli potwierdza~ widoezne makroskopowo frakejonalne 
zroznieowanie materialu w poszezegolnyeh warstwaeh, szezegolnie dobrze zazna-

. ezone w gornej ez~sci profiiu 1-5 (probki 4-8), wskazuj~ na frakejonal~ budow~ 
wielometrowej grubosci zespolow warstw, wyrazaj~~ si~ maleniem od sp~gu ku 
stropowi zawartosci frakeji piaskowej a zwi~kszaniem frakeji ilowej, a ponadto 
dowod~ wezesniel wyrazon~ eyklieznosc zmian warunkow sedymentaeji. 

Analiza derywatogramow (fig. 1) probek 1 - 3, 9 i 10 oraz ieh frakeji ilowej 
wykazala, :le badane osady sklada~ si~ z trzeeh glownyeh komponentow: mine
ralow ilastyeh, kwarcu i substaneji organieznej. Ta ostatnia wykazuje b~rdzo silnie 
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prObka1 

pr6bka 2 

prObka 10 

Fig. 1. Derywatogramy pr6bek osad6w z Liprucy WieJkiej i ich frakcji < 2 ~ 
Derivatograms of raw samples of sediments from Lipnica Wielka and their < 2 Jlm fractions 
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zroznicowane uziarnienie, od ponizej 2 J.Ul1 do parucentymetrowych okruchow 
lignitu. K warc skupiony jest glownie we frakcji 2 - 60 Jlm, zwlaszcza 10 - 60 Jlm, 
oraz we frakcji piaskowej, a podrz~dnie wyst~puje we. frakcji ponizej 2 Jlm. Za
wartosc mineralow ilastych w osadach wynosi od 25 - 30% w mulkach piaszczystych 
do 50 - 55% w Bach. Jest ona wi~ksza niZ zawartosc frakcji ponizej 2 Jlm, poniewaZ 
mineraly ilaste wyst~puj~ rownici we 'frakcji mulkowej, szczegolnie wsr6d jej naj
drobniejszych ziam, tj. 2 -10 Jlm. 

SKLAD MINERAL6w ILASTYCH 

W k 0 m pIe k si e i 10 w 1 i g nit 0 w y c h (probka 1) we frakcji ponizej 
2 Jlm (fig. 2) stwierdzono smektyt, chloryt, illit i niewielk~ domieszk~ kwarcu. 
Niska temperatura dehydroksylacji smektytu (fig. 1) wnos4 iZ jest on beidelitem, 
natomiast dwudzielny efekt niskotemperaturowy wskazuje na zawartosc kationow 
dwuwartosciowych obok jednowartosciowych na pozycjach wymiennych. Szeroki 
efekt dyfrakcyjny rozci~gaj~cy si~ mi~dzy refleksami pierwszego rz~du ugi~cia 
od struktur chlorytu i illitu na dyfraktogramie preparatu surowego (fig. 2) oraz 
przesuni~cie tego efektu pod wplywem glikolowania na poozycj~ charakterystyczn~ 
dla kompleksu smektytu z glikolem etylenowym (ok. 17 A) potwierdza obecnosc 
kationow mieszanych, tj. jedno- i dwuwartosciowych na pozycjach wymiennych, 
a takZe dowodzi odmieszania pakietow z kationami jedno- i dwuwartosciowypll 
oraz utworzenia z nich struktury mieszanopakietow~ (15,5 A > d(OOl) > 12,5 A). 
Po pasyceniu glikolem etylenowym d(OOl) smektytu ulega ujednoliceniu (d(OOl) '" 

17 A). Wykorzystuj~ powyzsze, z dyfraktogramu preparatu orientowanego obli
czono integral ne intensywnosci refleksow 001 kompleksu smektytu z glikolem, 
001 illitu i 002 chlorytu dla ustalenia stosunkow ilosciowych mi~dzy poszczegol
nymi mineralami ilastymi we frakcji poniz~ 2 Jlm. Traktuj~ sum~ zawartosci 
smektytu, illitu i chlorytu jako rown~ 100 wykazano, ze stosunki smektyt: chloryt: il
lit wynos~ 62: 22: 16. Z powyzszego wynika, iZ smektyt, a scislej beidelit, zdecydo
wanie przewaZa nad chlorytem i illitem. W badanej probce brak jest kaolinitu 
w ilosci wykrywalnej stosowa~ metod~. Chloryt nalezy do najcz~sciej spotykanej 
odmiany magnezowo-zelazist~ i charakteryzuje si~ dobrym uporz~dkowaniem 
strukturalnym mimo jego drobnoziarnistosci. Pod wplywem prazenia obserwuje 
si~ naturaln~ dla tego mineralu degradacj~ intensywnosci refleksow podstawowych, 
poczynaj~ od refleksu 002, oraz przesuni~cie refleksu 001 w stron~ wyzszych k~tow 
ugi~cia. 

W k 0 m pIe k s i emu I k 0 w (probka 2) we frakcji poniz~ 2 J.Ul1 stwier
dzono ten sam zestaw mineralow ilastych (fig. 2). Obserwuje si~ jednak wyraznie 
wyzs~ zawartosc beidelitu, co znalazlo odbicie w wi~kszej stracie masy zwi~zanej 
z dehydratacj~ (fig. 1, probka 2, krzywa TG frakcji < 2 Jlm). Oceniono ~ sa~ 
metod~ co poprzednio stosunki ilosciowe mi~dzy mineralami ilastymi: smek
tyt: chloryt: illit, ktore wynos2'1:! 90: 5: 5. Wyraznie jest wi~ksza rowniez zawartosc 
kationow dwuwartosciowych w beide1icie, na co wskazuje wyzsza wartosc d(OOl) 

wyrazona nizej k~towym polozeniem refleksu 001 B. Silniejsza degradacja struktury 
chlorytu podczas prazenia probki (fig. 2, probka 2) wskazuje na gorsze uporz~dko
wanie struktury, co ma niew~tp1iwie zwi~zek ze zmniejszeniem wielkosci ziarna 
chlorytu w stosunku do chlorytu z wyz~ lez~cego kompleksu Bow. 

W k 0 m pIe k s i emu I k 0 w pia s z c z y sty c h (probka 3) frakcja 
ilowa charakteryzuje si~ identycznym zespolem mineralow ilastych jak w kom
pleksie mulkow. Obserwuje si~ jednak gors2'1:! krystalicznosc chlorytu wyrazaj~c~ 
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Fig. 2. Dyfraktogramy orientowanych preparatow frakcji < 2 JJl1l probek z Lipnicy Wielkiej 
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6 4 2 'B 

X-ray diffractograms of oriented aggregates of < 2 !lm fractions of sediments from Lipnica Wielka 
Preparaty: a - surowy, b - nasycony glikolem etylenowym, c - prazony w temperaturze 550°C; refleksy pod
stawowe: B beidelitu, I - illitu, Ch - chlorytu, Bc - kompleksu beidelitu z glikolem etylenowym, Bs - beide
Iitu kurczonego pod wplywem prazenia w temperaturze 550°C, Q - kwarcu 

Aggregates: a raw, b saturated with the ethylene glyco~ c - heated at 550°C for 3 -h; basic reflections: 
B - beidellite, I - iIlite, Ch - chlorite, Bc - ethylene glycol complex, Bs - collapsed under heating at 550°C, 
Q - quartz 

si~ znacznym poszerzeniem refleks6w podstawowych (fig, 2) i niemal zupelnym 
zanikiem efekt6w dyfrakcyjnych w pr6bce prazonej, Beidelit charakteryzuje si~ 
zwi~kszeniem zawartosci dwuwartosciowych kation6w wymiennych, CO na krzywej 
DTG frakcji < 2 ~ (fig, 1) ujawnia si~ wyrazniejszym niZ w poprzednich pr6bkach 
progiem w temperaturze 180 - 200°C w efekcie dehydratacji i w zwi,!zku z tym lepsZ(! 
organizacj,! struktury. Stosunki smektyt: chloryt: illit wynosZ(! 72: 21 : 7, 

Reasumuj,!c, w osadach profilu III-6 stanowi,!cych jeden cykl sedymentacyjny, 
we frakcji ilowej beidelit przewaZa nad chlorytem i illitem. Najbogatszy w beidelit 
jest zesp61 mineral6w ilastych kompleksu srodkowego (pr6bka 2), Chloryt i illit 
pozostaj,! tu w ilosciowej r6wnowadze, natomiast w kompleksie g6rnym - ilas
tym - i dolnym - piaszczysto-mulkowym - zawartosc chlorytu jest wi~ksza niZ 
illitu', 
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Dalsze rozmce dotyczc:t struktury mineralow ilastych. W kompleksie dolnym 
(probka 3) chloryt charakteryzuje si~. nieuporz,!dkowaniem struktury, co ulega 
poprawie ku gorze profilu. Beidelit natomiast wykazuje stosunkowo wysoki stopieii 
uporz,!dkowania nast~pstwa pakietow, co autorzy tlumacZ(! stosunkowo wysok(! 
zawartosci'! dwuwartosciowych kationow mi~dzypakietowych. Ku gorze profilu 
zwi~ksza si~ nieuporz,!dkowanie nast~pstwa pakietow w zwi,!zku ze zwi~kszeniem 
obsadzenia pozycji wymiennych kationami jednowartosciowymi. 

W k 0 m pIe k s i e H u pia s z c z y s t ego (probka 9) i i 1 a s t ego 
m u I k u 1 i g nit 0 w ego (probka 10) z profilu 1-5 stwierdzono we frakcji 
< 2 J.Il11 analogiczny zesp61 mineralow ilastych, tj. beidelit, chloryt i illit. Beidelit 
charakteryzuje si~ podobnym ksztaltem refleksu 001 jak w przypadku probki 3 
(fig. 2), z czego mozna wnioskowac, iZ nie rozm s~ on strukturalnie od beidelitu 
z profilu HI-6. Chloryt natomiast charakteryzuje si~ wyraznie lepszym uporz,!dko
waniem strukturalnym i gruboziarnistosci'!, 0 czym swiadczy jego wysoka od
pornosc termiczna. Chloryt w omawianych probkach wyst~puje w wi~kszej ilosci 
niZ w probkach z profilu 111-6, jednakZe proporcje ilosciowe w zespole mineralow 
ilastych wykazuj,! podobnie' wysok'! przewag~ beidelitu nad chlorytem i illitem. 
Stosunki ilosciowe smektyt: chloryt: illit w probce 9 wynoszc:t 69: 22: 9 i w probce 
10 - 60: 30 : 10. 

W ARSTWY Z DOMANSKIEGO WIERCHU 

Na Domanskim Wierchu wykonano m. in. otwor 0-7 zlokalizowany 300 m 
na zachod od kapliczk~ przy ktorej' odwiercono gl~boki otwor IG 1. Kapliczka 
ta polozona jest na polnoc od w'!wozu Jaszczurow biegn(!cego do Mi~tustwa. 
Rz~dna otworu 0-7 wynosi 741 m n.p.m. 

PROFIL 0-7 

Opis litologicmy 

Czwartorz~d 

0,0- 1,0 Glina Z6ltordzawa z otoczakami. 

1,0- 2,0 
2,0- 3,7 
3,7- 6,0 
6,0- 6,4 
6,4- 7,0 

7,0- 8,1 
8,1- 9,1 
9,1-10,2 

10,2-10,6 
10,6-12,0 
12,0-12,8 
12,8-13,5 
13,5-14,6 
14,6-16,0 
16,0-16,8 

Neogen 

n szaroz61ty, plastyczny z konkrecjami wapiennymi i okruchami piaskowca. 
n jasnobrunatny, zwarty, plastyczny. 
n szaroniebieski plastyczny z bialymi, b. drobnymi grudkami marglistymi. 
Mulek Hasty szaroniebieski, plastyczny. 
Mulek piaszczysty, chudy, szary z odcieniem zielonawym z drobnymi konkrecjami mar
glistymi. 
n szaroniebieski plastyczny z konkrecjami marglistymi 0 srednicy do 1 cm. 
Mulek ciemnoszaroniebieski z czarnymi plamkami i drobnymi konkrecjami marglistymi. 
n szaroniebieski plastyczny. 
n mulkowy szaroniebieski. 
Mulek ilasty stalowo- i ciemnoszary. 
Mulek jak wyzej partiami piaszczysty. 
n ciemnostalowoszary plastyczny. 
Mulek Hasty ciemnostalowoszary. 
n mulkowy szary z licznymi, bardzo drobnymi, bialoszarymi konkrecjami marglistymi. 
Mulek Hasty silnie wapnisty z konkrecjami. 



16,8-18.2 
18,2-18,8 
18,8 -19,2 
19,2-20,7 
20,7-22,0 
22,0-23,5 

<23,5 

Mineraly Haste osad6w neogenu 

n ciemnostalowoszary, srednioplastyczny z przewarstwieniami mulku. 
n w~glisty, ciemnobrunatny, bezwapienny (HCI-) 
Mulek piaszczysty szary, zwarty z bialymi konkrecjami marglistymi. 
n szary, srednioplastyczny, bezwapienny (HCl -). 
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Mulek Hasty, miejscami piaszczysty, ciemnostalo'W:y z licznymi konkrecjami marglistymi. 
Mulek piaszczysty szary, zwarty. 
Zwir r6znoziamisty z otoczakami piaskowca wapnistego szarego, na zewn~trzn~ stronie 
ziam - br~zowego. 

Osady ilaste w wyzej wymienionym profilu S'! mniej lub bardziej wapniste, 
z wyj(!tkiem wykazanych warstw bezwapiennyeh, i reaguj(! w eharakterystyezny 
sposob z HC!. Wykaz wydzielonych kompleksow i pobranyeh z ·nieh bruzdowo 
probek oraz ieh sklad granulometryezny przedstawiono w tab. 2. 

Tabela 2 
SkJad granulometrycmy osad6w z prof'du 0-7 

GI~bokosc Nr Zawartosc w % wagowych frakcji w !lm 

wm pr6bki 
>60 10-60 5-10 2-5 <2 

1,0- 3,5 11 4,6 24,4 15,1 15,6 40,3 
3,5- 8,1 12 7,9 36,9 10,2 11,8 33,2 
8,1-12,8 13 5,3 43,2 10,4 11,6 29,5 

12,8-16,0 14 2,8 43,4 9,2 11,1 33,5 
16,0-19,2 15 6,6 32,1 9,8 12,2 39,3 
19,2-23,5 16 5,9 43,0 10,8 11,4 28,9 

Osady z Domaiiskiego Wierehu odznaezaj(! si~ rytmieznym i naprzemian
leglym ulozeniem warstw mulkow i How 0 rozntti mi(!zszosci, a w ieh obr~bie nor
malnym warstwowaniem frakejonalnym. Na podstawie wynikow analizy granulo
metryeznej (tab. 2) mozna tu wyroznic trzy eykle sedymentaeyine: 

- gorny (1,0 - 12,8 m), reprezentowany przez kompleks ilow (probka 11), 
kompleks mulkow ilastyeh (probka 12) i kompleks mulkow (probka 13), eharakte

. ryzuj(!cy si~ stopniowym maleniem od doh! ku gorze zawartosci frakeji mulkowej, 
zwlaszeza ziam 1 0-60 )lID, i zwi~kszaj(!eym si~ udzialem frakeji ilowej, ponizej 
2 J.ll11; 

- srodkowy (12,8 -16,0 m, probka 14); 
- dolny (16,0 - 23,5 m) skladaj(!cy si~ z dwoeh kompleksow mulkow ilastyeh 

(probki 15 i 16). 
Analiza derywatogramow probek 11 -16 oraz ieh frakeji Howej (fig. 3) wykazala, 

:le badane osady skladaj(! si~ z trzech glownych komponentow, tj.: mineralow ila
styeh, kwareu i kalcytu Substaneja organiezna nalei:y tu do skladnikow akeesoryez
nyeh, a jej zawartosc w poszezegolnyeh probkaeh miesci si~ w]Ji'zedziale 0,5 -1,5% 
Zawartosc kalcytu wynosi w eyklu gornym od 10,0% (probka 13) do 4,8% (probka 
11), eyklu srodkowym - 10,9% i eyklu dolnym - 6,4% (probka 16) oraz 5,9% 
(probka 15). Cz~sc kaleytu (pr~ewazaj(!ca ilosciowo) wyst~puje we frakeji mulko
wej, ez~sc natomiast (0,5 - 2, 1 %) skupiona jest w konkreejaeh marglistyeh. Ponadto 
w probce 12 stwierdzono 5% syderytu i ok. 4% dolomitu, w probkaeh 11 i 16 
odpowiednio 7% i 3% getytu oraz w pro bee 15 ok. 0,5% pirytu. 
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Fig. 3. Derywatogramy pr6bek osad6w z Domanskiego Wierchu ich frakcji < 2 Ilm 
Derivatograms of raw samples of sediments frem Domanski Wierch and their < 2 J.1ffi fractions 
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Zawartosc mineralow ilastych oszacowano nast~puj~co: w osadach cyklu 
gornego od 35% (kompleks mulkow) do 55% (kompleks How), w osadach cyklu 
srodkowego 35 - 40% i w obu probkach cyklu dolnego po 45%. 

prObkal1 oolJ 

1Bs 

34323028282422(lJ181814121O 8642'9 

prcIbka14 
OO1J 
~B. 

f: 

34 32 30 28 26 24 22 (lJ 18 16 14 12 10 8 6 4 2'9 

OOIJ 
OOIBs 

34 32 30 28 26 24 22 (lJ 18 16 V. 12 10 8 6 4 2 '9 

prObka 15 

001J 
00180 

pr6bkal3 

prcIbka 16 

34 32 30 26 26 24 22 (lJ 18 16 14 12 '0 8 6 4 2 '9 

Fig, 4. Dyfraktogramy orientowanych preparatow frakcji <: 2 !JID probek z Domanskiego Wierchu 
X-ray diffractograms of oriented aggregates of <: 2 !JID fractions of sediments from Domanski Wierch 
C - refleks kalcytu; pozostale objasnienia jak na fig. 2 

C calcite; other explanations as in Fig. 2 

SKLAD MINERALOW ILASTYCH 

We frakcji ponizej 2 J.ID1 wszystkich probek, jak mozna wnosi6 z analizy dyfrakto
gramow (fig. 4), wyst~puje smektyt, chloryt, illit i kwarc oraz - z wyj(!tkiem probek 
11 i 16 - kalcyt. 

Mineraly ilaste wykazuj(! cechy strukturalne analogiczne do cech tych minera
low z formacji ilow lignitowych. Smektyt jest reprezentowany podobnie jak w 
Lipnicy przez beidelit, na co wskazuje niska temperatura dehydroksylacji wyno
SZ(!Ca 530 - 550°C (fig. 3). Zawiera on kationy dwu- i jednowartosciowe na po
zycjach wymiennych, przy czym w profilu pionowym obserwuje si~ wyraZll£! zmien
nose w tym zakresie. Chloryt i illit nie wykazuj(! natomiast zmian 0 charakterze 
krystalochemicznym. 

o sad y g 0 r n ego c y k 1 use d y men t a c y j n ego. W kompleksie 
How (probka 11) stosunki ilosciowe beidelit: chloryt: illit wynos~ 81: 6: 13, przy 
czym beidelit zawiera najwi~ksz'b sposroo wszystkich zbadanych probek z Doman-
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skiego Wierchu, ilose kationow dwuwartosciowych na pozycjach wymiennych. 
Wskazuje na to stosunkowo gl~boki efekt endotermiczny na krzywej DTA ko
responduj~cy z jeszcze wyrazniejszym efektem ubytku masy na ktzywej DTG po 
stronie wyzszych temperatur efektu dehydratacji (fig. 3, probka 1, frakcja < 2 J.Ull). 

W kompleksie mulku ilastego (probka 12) stosunki ilosciowe beidelit:chloryt:il
lit wynos~ 53: 23 : 24, przy' czym beidelit zawiera zdecydowanie mniej kationow 
dwuwartosciowych. 

W kompleksie mulku (probka 13) w zespole mineralow ilastych beidelit, chloryt 
i iUit wyst~puj~ pra wie w rownowadze ilosciowej, bowiem ich stosunki wynos~ 
31 : 34: 35, przy czym beidelit jest tu najubozszy w dwuwartosciowe kationy na 
pozycjach wymiennych. 

Reasumuj~c, w gornym cyklu sedymentacyjnym, ktory reprezentuj~ wymienio
ne kompleksy, odnotowac mozna nast~puj~ce zaleznosci. Od dolu ku gorze cyklu, 
w mia~ wzrostu zawartosci mineralow ilastych obserwuje si~ wyrazne malenie 
udzialu chlorytu i illitu, a jednoczesnie wzrost udzialu beidelitu. Rownolegle w 
beidelicie zwi~ksza si~ zawartose kationow dwuwartosciowych na pozycjach wy
miennych. Trudno os~dzic czy ma to zwi~zek z zawartosci~ kalcytu w osadzie, 
ale wypada przypomniec, Ze zawartose kalcytu maleje od dolu ku gorze cyklu se
dymentacyjnego. Inaczej mowi~c, jest faktem, Ze w osadach zawieraj~cych naj
wi~cej kalcytu beidelit jest najubozszy w kationy dwuwartosciowe, zas w osadach 
najubozszych w kalcyt beidelit zawiera najwi~cej kationow dwuwartosciowych 
(a wi~c i Ca) na pozycjach wymiennych. 

W 0 sad a c h s rod k 0 w ego c y k 1 use d y men t a c y j n ego (prob
ka 14) wyozielonych jako jeden kompleks mulku ilastego, stosunki ilosciowe be
idelit:chloryt:iUit wynos~ 35: 31 :34. Wyst~puj~cy tu beidelit zawiera wi~cej 
kationow jedno- niZ dwuwartosciowych, co uwidacznia si~ wyrazniejszym od
mieszaniem pakietow z kationami jedno- i dwuwartosciowyini (fig. 4). 

o sad y dol n ego c y k 1 use d y men t a c y j n ego. W pierwszym 
kompleksie mulku ilastego (probka 15) stosunki ilosciowe beidelit: chloryt: illit 
wynos~ 26: 37: 37, a wi~ ksztaltuj~ s~ podobnie jak w kompleksie mulkow cyklu 
gomego (probka 13), gdzie beidelitu jest stosunkowo najmniej. W drugim kom
pleksie mulku ilastego (probka 16) stosunki te wynos~ 39: 33: 28. W 000 tych 
kompleksach beidelit zawiera w przewadze kationy dwuwartosciowe na pozycjach 
wymiennych, choe nie tak znacznt:j jak w probce 11 (fig. 3). Tu wypada przypomniec, 
Ze osady cyklu dolnego zawiera~ ok 6% kalcytu, tak ze znow obserwuje si~ zbiez
nose mi~dzy wartosciowos~ kationow wymiennych w beidelicie a wapnistosci~ 
osadu. 

PODSUMOW ANIE 

Badania skladu mineralow ilastych osadow neogenu niecki ora wsko-nowo
tarskiej, oparte na analizie frakcji < 2 ~m, wykazaly obecnose beidelitu, chlorytu 
i illitu, a brak kaolinitu. Mineraly te zarowno w formacji How lignitowych, jak 
i warstw z Domanskiego Wierchu wykazuj~ zroznicowanie proporcji ilosciowych 
w poszczegolnych cyklach sedymentacyjnych, jak tez i struktury. 

Charakterystyka skladu mineralnego badanych profili i porownanie ze skladem 
osadow neogenu l~dowego innych regionow Polsk~ zbadanych wczesniej analo
giczn~ metod~, przedstawia si~ nast~puj~co. 

W formacji How lignitowych glownym mineralem ilastym jest beidelit przewa
zaj~cy ilosciowo nad chlorytem i illitem. W cyklu sedymentacyjnym profilu 111-6 
obserwuje si~ popraw~ uporz~dkowania struktury chlorytu i wzrost uporz~dko
wania nast~pstw pakietow beidelitu w kierunku od dolu ku gorze cyklu, w zwi~zku 

• 
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ze zmniejszeniem si~ zawartosci dwuwartosciowych kationow na korzysc jedno
wartosciowych na pozycjach wymiennych. W cyklu sedymentacyjnym profilu 1-5 
sklad i struktura beidelitu ~ podobne, natomiast chloryt wyroznia si~ lepszym 
uporz~dkowaniem struktm:y i grubokrystalicznosci~. W porownaniu ze skladem 
mineralnym rownie:i l~dowych (sensu lato) neogenskich osadow serii poznanskiej, 
zwlaszcza poziomu How zielonych i How szarych (A. Wiewiora, R Wyrwicki, 1974, 
1976; R Wyrwicki, A Wiewiora, 1972, 1976, R Wyrwick~ 1978), widoczne ~ 
nast~pu.i~ce podobienstwa i roznice. 

Tabela 3 
Stosunki iloSciowe w zespolach mioeralow ilastych 

Szacunkowa 

Nr 
zawartosc Stosunki i1osciowe 

Formacja Profil Kompleks 
pr6bki % 

mineral6w beidelit chloryt illit 
ilastych 

it 11 55 81 6 13 
mulek ilasty 12 45 53 23 24 
mulek 13 35 

Warstwy z 
31 34 35 

Domanskiego 0-7 mulek Hasty 14 
Wierchu 

35-40 35 31 34 

mulek ilasty 15 45 26 37 37 
mulek ilasty 16 45 39 33 28 

it lignitowy 1 50-55 62 22 16 
Hy HI-6 mulek 2 35-40 90 5 5 
lignitowe mulek piaszczysty 3 25-30 72 21 7 

1-5 il piaszczysty 9 50-55 69 22 9 
mulek lignitowy 10 40-45 60 30 10 

W obu formacjach glownym mineralem ilastym jest beidelit, przy czym w osa
dach mulkowych jego struktura jest lepiej uporz~dkowana nu w Hach bogatych 
w mineraly ilaste, wktorych struktura beidelitu jest najcz~sci~ bardzo nieuporz~d
kowana W obu formacjach beidelitowi towarzyszy illit, przy czym w Hach poznan
skich jest go wi~cej i w stosunkach ilosciowych zajmuje on drugie miejsce. Do istot
nych roznic naleZy zaliczyc wzgl~dnie duZy udzial chlorytu w formacji How ligni
towych - podczas gdy w ilach poznanskich ~ go zaledwie ilosci sladowe - brak 
kaolinitu, ktory na Niru w stosunkach ilosciowych zajmuje trzecie miejsce, a w 
Polsce poludniowo-zachodniej, w bliskosci obszarow alimentacyjnych, jest glow
nym skladnikiem mineralow ilastych i osadow. To ostatnie porownanie moZe wskazy
waC na dominac~ wietrzenia mechanicznego skal na obszarach alimentacyjnych 
niecki orawsko-nowotarskiej. Koncz~ powyzsze porownania naleZy dodac, Ze 
osady Haste obu formacji s~ bezwapienne. 

W warstwach z Domanskiego Wierchu mni~ lub bardziej wapnistych, plytko 
wyst~puj~cych (takie byly przedmiotem badan autorow), ktorych pozycja straty
graficzna nie jest do konca wyjasniona i oscyluje od miocenu przez pliocen do 
wczesnego czwartorz~du (L. Watycha, 1976) stwierdzono beidelit, 0 rownie zmien
n~ strukturze i kationach wymiennych jak w ilach lignitowych, chloryt i iHit. Sto
sunki ilosciowe mi~dzy tymi mineralami Sl jednak zmienne. Udzial beidelitu (B) 
wynosi 26-81%, chlorytu - 6-37%, a illitu - 13-37% zawartosci mineralow 
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ilastych. Tworz:t one trzy zespoly: beidelit - illit - chloryt, w ktorym B> J > Ch 
i B > J ;?; Ch, beidelit - chloryt - illit, w ktorym B;?; Ch > J, oraz illit - chloryt - bei
delit, w ktorym J ;?; Ch> B i J = Ch> B. Takich zespolow w osadach neogenu poza
karpackiego dotychczas nie stwierdzono. Jesli uznae wiek badanych osadow Do
manskiego Wierchu za pHocenski, to odpowiadaj(!ce im wiekowo osady poziomu 
How plomienistych serii poznanskiej zawieraj(! nast~puj(!ce zespoly mineralow 
ilastych: beidelit - illit - kaolinit, beidelit - kaolinit - illit i dodatkowo w polud
niowo-zachodnim krancu basenu sedymentacyjnegoHow poznanskich kaolinit
beidelit - illit i kaolinit - illit - beidelit, przy czym osady te S<! bezwapienne. Wniosek 
wyplywaj(!c'y z powyzszego porownania wskazuje brak analogii badanych warstw 
z Domanskiego Wierchu z pliocenskimi osadami spoza obszaru karpackiego. 

Roznice w skladzie mineralow ilastych neogenskiej formacji How lignitowych 
i warstw z Domanskiego Wierchu oraz kierunki zroznicowan w badanych cyklach 
sedymentacyjnych poszczegolnych profili najlepiej, zdaniem autorow, obrazuj! 
dane zestawione w tab. 3. 

Z przeprowadzonych badaD. i studiow porownawczych wynika, Ze osady Haste 
formacji How lignitowych, bezwapienne, lecz zawieraj(!ce do kilkunastu pro cent 
substancji organicznej, maj(! jeden tylko zesp61 mineralow ilastych beidelit
chloryt - illit. Niew(!tpliwie mlodsze od nich osady ilaste z Domanskiego Wierchu, 
wapniste i prawie bez substancji organicznej, zawieraj(! ten sam sklad mineralow 
ilastych, lecz w zupelnie odmiennych proporcjach ilosciowych. TworZ(! one zespoly: 
beidelit - illit - chloryt, beidelit - chloryt - illit oraz illit - chloryt - beidelit. Wy
mienione zespoly nie maj(! odpowiednikow w osadach neogenu obszarow Polski 
pozakarpackiej. 
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rllHHHCTblE MHHEPAlIbl HEOrEHOBblX OTIIO>KEHHH 
B BnAAHHE 

Pe3fOMe 

06'beKTOM I13Y"leHHft cny>KHnH rnHHHCTble MHHepanbl 4>oPMa4MH nHrHHTOBblX rmlH 113 nHnHH4bl 

BenbKOM H 60nee MonOAblX nnaCTOB t:\OMaHbcKoro Bepxa. nOpOAbl H3 nHnHH4bl BenbKOM npeACTaBne

Hbl 6e3H3BeCTKOBblMH cyrnHHKaMH, neC"IaHblMH rnHHaMH, rnHHaMH H nHrHHTOBblMH rnHHaMH, a OTno

>KeHHft t:\OMaHbCKoro Bepxa npeACTaBneHbl H3BeCTKOBblMH cyrnHHKaMH, rnHHHCTblMH cyrnHHKaMH 

H rnHHaMH. 06pa34bl 3THX nop~ H3Y"lanHCb AepHBaTorpa4>H"IeCKHMH H rpaHynoMeTpH"IeCKHMH Me

TOAaMH. nonY"leHHaft 4>paK4Hft <2 J.l.M 6blna nOAAOHO AepHBaTOrpa4>H"IecKoMY H peHTreHOCTpYKTYP

HOMY aHan H3y. 

rpaHynoMeTpH"IeCKHe H3MepeHHft (Ta6. 1 H 2) BblftBHnH 60nbwylO 4>PaK4HOHHYIO Pa3HOPOAHOCTb 

HccneAyeMblx nnaCTOB H 4HKnH"IHylO H3MeH"IHBOCTb ceAHMeHTa4HOHHblX ycnoBHH. 

OTnO>KeHHft nHnHH4bl BenbKoH COCTOftT H3 rnHHHCTblX MHHepanoB, KBap~ H OpraHH"IeCKOro 

MaTepHana (4)Hr. 1), a OTnO>KeHHR .QoMaHbcKoro Bepxa - H3 rnHHHCTblX MHHepanoB, KBap~ H Kanb4HTa, 

OprOHH"IeCKoro BelJ.leCTBO a HHX Ol.feHb HeMHoro (4)Mr. 3). 06HopY>KeHbl TOK>Ke M3peAKO cHAepHT, 

AonOMHT, reTHT H nHpHT. 

COAep>KaHHe rnHHHCTblX MHHepanOB a H3Y"laBWHXCR 06pa34ax COCTaanJleT OT 25% B cyrnHHKax 

.0.055% a rnHHax. B rnHHHCTOH 4>paK4HH BC BCe< 06pa3L1ax (4)Hr. 2 H 4) 06HapY>KeH 6eHAenmfT, xnopHT 

H HnnHT B pa3nH"IHblX KonH"IeCTBeHHbIX COOTHOWeHHftX (Ta6. 3) H Pa3HOH KpHCTannH"IHOcTH. 

B 4>opMaLlHH nHrHHToablX rnHH rnaBHblM rnHHHCTblM MHHepanoM JlanfteT,CR 6eHAennl'lT, KonH

"IeCTaeHHO AOMHHHPYlOlJ.IHH Ha,D, xnopHTOM, KOTOPblH a caOlO o"lepe,D,b BCTpel.faeTCR a 60nbWMX CKonne

HMftX, - "I eM HnmlT. B ceAHMeHTa4HoHHOM LlHKne pa3pe3a 111-6 Ha6mOAaeTCR a03pacTaHMe ynopftAOl.feH

HOCTH CTpyKTYPbl xnopwra H HeynOpftAO"leHHOCTH CTpyKTypbl 6eHAennwra acneAcTBHe YMeHbweHHR 

AOMHHaLlHH AayxBaneHTHblx KaTHOHOB H3A oAHoBaneHTHblMM a npOLlecce 06MeHa (4)Hr. 1 H 2, 06pa3L\b1 

1-3).BceAHMeHTaLlHoHHOM 4HKne pa3pe3a 1-5 6eHAenm'T M xnopHT OTnHl.falOTCft ynopJlAo"leHHOCTbIO 

CTpyKTYPbl (4)Mr. 2, 06pa34bl 9 H 10). 
B OTnO>KeHHRX t:\oMaHbcKoro Bepxa aee TpH rnHHHCTblX MHHepana ypaaHoaeweHbl no KOnH"IeCTBeH

HOMY COAep>KaHHIO 3a HCKnlO"IeHHeM o6pa3~ 11, OTHOCRlJ.IerOCR K caMblM MonOAblM OTnO>KeHHftM, 

H o6pa3~ 14 H3 cepeAHHbl pa3pe33, a KOTOPblX 6eHAenmtT KOmt"leCTBeHHO npe06naAaeT Ha,D, xnopH

TOM M HnnHTOM (Ta6. 3). 
rpynna rnHHHCTblX MHHepanoB 6eMAennHT >xnopMT>VlnmIT B 6e3H3BeCTKoablx OTnO>KeHHRX 

nHrHHToablX rnHH, KOmt"leCTBeHHO AH4>4>epeH4HpoBaHHble cOBoKynHOCTH Tex >Ke MHHepanoB B H3-

BeCTKoablX OTnO>KeHHRX t:\oMaHbcKoro Bepxa H OTCYTCTBHe KaonHHHTa, RBHO OTnH"IHbl OT rpynn rnH

HHCTblX MHHepanoB KOHTHHeHTanbHblX nopOA HeoreHa nonbcKoM HH3MeHHOCTH. 
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CLAY MINERALS OF THE NEOGENE SEDIMENTS IN THE 
ORAWA-NOWY TARG BASIN 

Summary 

Neogene sediments cl the lignite clayey formation (noncalcareous silts and clays) from Lipnica 
Wielka and clayey sediments from Domanski Wierch (calcareous silts and clays) were subjected to deriva
tographic and granulometric analyses. Minus 2 ~ fractions were analysed by the DTA and X-Ray 
methods. 

Granulometric data (Table 1 and 2) indicate marked fractional differentiation of the studied strata 
and they prove cyclic changes of the sedimentation environment. 

The sediments from Lipnica Wielka are composed of clay minerals, quartz and organic matter 
(fig. 1) and those from the Domanski Wierch - of clay minerals, quartz and calcite. The latter 
are nearly organic matter-free (fig. 3) but sometimes they contain siderite, dolomite, geothite and pyrite. 

The clay minerals content is varying from 25 per cent in silts to 55 per cents in clays. In the 
clay fraction of all the studied samples were identified the following minerals: beidellite, chlorite 
and illite. They vary, however, with respect to the proportions and crystallinity. 

In the formation of the lignite clays the major clay mineral is beideUite prevailing quantitati
vely over chlorite, blt chlorite occurs in higher concentrations than illite. In the sedimentation cycle of 
the profile labelled HI-b, it may be observed increase in the structure order of chlorite and decrease 
in the structure order of beidellite, related to the changes in its interlayer space (fig. 1 and 2, samples 
1-3). In the sedimentation cycle of the profile labelled 1-5, the beidellite and chlorite are characteris-
ed by the relatively well-ordered structures (fig. 2, samples 9 and 10). 

In the sediments of the Domanski Wierch, proportions between clay minerals are nearly equaL 
The exceptions are here sample 11 representing the youngest sediments and sample 14 from the 
middle of the profile, where beidellite prevails quantitatively over chlorite and. mite (Table 3). 

One distinguished assemblage of clay minerals: beidellite > chlorite > illite in the noncalcareous 
lignite clay sediments, quantitative]y differentiated assemblages of the quantitatively the same mI
nerals in the calcareous sediments cl tre Domanski Wierch and absence of kaolinite are clearly different 
from the clay minerals assemblages of the terrestial Neogene sediments of the Polish Lowland. 

Translated by A. Wiewiora 


