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Leszek STOCH, Krzysztof BAHRANOWSKI, Zdzistawa GATARZ, Jan SRODON

Charakterystyka mineralogiczna t6w nadkladowych
zloza siarki w Machowie koto Tarnobrzega

W artykule przedstawiono wyniki badarn mineralogicznych iléw miocefiskich z nad-
kladu zloza siarki w Machowie. W wydzielonych szeSciu seriach litologicznych
stwierdzono jednakowy zesp6l mineraléw ilastych (montmorylonit, chloryt, illit)
i podrzednie kalcyt. Ponadto okreSlono. zmienno$§¢ sktadu mineralnego z uziarnie-
niem. i gtebokoScig oraz zmienno§é uziarnienia itéw z glebokoScia.

WSTEP

Osady ilaste miocenu morskiego przykrywajgce zloze siarki w Ma-
chowie koto Tarnobrzega sa od dluzszego czasu przedmiotem szerokiego
zainteresowania. Eksploatacja odkrywkowa siarkj wymaga zdjecia kilku-
dziesieciometrowej serii osadowej, zlozonej gléwnie z iléw, co stwarza
szereg probleméw zaréwno natury gorniczej, jak i geologiczno-inzynier-
skiej. Ity po wydobyciu stanowig klopotliwy odpad wymagajacy zuzytko-
wania. W zwigzku z tym w kilku placéwkach naukowych prowadzone sg
badania nad wykorzystaniem ich jako surowca do wytwarzania keram-
zytu (M. Katwa, 1973) i ziem odbarwiajgcych dla przemystu chemicznego
(Z. Gatarz, 1975). Istnieje réwniez problem rekultywacji hald skal nad-
kladu. Dla wszystkich tych prac istotne znaczenie ma znajomosé skladu
mineralnego it6w, ktéry determinuje ich wiasnosci fizykochemiczne i me-
chaniczne.

Sklad mineralny ilé6w miocenskich zapadliska przedkarpackiego, do
ktérych nalezg réwniez ity z Machowa, byl badany przez wielu autoréw
(Z. Tokarski, M. Kalwa, A. Przybylek, H. Ropska, S. Wolfke, 1964;
L. Stoch, E. Helios-Rybicka, 1973; R. Wyrwicki, A. Wiewiéra, 1975).
Badania te dotyczyly jednak ilé6w pochodzacych z obszaré6w dosé od-
legtych od kopalni w Machowie. Ponadto nie wyjasnily one wielu za-
gadnien, a miedzy innymi kwestii zmienno$ci ich skladu mineralnego
z glebokoscia. :

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie wynikéw badan
mineralogicznych i}é6w machowskich.

Kwartalnik Geologiczny, t. 21, nr 2, 1977 r.
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Fig. 1. Profile litologiczne 1 i 2 poziomu eksploatacji nadkladu zloza siarki z kopal-
ni Machéw z czerwca 1973 r. (profile I—III) i marca 1972 r. (pozostate profile)
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CHARAKTERYSTYKA LITOLOGICZNA

Badania ! skat nadkladu siarki w Machowie wykonano na podstawie
szeSciu szczegbdlowych profili litologicznych od stropu poktadu siarki do
pow1erzchn1 wyrobiska (fig. 1). Profile te zostaly opracowane na podsta-
wie obserwacji terenowych prowadzonych w latach 1972—1973. Oma-
wiane skaly nalezg do dwu jednostek 11tostratygraflcznych trzeciorzedu
zapadliska przedkarpackiego. Dolng czesc profili stanowig warstwy pek-
tenowe zaliczane do tortonu, nad nimi za$ wystepuja ity krakowieckie,
reprezentujgce sarmat. Dla celéw niniejszego opracowania badany profil
trzeciorzedu podzielono na szes¢ serii skalnych, wylacznie na podstawie
kryterium fhtologlcznego a wiec niezaleznie od wydzieleh stratygraflcz-
nych. Przesledzono réwniez zmiennos¢ poziomg tych serii. Za poziom
odniesienia profili przyjeto spag najgrubszej warstwy tufitowej, potozo-
nej miedzy dwiema grubymi warstwami wapieni. Tworzg one wspolnie
najpewniejszy poziom korelacyjny mozliwy do przesledzenia we wszyst-
kich profilach (fig. 1; poziom korelacyjny II).

Szczegbdtowa charakterystyka litologiczna poszczegblnych serii przed-
stawia sie nastepujaco:

1. Seria ilasto-marglista z wapieniami i tufitami — war-
stwy pektenowe (migzszos¢ 8—10 m). We wszystkich profilach seria ta
wykazuje dwudzielno$é. Dolna jej czes¢é o migzszosci ok. 4 m Zbudowana
jest glownie z zielonych margli, niezbyt bogatych w faune, szarych itéw
laminowanych, pozbawionych fauny, oraz z cienkich warstw wapieni.
Skaty te zawierajg kilka wkladek .tufitowych. Cze$¢ wapieni wykazuje
znaczng twardo$¢ i wyraznie oddziela sie od skal otaczajacych. W pozo-
statych warstwach wapienie w spos6éb ciggly przechodzg w margle.

Dolng cze$¢ warstw pektenowych charakteryzuje znaczna zmienno$§é
pozioma. Nie mozna tu wyrézni¢ zadnego poziomu korelacyjnego. W kie-
runku poziomym wapienie przechodzg w margle, a margle w ity. Udzial
wapieni jest we wszystkich profilach zblizony, a stosunek iloSciowy sza-
rych il6w do zielonych margli zmienia si¢ znacznie.

Goérna cze$é warstw pektenowych jest latwa do wyrédznienia w pro-
filach dzieki obecnosci dwadch grubych, jasnoszarych warstw stosunkowo
miekkich wapieni, czesto zawieraja,cych cienkie wkiladki zielonych mar-
gli Zar6wno warstwy margli, jak i iléw sg cienkie. W marglach obserwu-
je sie wyjatkowo duze nagromadzeme fauny. J est ona reprezentowana
gléwnie przez przegrzebki i duze otwornice. W rzadkich przypadkach

<

Lithological profiles of the levels 1 and 2 of blanket explmtation in Machéw
sulphur strip mine from June 1973 (profiles I—III) and March 1972 (the remaining

profiles)

a — wapienie, b — margle, g — ily, d — tufity, e — muiki, f — piaskowce, g — wkladki
bentonitowe, h — konkrecje pirytu i markasytu, S — sia.rka, 1—5 — poziomy litologiczne;
I—X — poziomy korelacyjne; M-II/1 — M-II/12 — oznaczenia badanych prébek i ich pozycja
a — limestones, b — marls, ¢ — clays, d — tuffites, e — silts, £ — sandstones, g — ben-~
" thonite mtercalatlons h — pyrite and marcasite concretions, S — sulphur; 1—5 — litholo-
gical horizons: I—X — correlative horizons; M-II/1 — M-II/12 — numbers and location of samples

1 Badania litologiczne wykonat J. Srodon.
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skaty te majg charakter zlepéw muszlowych. Cze$¢ profilu wyrdznia sie
takze obecnosciag ponad dwudziestukilkucentymetrowych pozioméw tu-.
fitowych, w tym dwu o migzszosciach ok. 5 i 12 cm. Nastepujgce kolejno
warstwy wapieni, margli i ité6w oraz grubsze poziomy tufitowe wykazujg
znaczng rozcigglosé pozioma, dzieki czemu mozna przeprowadzié¢ Scistg
korelacje wszystkich profili skat nadktadu.

2. Seria ilasta (migzszos¢ 6—8 m). Granica miedzy serig ilasts
a warstwami pektenowymi jest stosunkowo ostra; zmiana polega na za-
niku warstw miekkich wapieni i grubszych wkladek zielonych margli.
Serie te¢ tworzg szare, laminowane ity, zawierajgce kilka cienkich pozio-
méw tufitowych, kilkucentymetrowe warstwy zielonych margli ze szczat-
kami fauny oraz kilkucentymetrowe poziomy twardych wapieni, czesto
laminowanych, ostro odcinajgcych sie jasnopopielatg barwg od otaczajg-

-cych itow. Zielone margle wystepuja na ogél w towarzystwie tufitow.
Poziomy wapieni sg nieciggle, na Scianie wyrobiska obserwuje sie ich
wyklinowywania. Granica stropowa wyrdznionej serii nie ma charakteru
sedymentacyjnego. Postawiono jg w miejscu pojawiania sie w ilach
znacznych ilo$ci duzych konkrecji siarczkow zelaza. '

3. Seria ilasta z siarczkami zelaza (migzszos¢ 2—
12 m). Granica spagowa tej serii przebiega mniej wiecej w jednej war-
stwie stratygraficznej. Migzszos¢ jej jest bardzo zmienna. Okruszcowanie
siarczkami zelaza ma najwigkszy zasieg pionowy w péinocnej czesci zloza.
Siarczki zelaza wystepuja w postaci soczewkowatych konkrecji, o $red-
nicach dochodzgcych do kilkunastu centymetréw, rzadziej w postaci
warstw. -Konkrecje rozrzucone sg beztadnie lub tworzg stosunkowo ciggte
poziomy.-Wsrdd siarczkéw zdecydowanie przewaza markasyt. Zbudowane
z niego konkrecje i warstwy maja budowe promienistg. Konkrecje piry-
towe sg rzadsze i drobniejsze. Piryt wyksztatcony jest w formie idiomor-
ficznych krysztalow. W potudniowej czeSci ztoza w obrebie it6w z siarcz-
kami zelaza stwierdzono poziom z faung serpulows. Ze wzgledu na
diachroniczny charakter granicy stropowej omawianej serii jej charak-
terystyka litologiczna moze by¢ podana tylko wspolme z charakterystyka
serii ilastej z mutkami (seria 4).

4. Seria ilasta z mulkami (migzszos¢é 8—18 m). Strop tej
serii tworzg.soczewki bialego piasku drobnoziarnistego, tkvnqce w lami-
nowanych mutowcach lub itach. Stwierdzono tu obecno$¢ kilkudziesiecio-~
centymetrowej warstwy z bogatg faung serpulows. Generalnie rzecz bio-
rgc w ilach serii 3 i 4 zaznacza sie stopniowy wzrost zawartosci frakeji
grubszej w kierunku stropu. Wystepujg tu takze dwie warstwy twar-
dych, laminowanych wapieni oraz liczne, cienkie poziomy tufitowe. Po-
nadto w odréznieniu od skal podscielajacych, ity zawierajg kilka cienkich
poziom6éw z6Hych bentonitéw, czesto bogatych w elipsoidalne konkrecje
barytowe. Poziomy bentonitowe sg niecigglte i wyklinowujg sie lub prze-
chodzg w tufity. Warstwy wapieni obserwuje si¢ wylgcznie w dolnych
czeSciach profili. Ilo§¢ wkladek bentonitéow i tufitéw réwniez zdecydo-
wanie maleje w kierunku stropu.

5. Seria mutko6w (migzszo$é 25—30 m). Jest to monotonna seria
ciemnoszarych mutkéw ilastych z matymi soczewkami jasnoszarych pias-
kéw drobnoziarnistych. Ilo§¢ i grubos¢ soczewek- piaszczystych ro$nie
w kierunku stropu. W obrebie tej serii spotyka sie lokalnie soczewki
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jasnoszarego mutku lub piasku drobnoziarnistego o migzszosci do 2 m
io dlugosm od kilku do kilkunastu metréw. W partii spggowej serii spo-
tyka sie pojedyncze, cienkie poziomy tufitowe.

6. Seria mutkoéw i piaskoéw (migzszos¢é 8 m). Ciemnoszare
multki i p1ask1 drobnoziarniste tworzg kompleks naprzemianlegtych
warstw o migzszosci 1-—20 cm. Stosunek 1losc10wy piaskéw do mutkéw
wynosi ok. 1:1. Warstwa stropowa o migzszosci 0,6 m wykazuje zazela-
zienie. Serie 6 stwierdzono wylacznie w -poludniowej czeSci odkrywki,
gdzie przykryta jest ona przez ok. 5 m warstwe piaskéw i zwiréw czwar-
torzedowych.- W cze$e¢i pédinocnej i srodkowej odkrywki utwory czwarto-
rzedowe lezg wprost na serii 5, dlatego tez seria 6 nie zostala przedsta-
wiona na fig. 1 obejmujgcej profile wylgcznie 1 i 2 poziomu wydobyw-
czego.

Badania wskazujg, ze najczystsze skaly ilaste wystepuja w seriach
2 i 3. Ponizej tych serii wzrasta znacznie zawarto§¢ wapieni i materiatu
tufowego, natomiast powyzej zaznacza sie wyrazny, dostrzegalny makro-
skopowo wzrost zawarto$ci kwarcu i mik detrytycznych. Jak wynika
z analiz litologicznych profili, opisane skaty wykazujg malg zmiennosé¢
w kierunku poziomym zaréwno pod wzgledem migZszosci, jak i charak-
teru petrograficznego.

SKEAD MINERALNY IEOW

1

Badania litologiczne wykazaly, ze skaty ilaste wystepujg gléwnie
w seriach 1—4 analizowanych “profili geologicznych. Na nich wiec skon-
centrowaly sie szczegélowe badania mineralogiczne.. Profil II uznano
" za na]bardz1e3 reprezentatywny dla i'6w odstonietych pracami goérni-
czymi i aktualnie urabianych. Serie ilaste tego profilu oprobowano bruz-
dowo, pobierajgc probki w interwatach 2 m i oznaczajac je odpowiednio
symbolaml (od M—II/1 do M—II/12), liczac od spagu ku stropowi (fig. 1).

Okres$lenie sktadu mineralnego przeprowadzono na podstawie badan
rentgenograficznych prébek nieorientowanych oraz analizy termicznej.
Identyfikacje skladnikéw ilastych wykonano  na podstawie standardo-
wych technik badawczych, takich jak nasycanie glikolem celem wykrycia
mineraléw peczniejgcych, prazenie w temperaturze 580°C przez 1,5 godz.
celem wykrycia chlorytu oraz trawienie 1:1 HCIl przez 8 godz. na lazni
wodnej celem wykrycia kaolinitu. Badania pozwolity stwierdzi¢, ze gtow-
nym mineratem ilastym ilé6w machowskich jest montmorylonit. Obok
niego wystepuje chloryt oraz illit. W podrzednych ilosciach spotyka sie
réwniez koalinit. Wymienionym mineratom towarzyszy kwarc, weglany
(kalcyt, dolomit, w niektérych proébkach syderyt) oraz skalenie. Te ostat-
nie wystepujg w niewielkich iloSciach.

ZMIENNOSC SK®:.ADU MINERALNEGO IEOW KRAKOWIECKICH
Z MACHOWA Z UZIARNIENIEM

' Rozdzial sktadnikéw mineralnych na poszczegdlne frakcje przeprowa-.
dzono na probce z rdzenia wiertniczego z gleboko$ci 132 m n.p.m.
Stratygraficznie odpowiada ona mniej wiecej 4 serii profilu II.
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Tabela 1
Sklad mineralny poszczegdlnych frakcji iléw krakowieckich z Machowa z glgbokosci 132 m n.p.m.

Zawarto$¢ mineralow w % wag.
. Zawai-
Frakcje i
tos¢ | mont- | .
wpm w % wag. | mory- | . L | chloryt | kaolinit | kwarc kalcyt | dolomit| skalert
Jonit | 1miki '
>60 11,9 — 3 — — 94 2 - 1
60— 15 16,5 — 10 .9 3 60 4 7 7
15—4 28,5 - 25 . 30 12 20 8 4 1
4—1 14,1 37 15 17 8 15 7 0,7 0,3
1-0,5 10,0 77 10 3 3 7 — — —
<05| 200 | 87 8 2 3 = - — -

Probke w stanie naturalnym rozdzielono na frakcje: >60 pm, 60—
15 pm, 15—4 pm, 4—1 pm, 1—0,5 pm, < 0,5 um, Frakcje > 60 pm, wy-
dzielno na mokro za pomocg sit. Frakcje 60—4 pm otrzymano w elutria-
torze, wykorzystujgc sedymentacje ziarn w regulowanym przy pomocy
dysz przeptywie wody. Frakcje << 4 pm wydzielono na wiré6wce. W po-
szczegblnych frakcjach wyznaczono zawarto$¢ gléwnych skladnikow
mineralnych postugujac: sie analiza rentgenograficzng. Skiad mineralny
poszczegblnych frakcji przedstawia tab. 1 i diagram na fig. 2.

Najbardziej charakterystyczny mineral it6w krakowieckich — mont-
morylonit — jest gtéwnym skladnikiem frakeji 1—0,5 pm oraz << 0,5 pm.’
Znaczng jego ilo§¢ obserwuje si¢ réwniez we frakcji 4—1 um. Towarzy-
szgce montmorylonitowi: illit, chloryt i kaolinit wystepujg we frakeji
< 1 pm w niewielkich ilosciach, natomiast wieksze ich zawartosci wy-
kazuje frakcja 4—15 pm. Kwarc jest dominujgcym skladnikiem frakeji
>4 pm. Weglany, wystepujgce w podrzednych iloSciach, grupuja sie
w przedziale 4—60 pm. '

Wystepowanie we frakecji << 0,5 pm samego prawie montmorylonitu
umozliwia ‘dokladniejsze poznanie jego charakteru krystalochemicznego.
Jak wynika z badan rentgenograficznych tej frakeji jest to montmorylo-

.nit dioktaedryczny (dgg = 1,497 A). Sklad chemiczny frakeji < 0,5 pm
przedstawia sie nastepujaco: :

' Skladniki %/p wag.
Si0, 47,04
AlLO, 19,97
TiO; 0,53
Fe,Oy 6,42
CaO 2,72
MgO 3,08
Na,O 0,40
KO 0,51

straty prazenia 19,08
Suma 99,75
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Fig. 2. Diagram skladu mineralnego
poszczegblnych frakeji itow krako-.
wieckich z Machowa z gtebokoSci
132 m n.p.m.

Diagramme of mineral compositi.on
of various fractions of Krakowiec
clays from Machéw; 132 m below
sea level

1 — montmorylonit, 2 — illit .— mika,
3 — chloryt, 4 — kaolinit, 5 — kware,
6 — dolomit, 7 — kalcyt, 8 — skalen
1 — montmorillonite, 2 — illite — mica,
-3 — chlorite, 4 — kaolinite, 5 — quartz,
6 — dolomite, 7 — calcite, 8 — feldspar

Poniewaz inne mineraly (kaolinit, chloryt) wystepuja tu w znikomych -
ilosciach, a sklad chemiczny illitu, stanowigcego 8% wag. frakeji, jest
bliski montmorylonitowi, przedstawiona analiza charakteryzuje z dosta-
tecznym przyblizeniem sklad chemiczny montmorylonitu z iléw krako-
wieckich z Machowa. Wzér chemiczny tego mineralu wyliczony z ana-
lizy chemicznej ma postaé:

Cayg,19Na0,05Ko,04 (A11,38F90,31Mgﬁ.30) [(Si3,52A15,18)040] (OH), - nH,O |

Powyzszy sklad chemiczny pozwala okreslic badany minerat jako
montmorylonit sensu stricto, poniewaz wiecej niz 50 !adunku pakietu
pochodzi z warstwy oktaedrycznej. Od typowych montmorylonitéw
7 bentonitéw rézni sie on wyzszg zawartoScig zelaza w warstwie okta-
edrycznej i glinu w warstwie tetraedrycznej. Z.adunek pakietu tego
montmorylonitu wynosi 0,47 jednostek elementarnych na potowe ko-
morki elementarnej, podczas gdy w typowych montmorylonitach tadunek
pakietu jest réwny 0,33. W warstwie oktaedrycznej badanego montmo-
rylonitu ok. 15%a kationéw stanowi zelazo i ok. 15%¢ kationé6w — magnez.
Montmorylonit z ilé6w mioceniskich rézni sie od montmorylonitu z cien-
kich wktadek tufitowych wystepujacych w dolnej czeSci nadkladu\, ba-
danych przez J. Czerminskiego i W. Ryke (1970), znacznie wiekszg za-
wartoscig zelaza w warstwie oktaedrycznej. Montmorylonit z Machowa
ma duzg powierzchnie rozwinieta, bliskg teoretycznej powierzchni
rozwinietej ‘montmorylonitu. Powierzchnia teoretyczna montmorylonitu
wynosi 790 m2/g, podczas gdy powierzchnia montmorylonitu z Machowa
okre§lona na podstawie sorpcji pary wodnej wynosi 770 m2/g. Jest to
montmorylonit wapniowy, co ze wzgledu na obecno$¢ weglanu wapnia
w ilach jest w pelni zrozumiale.

Innym charakterystycznym skladnikiem itu z Machowa jest chloryt.
Koncentruje sie on gléwnie we frakcjach 4—60 pm. Jest to chloryt trio-
ktaedryczny, na co wskazuje linia 060 na rentgenogramie (dgg = 1,533 A).
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Warto$é dgg chlorytu maleje nieco z rozdrobnieniem, dochodzge do
1,528 A we frakecji << 0,5 um. Na podstawie potozenia linii 001 tego mi-
neratu (13,5 A) mozna sadzi¢, ze w odrdznieniu od typowych chlorytow
spotykanych w skatach metamorficznych charakteryzuje sie¢ on podwyz-
szong zawartoscig Al i Fe (chloryt Zelazisty), a mniejsza zawartosciag Mg.
Daje on stosunkowo stabe linie 001 i 003 oraz silne linie 002 i 004, co
jest charakterystyczne dla chlorytow bogatych w zelazo.

Skiad mineralny typowych - itow - krakow1eck1ch z gtebokosci

132 m n.p.m. przedstawia sie nastepujgco: :

Mineraly ZawartoSé w % wag.
montmorylonit 30
illit 14
chloryt 13
kaolinit 6
kware 29
kalcyt 4
dolomit 2
skalen ]

7 zestawienia widaé, ze charakterystyczng cechg tego itu jest stosun-
kowo znaczna zawarto$é kwarcu (29% wag.), wystepuja,cego gléwnie we
frakcjach 4—60 pm.

METODY OKRESLANIA ZMIENNOSCI SKELADU MINERALNEGO

Zesp6l mineratow wystepujgcych w ilach mioceniskich z Machowa jest
staly, natomiast zawarto$¢ niektérych mineratéw zmienia sie wraz z gle-
bokoscig. Zawartosé tych mineratéw okreslono na podstawie integralnych
intensywnosci linii rentgenowskich oraz strat na ciezarze w charakterys-
tycznych interwalach temperatur, odczytanych z krzywych TG. Infor-
macji dotyczacych sumarycznej zawarto$ci mineraléw ilastych oraz we-
glanéw w ilach z Machowa dostarczyla analiza termiczna. Typowy ter-
mogram itu z Machowa przedstawia fig. 3. .

Termogramy wszystkich badanych prébek ilé6w majg podobny
charakter. Mozna na nich wyrézni¢ nastepujgce efekty termiczne:

1. Efekt endotermiczny zwigzany z dehydratyzacjg wody miedzy--
pakletoweg montmorylonitu i illitu oraz usuwaniem wody zaadsorbowa-
nej na powierzchni mineralow 11astych zaznacza sie¢ na krzywej DTA
w_interwale temperatur 20—200°C. Odpow1ada mu stopienn na krzywej
TG. Strata na ciezarze w tym interwale wynosi ok. 5%.

2. Efekt egzotermiczny spalania sie substancji organicznej i siarczkoéw
zaznacza sie na krzywej DTA dwoma lub trzema maksimami w interwale
temperatur 220—480°C. Odpowiada mu odcinek krzywej TG wolno opada-
jacy w dot. W zakresie tym zaznacza si¢ niewielki ubytek masy prébki
rzedu 1—2%s.

3. Efekt endotermiczny dehydroksylacji mineratéw ilastych (mont-
morylonit, chloryt, illit, kaolinit) zaznacza si¢ na krzywej DTA w inter-
wale temperatur 480—650°C. Czesto jest on slabo widoczny, gdyz na-
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klada sie nan efekt egzotermiczny spalania siarczkéw. Na krzywej TG
odpowiada mu wyraZny stopien w przedziale temperatur 440—620°C,
z ktérym zwigzany jest 4,5—5,5%a ubytek masy.

4. Efekt- endotermiczny rozkladu mineraléw weglanowych na krzy-
wej DTA zaznacza sie¢ w interwale temperatur 640—780°C. Oddzielony
jest wyraznie od efektu endotermicznego dehydroksylacji mineratéw
ilastych. Na krzywej TG rozkladowi weglanéw odpowiada stopieh stano-
wigcy przedluzenie stopnia dehydroksylacji mineraléw ilastych. Oba
stopnie oddzielone sg malo wyraznym przegieciem, ktére w przypadku
wigkszej zawarto$ci weglandéw jest praktycznie niedostrzegalne. Strata
na ciezarze zwigzana z rozkladem weglanéw wynosi ok. 4%b.

5. Efekt egzotermiczny tworzenia si¢ nowych faz krystalicznych typu
mullitu i spineli przez rekrystalizacje produktéw rozkladu mineralow
ilastych na krzywej DTA zaznacza sie w temperaturze ok. 920°C.

Z powodu réznych typoéw reakecji zachodzgcych podczas ogrzewania
itéw krakowieckich i przebiegajgcych w szerokich interwalach tempera-
tur, czeSciowo nakladajg sie na siebie efekty termiczne odpowiadajgce
tym reakcjom. W szczeg6lnosci efekt egzotermiczny spalania sie substan-
cji organicznej naklada sie na efekt endotermiczny dehydroksylacji mine-
raléw ilastych. Poniewaz jednak koncowe stadium spalania tej sub-
stancji wigze sie z matym ubytkiem masy w poréwnaniu z ubytkiem wy-
wotanym dehydroksylacjag mineratéw ilastych, blad wynikajgcy z nakla-
dania sie krzywych TG jest stosunkowo maty i mozna go pomingé. Po-
zwala to przyja¢, ze strata na ciezarze w interwale temperatur 220—
440°C odpowiada spalaniu substancji organicznej zawartej w ile, za$
strata na ciezarze w interwale temperatur 440—640°C odpowiada dehy-
droksylacji mineraléw ilastych. Strata na ciezarze w interwale tempera-
tur 640—800°C moze by¢ przyjeta za miare zawartosci weglanéw. Wiel-
koSci strat na ciezarze w wymienionych przedziatach temperatur zesta-
wiono w tab. 2. ’
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Tabela 2

Straty ma cigzarze w charakterystycznych interwalach temperatur wyznaczone
na podstawie krzywych TG

Prébka Straty na ciezarze w % wag.
20 — 220°C | 220 — 440°C | 440 — 640°C | 640 — 800°C

M-11/1 5,0 2,0 4,5 4,0
M-II/2 59 2,3 5,0 3,8
M-II/3 6,7 2,2 4,7 4,0
M-—II/4 55 2,0 4,3 43
M-II/5 . 59 1,8 45 4,0
M-10/6 ' 58 1,8 4,5 3,7
M-11/7 58 1,6 4,5 4,5
M-I1/8 6,0 1,5 58 4,2
M-—11/9 5,0 1,5 5,0 3,8
M—1I/10 4,5 : 1,0 4,0 4,4
M-II/11 5,2 1,3 43 2,4
M-—II/12 4.8 1,5 3,0 6,4

M—132 m n.p.m.: ‘
<0,5 pm 10,5 2,1 55 0,8
0,5—1 pm 8,8 4,3 4,8 0,9
1—4 pm 6,5 1,5 6,2 34
4—15 um 50 2,1 34 58
15—60 pu 0,5 0,9 0,9 5,0

ZMIENNOSC SKEADU MINERALNEGO IZOW Z GEEBOKOSCIA

Mala zawartosé kaolinitu oraz niewielkie wahania w zawartos$ci illitu
w itach z Machowa powoduja, ze strata na ciezarze w interwale tempe-
ratur 20—220°C jest w przyblizeniu proporcjonalna do lgcznej zawartosci
montmorylonitu i chlorytu, oraz wskazujg na zmienno$¢ ich procentowego
udziatu w profilu. Jak wynika z tab. 2 w prébkach od M-II/1 do M-II/9
strata na ciezarze w zakresie temperatur 20—220°C waha sie w granicach
5—6%0 wag., wyjatkowo osiggajgc 6,7% wag., co oznacza, Ze rdznice
w zawartosciach tych minerat6w ilastych nie przekraczajg w przyblizeniu
10% wag.

Zmiennosé zawartosci weglanéw w profilu ité6w z Machowa charakte-
ryzuje strata na ciezarze w interwale temperatur 640—800°C, kt6ra prze-
liczono umownie na zawarto§¢ CaCO;. Udziat weglanéw w poszczegblnych
prébkach przedstawia sie nastepujgco: ' '

Probka Zawartosé weglanéw w %o wag.
M-II/1 9,1
M-II/2 ’ 8,6
M-11/3 9,1
M-II/4 9,8
M-I1/5 9,1
M-II/6 8,9
M-11/7 10,2

M-II/8 10,2
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M-I1/9 86
M-II/10 10,0
M-II/11 - 55
M-II/12 14,5

Z zestawienia widaé, ze zawarto$¢ weglanéw ulega niewielkim zmia-
nom z glebokoScig, wahajgc sie w granicach 8,6—14,5% wag. W przedzia-
le od M-II/1 do M-II/6 jest ona praktycznie stala i nieco mniejsza niz
w pozostatej, wyzszej lezgcej partii profilu. Wieksza zmienno$é zaznacza
sie tylko w probkach z partii stropowych.

Dla badanego profilu charakterystyczna jest zmienno$é¢ z gtebokoscig
zawartoSci chlorytu i montmorylonitu. Okreslono jg na podstawie badan
rentgenograficznych. Wykrycie chlorytu, podczas gdy wspétwystepuje
z innymi mineralami ilastymi, a szczegélnie kaolinitem i montmoryloni-
tem, jest czesto zadaniem trudnym. Na rentgenogramach udaje sie jed-
nak rozdzieli¢ linie 004 chlorytu i lini¢ 002 kaolinitu (~ 3,5 A) oraz linie
001 chlorytu i montmorylonitu (14—15A). Polozenie linii 001 chlorytu
wystepujacego w badanych itach- jest zmienne. W goérnej czeSci profilu
(od M-II/10 do M-II/12) wystepuje chloryt o linii 13,6 A. Wraz z glebo-
koscig linia ta przesuwa sie¢ w kierunku wyzszych warto§ci. W dolnej
czeSci profilu ponizej M-II/5 (fig. 1) dgey chlorytu wynosi 14,2 A, zlewa-
jac sie dalej z linia montmorylonitu. Wskazuje to na pewne réznice
strukturalne miedzy chlorytem z warstw stropowych i spggowych iléw.

Ilosciowe okres$lenie zawartosci skladniké6w mineralnych it6w na pod-
stawie badan rentgenograficznych jest trudne z uwagi na ich zlozony
sktad mineralny. Mozliwa jest natomiast wzgledna ocena zmian zawar-
tosci niektérych mineratéw na podstawie integralnych intensywnoseci linii
rentgenowskich (tab. 3).

. . Tabela 3
Integralne intensywnoSci linii rentgenowskich mineraléw ilastych iléw krakowieckich z Machowa
(profil IN)
Integralna intensywno$¢ linii rentgenowskich
Prébka Imt,001 Icn,004 Ip,112
Ix,002 | D001 |Icn001 | Imt001 7 7 7
i ch,001 | {(cn,001+Mt001) | Ip,112+1C112
M-11/1 330 500 80 1270 16,0 0,13 0,19
M-11/2 370 400 100 . 1100 11,0 0,10 0,31
M-II/3 105 440 130 840 6,5 0,23 0,23
M-11/4 500 500 170 2200 13,0 0,15 0,24
M-1I/5 370 420 240 820 34 0,19 : . 0,28 -
M-I1/6 400 384 240 800 3,3 0,22 ) 0,28
M-I1/7 420 360 270 750 2,8 0,46 0,39
M-I1/8 280 440 260 670 2,6 0,56 0,30
M-1I/9 260 385 230 440 2,6 0,25 0,20
M-1I/10 200 210 190 260 1,4 0,34 0,31
M-II/11 420 255 240 410 1,7 0,37 0,31
M-I1/12 320 255 320 420 1,3 . 0,33 0,33

Oznaczenia integralnych intensywnoS$ci linii rentgenowskich: Ig — kaolinitu, I} — illtu, Icp—
chlorytu, Ipy; — montmorylonitu, Ip — dolomitu, I — kalcytu. :
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Fig. 4. Zmienno§é zawartoSci skladnikéw mineralnych 6w
krakowieckich wraz z glebokoScia: A — dolomitu, kalcytu,
chlorytu, montmorylonitu, B — illitu, kaolinitu

Variability in content of some components of Krakowiec
clays along with depth: A — dolomite, calcite, chlorite,
montmoriilonite, B — illite, kaolinite

Integralne intensywnosci linii rentgenowskich: Ix — kaolinitu,
Iy — illitu, Icp — chlorytu, Imt — montmorylonitu, Ip . dolo-
mitu, Ic — kalcytu; ‘oznaczenia pozycji badanych prébek jak na
fig, 1

Integral intensities of X-ray lines: Ig — kaolinite, II — illite,
Ich — chlorite, Ini— montmorillonite, Ip — dolomite, Ic — calcite;
location of samples as in Fig. 1

Intensywno$é linii 001 illitu ulega malym wahaniom (fig. 4B i tab. 3)
wykazujgc tendencje -malejaca przy przechodzeniu ku partiom stropo-
wym. Wspoélczynnik zmiennoSci 1ntensywnosm integralnej linii rentge-
nowskiej (V) jest najmniejszy dla illitu i wynosi 23,9%.

Zawartos¢é kaolinitu w profilu ulega dos$¢ znacznym wahaniom (V=
31,2%0; fig. 4B). Minerat ten daje na rentgenogramach silne linie podsta-
wowe, stad tez stosunkowo znaczna ich intensywnos¢, mimo ze jego za-
wartesé w itach jest rzedu kilku procent.

W itach z Machowa zwraca uwage wyrazna zmienno$é zawartosci
chlorytu i montmorylonitu, przy czym proébki iltu o intensywnej podsta-
wowej linii rentgenowskiej montmorylonitu zwykle wykazujg stabg linie
chlorytu i odwrotnie.

Nie mogac okresli¢ bezwzglednej zawartoSci chlorytu, wyliczono sto-
sunek integralnej intensywnos$ci linii rentgenowskiej 004 (3,54 A) chlo-
rytu (Icy) do sumarycznej integralnej intensywnos$ci linii 001 chlorytu
(fcn) i montmorylonitu (Iy;). Te dwie ostatnie linie nakladajg sie tworzac
jedno pasmo. Stosunek:

I Ch,004
_I(Ch,OOI +Mt,001)

jest w przyblizeniu réwny stosunkowi zawartosci chlorytu do sumarycz-
nej zawartosci chlorytu i montmorylonitu w ilach. Zmienno$é wskazni-
ka c z glebokoScia przedstawia fig. 4A. Wspbtezynnik zmiennoS$ci dla tego
wskaZnika wynosi 48,3%. -
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Innym charakterystycznym skladnikiem ilé6w mioceniskich z Macho-
wa, aczkolwiek wystepujagcym w matej iloSci, jest dolomit. Wyznaczono
wzgledng zawarto§¢ tego mineratu w stosunku do sumarycznej zawartosci -
kalcytu i dolomitu. Jako jej miare przyjeto stosunek integralnej inten-
sywno$ci najsilniejszej linii rentgenowskiej dolomitu (Ip,;s) do sumy in-
tegralnych intensywnosci linii dolomitu (Ip,;0) i kaleytu (Ig 110):

I
J— D,112
Ip g2 A Icnz

Wzgledna zawartos¢ dolomitu wyznaczona w ten spos6b wykazuje naj-
wieksze wahania w $rodkowej czeSci profilu (fig. 4A).

-Z badan mineralogicznych wynika, ze w calym profilu 6w miocen-
skich zawartos$é illitu ulega malym wahaniom. Kaolinit wystepuje w nie-
wielkiej iloSci, lecz zawartos¢ jego jest dosé zmienna. Montmorylonit
dominuje w partiach dolnych profilu (seria 1 i 2; probki M-I1I/1 — M-II/5),
gdzie zawarto$é chlorytu jest najmniejsza. Zwieksza sie ona w Srodkowej
i gérnej czesci profilu kosztem montmorylonitu, ktérego zawartosé z kolei
maleje (fig. 4A). Wyraza to rowniez stosunek intensywnoSci linii mont-
morylonitu i chlorytu (tab. 3). .

Charakterystyczna jest rowniez zmienno$é udziatu dolomitu w sto-
sunku do sumy mineratéw weglanowych wystepujacych w itach. Jest go
najwiecej w $rodkowej czeSci profilu (prébki M-II/7, M-II/8), gdzie obser-
wuje sie rowniez najwiekszg zawartos¢ chlorytu. Istnieje korelacja mie-
dzy wzgledng zawartoScig chlorytu i wzgledng zawarto$ciag dolomitu
(wspétczynnik korelacji rcnp = -0,60). Jednostkowy wzrost udziatu
dolomitu pociagga za sobg wzrost udzialu chlorytu $rednio o 1,46 jednostek
(wspblczynnik regresji bepp = 1,46).

ZMIENNOSC UZIARNIENIA IEOW KRAKOWIECKICH
' Z MACHOWA Z GEEBOKOSCIA

Skiad ziarnowy okreslono metodg sedymentacyjng za pomocg wagi
firmy Sartorius. Dla stabilizacji zawiesiny ilu w wodzie stosowano piro-
fosforan sodu. ,

Wyniki pomiaru uziarnienia ilu przedstawia tab. 4 oraz fig. 5. Jak
wynika z uzyskanych danych wszystkie probki itu z Machowa majg zbli-
zony sklad ziarnowy. W wiekszosci przypadkéw obserwowane roéznice
mieszczg sie w granicach bledu pomiaru. Oznacza to niezwyklg jedno-
litos¢ osadu w calym badanym profilu. Na podstawie drobnych réznic
krzywych uziarnienia pogrupowano je w zespoly (fig. 5). Jak mozna zau-
wazy¢é, pewng zmienno$¢ obserwuje sie w zawartoSci frakeji << 2 pum.
Szczegblnie wyrdznia sie czeSé spagowa i Srodkowa profilu (prébki M-II/1
— M-I1/8) o najwickszej zawartosci ziarn < 2pum (50%06) oraz czeéé stro-
powa (M-II/9 — M-II/12), w ktérej zawartos¢ frakcji << 2 pm wynosi
nieco powyzej 47%. Powyzsze réznice, aczkolwiek sa drobne, wynikajg
z malejgcej zawartoSci montmorylonitu w kierunku od spagu do stropu
serii ilastej.



Tabela 4
Sklad ziarnowy iléw krakowieckich z Machowa
Srednica Zawarto$é frakcji o ziarnie mniejszym od D w %
zastepcza - -

D(ym) M-I1/1 M-II/2 M-11/3 M-II/4 M-11/5 M-II/6 | M-1I/7 M-11/8 M-II/9 | M-II/10 | M-IT/11 | M-II/12
60 97,3 99,0 98,8 98,7 99,3 98,5 . 98,9 99,5 98,5 99,4 98,7 99,2
40 94,2 96,9 96,4 97,7 99,3 97.8 94,8 98,1 96,6 97,4 97,5 96,5
30 93,9 95,9 96,1 96,7 96,8 94,2 94,3 96,7 96,1 96,4 97,3 94,3
25 91,9 95,7 94,5 95,9 95,9 94,2 93,4 96,2 94,8 94,9 96,4 94,1
20 89,7 93,3 92,3 93,6 92,8 92,3 89,6 92,4 92,6 92,8 94,0 90,4
15 88,6 90,0 89,3 90,6 89,7 88,9 86,6 89,8 88,9 89,4 90,3 88,2
10 82,6 86,2 83,7 85,3 +79,3 81,3 78,8 82,4 82,5 82,2 83,7 80,2

8 77,5 80,2 79,6 71,9 78,8 76,5 76,3 80,7 79,8 79,1 80,0 75,8
6 72,5 76,9 74,2 74,9 71,0 72,2 69,8 74,8 73,4 71,0 70,7 70,4
5 67,9 70,5 72,6 70,5 68,2 68,8 68,4 69,8 - 70,2 68,2 65,7 65,0
4 62,8 65,7 63,7 65,7 63,9 63,8 62,8 65,0 63,7 63,2 60,7 60,7
3 54,9 59,0 58,6 59,8 58,6 57,3 56,8 59,8 57,0 55,0 534 53,3
2 45,9 50,9 49,9 51,2 50,3 47,3 49,8 49,5 48,8 49,7 44.1 46,0
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Fig. 5. Zmienno$§¢ skladu ziarnowego il6w krakowieckich
z Machowa z glebokoScig

Variability of granulation of Krakowiec clays from Macho6w
along with depth

WNIOSKI

W kompleksie osadéw miocenu morskiego stanowigcych nadklad zloza
siarki w Machowie mozna wyodrebni¢ na podstawie litologii od spagu
do stropu osadéw szes¢ serii: 1 — ilasto-marglistg (warstwy pektenowe),
2 — ilastg, 3 — ilastg z siarczkami Zelaza, 4 — ilastg z mutkami, 5 —
mutkoéw i piaskow. _

Ity wystepujace w tych seriach zawierajg jednakowy zespét minera-
16w. Giéwnym skiladnikiem jest montmorylonit, w mniejszych iloéciach
wystepuje chloryt i illit. TloSciowo istotnym skladnikiem jest pelityczny
‘kwarc stanowigcy ok. 30%0 wag. Podrzednie (po kilka procent) wystepujg:
kalcyt, dolomit, kaolinit i skalen (kwasny plagioklaz).

Montmorylonit z ité6w mioceniskich ré6zni sie od montmorylonitu z wkta-
dek bentonitowych spotykanych w ilach z Machowa (J. Czerminski,
W. Ryka, 1970) wiekszg zawartoScig zelaza w warstwie oktaedrycznej.

Chloryty mnalezg do odmiany bogatej w zelazo i glin, a ubogiej
W magnez. : :

Ity z Machowa pod wzgledem skladu mineralnego wykazujg niewielks
zmienno$é z glebokoscig. Wyraza sie ona zmiang w zawarto$ci niektérych
mineraléw. W szczegdlnosci charakterystyczna jest zmienno$é zawartosei
chlorytu i montmorylonitu. Najbogatsze w montmorylonit sg ity z przy-
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spagowe]j czeSci profilu. Zawierajg one zarazem najmniej chlorytu. Za-
warto$é chlorytu zwieksza sie w Srodkowej i stropowej czesci profilu
(fig. 4), przy czym rownoczesnie zmniejsza sie tam zawarto$s¢ montmory-
lonitu. Zawarto$é illitu ulega matym zmianom.

W ilach z Machowa sumaryczna zawartos¢ weglanéw (kalcyt i dolo-
mit) waha sie w granicach 8,6—10,2% wag.; wieksza zmienno$é zaznacza
sie jedynie w partiach stropowych. Zmienna jest natomiast wzgledna za-
warto$é dolomitu w stosunku do sumy mineratéw weglanowych. Maksy-
malny udzial dolomitu obserwuje si¢ w czeSci Srodkowej profilu, ktéra
jest zarazem najbogatsza w chloryt. Z uwagi na trudnosci w iloSciowym
okre$leniu zawarto$ci dolomitu i kalcytu, wprowadzono wskaznik zawar-
tosci dolomitu d réwny stosunkowi integralnej intensywno$ci najsilniej-
szej linii rentgenowskiej dolomitu do sumy integralnych intensywno$ci
najsilniejszej linii kalcytu i dolomitu. Powinien on byé w przyblizeniu
proporcjonalny do zawartosci dolomitu w zespole mineratéw weglano-
wych. .

Jak mozna przypuszczaé dolomit wystepujacy w itach powstal przez
czeSciowg dolomityzacje weglanu wapnia w stadium postsedymentacyj-
nym pod wplywem magnezu zawartego w wodzie morskiej. Zastosowany
wskaznik okresla wiec stopienn dolomityzacji weglanu wapnia. Za takim
powstaniem dolomitu przemawia fakt, ze najwiecej jest go we frakeji
60—15 pm, podczas gdy we frakcjach drobniejszych zdecydowanie prze-
waza kaleyt (tab. 1). Dolomityzacja i zwigzane z nig procesy rekrystali-
zacyjne przyczynily sie do scementowania ziarn weglanu wapnia w trwa-
le agregaty. Niezdolomityzowana cze$¢ weglanu rozpadia sie natomiast
w wodzie na pojedyncze, drobne ziarna.

Na podstawie wynikéw badan mineralogicznych przypuszcza sie, ze
mineraty ilaste stanowigce gléwne skladniki iléw z Machowa sg pocho-
dzenia terygenicznego. Zrédlem ich mogly byé¢ erodowane tupki ilaste
Karpat, ktérych wietrzenie powodowalo degradacje zawartych w nich
krzemian6éw warstwowych i przejscie illitu i chlorytu w montmorylonit.
Pod wplywem magnezu zawartego w wodzie morskiej nastapilo czeSciowe
przejScie montmorylonitu w chloryt. Stopien chlorytyzacji montmorylo-
nitu moégt byé zalezny od zasolenia i zwigzanej z tym koncentracji Mg2+.
Podobng koncepcje powstania iléw miocenskich zapadliska przedkarpac-
kiego przedstawiono na podstawie badan nadkladu zloza siarki w Jeziérku
(L. Stoch, E. Helios-Rybicka, 1973). Wyniki zawarte w niniejszym arty-
kule stanowig dalsze tego potwierdzenie. Miare stopnia chlorytyzacji
montmorylonitu stanowi wskaznik ¢ réwny stosunkowi integralnej inten-
sywno$ci linii rentgenowskiej 004 chlorytu do sumaryczej integralnej
intensywnosci linii 001 chlorytu i montmorylonitu. Stopienn chlorytyzacji
mierzony tym wskaZnikiem okazal sie najwiekszy w Srodkowej czeSci
profilu (fig. 4), gdzie wystepuje rowniez najwieksza dolomityzacja wegla-
nu wapnia. Poniewaz oba te procesy uwarunkowane sg stezeniem jonoéw
magnezu w wodzie morskiej, powyzsza zgodno$¢ przemawia na korzysé
postawionej hipotezy powstawania il6w z Machowa. Istnienie wyraZnej
korelacji miedzy wskaznikami d i ¢ potwierdza réwniez analiza staty-
styczna. :

Badania mineralogiczne wskazujg na zmiennosé zasolenia morza mio-
censkiego podczas osadzania sie il6w. Zmiennos¢ te pozwalajg przesledzié
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proponowane wskazniki dolomityzacji weglanu wapnia i chlorytyzacji
montmorylonitu. Jak z nich wynika najmniejsze zasolenie wystepowalo
podczas osadzania sie¢ spagowej serii ilastej (seria pektenowa) Pozme]
zaczelo ono wyraznie wzrastaé, by nastepnie ponownie ulec zmniejszeniu.
Maksymalne zasolenie przypadalo wiec na ity Srodkowej czeSci profilu.

Statos¢ skladu mineralnego i uziarnienia it6w na catej dlugosci pro-
filu dowodzi jednolito$ci dostarczanego materialu terygenicznego.

Ity z dolnej i §rodkowej czeSci profilu stanowig najlepszy surowiec
do wytwarzania ziem aktywnych dla rafinacji siarki i odbarwiania olejow
mineralnych. Do tego celu nadajg sie szczegdlnie ity z 3 i 4, a czeSciowo
takze i 2 serii litologicznej. Zawierajg one najwiecej mineraléw ilastych,
wsrod ktérych stosunkowo duzy jest udzial montmorylonitu Zawartosé
kwarcu i mmeralow weglanowych w itach tych serii jest natomiast naj-
mniejsza.

Ity z serii 1, mimo duzej zawartosci montmorylomtu zameczyszczone
sg licznymi przerostam1 wap1en1 margli oraz zmienionymi w rdéznym
stopniu tufitami, za$ ity serii 5 sg do$¢ piaszczyste.
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Jlemex CTOX, Kxmmrohp BAXPAHOBCKWY, 3n3ucnaBa I'OHTAX, SIv CbPOJOHBb

MUHEPAJIOTTYECKASI XAPAKTEPMCTHMKA TJUIMH, 3AJIETAIONMX B KPOBJIE
MECTOPOX/JIEHVS CEPBI B MAXOBE OKOJIO TAPHOBXXEI'A

Pe3oMme

KoMiieKc MOPCKEX MHOLEHOBBIX OTJIOXKCHHH, SBIMIONMXCA HOKPOBOM MECTODOXKHEHS
cepsl Maxys, HeNHTCS Ha CIEXYIONEE JHTONOTHYECKHE CEpHH: 1 — INIMHECTO - MEPrelHCTYIO
(DeKTEeHOBEIE IUIACTEL), 2 — TIIHHACTYIO, 3 — IJIHHHECTYIO C CyIbduaaMu Xeiesa, 4 - I[NIAAKCTYIO
C CYIJIAHKAMHF, 5 — CYTJMHHCTYIO, 6 — CYIJIHHKOB H IeckoB (¢ur. 1). Bo Bcex 3THX CepHsiX HMEET
MeCTO OfHA M Ta X€ IPyIa INMHWCTHIX MHEEEDANoB (MOHTMODHIUIOHHT, JKEIE3HCTHIH XIODHT,
MUIAT ¥ KaK BTOPOCTENEHHEL] MuHEpal Ka0JMANT). VIMeeTCs TakKe KAbIAT U AOJIOMET, KOTOPEIE
B CyMME COCTABIIAIOT OKONO 10 BeCOBEIX IIPONICHTOB. YCTAHOBIICHO, 9TO OTHOIICHHWE COACPKAHES
XIOpHTa K CyMMe COAEpXaHus XIOPATA X MOHTMODHIUIOHATA H3MEHSAETCA ¢ TIyOHBOM, MOCTHras
MaxCEMaJbHOM BEJIMYMHEL B CpeAHE# JacTu paspe3a. CaMoe HHM3KOE 3HAYEHHE 3TO COOTHOIICHHE
FAMEET B IpEHeNiaXx NEKTEHOBBIX INAH. Tak e M3MEHACTCS OTHOIICHWE CONEPKAHWS AONOMHTA
u xanemaTa (tab. 3, dur. 4). Xnopur obpa3oBajcs BEpOATHO HmyTEM TpanchopManwm MOHTMO-
DUIUIOHHTA TEPPHTEHHOTO NPOHCXOXJACHWS (BHIBETPHBAEMBEIE NOPOXEI KapmaTcKoro d¢mmma)
¥ TOJBEPTAJICSA XJIOPHTH3AIMA B YCIOBHAX MOPCKOM cemuMenTanuu. OHOBPEMEHHO IPOACXOXHIA
monoMATH3AmEA XapGoHara Kanbims. VBETMIeHHE COAEPRAHWS XJIOPHTA ¥ JIOJOMHTA, BHIpaXa-
ToImeecs YKa3aHHBIMA COOTHOIICHWSMHE COJEPRABHS MAHEPATIOB B TIIMHAX, MOXHC CIATATEH MEDO
H3MEHYABOCTH KOHLEHTpamumd Mg2t B MHOLEEOBOM MOpeE.

Leszek STOCH, Krzysztof BAHRANOWSKI, Zdzistawa GATARZ, Jan SRODON

MINERALOGICAL CHARACTERISTICS OF CLAYS FORMING BLANKET
OF SULPHUR DEPOSIT FROM MACHOW NEAR TARNOBRZEG

Summary

Marine Miocene deposits forming blanket of sulphur deposit from Machow
may be divided into the following lithological series: 1 — clay-marly (Pecten
beds), 2 — clay, 3 — clay with -iron sulphides, 4 — clay with silts, 5 — silty,
6 — silts and sands series (Fig. 1). The assemblage of clay minerals is uniform
in all the series, consisting of montmorillonite, ferruginous chlorite, illite and
subordinate amounts of kaolinite. Calcite and dolomite occur in amounts equal
about 10 weight per cent. It was found that the ratio of chlorite content to the
summative content of chlorite and montmorillonite changes along with " depth,
reaching maximum in the middle part of the profile and the minimum
in the Pecten clays. The ratio of dolomite content to the summative content of
"dolomite and calcite changes in the similar way (Tab. 3, Fig. 4). Chlorite pre-
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sumably originated from transformation of terrigenous montmorillonite (montmoril-
lonite from weathering of the Carpathian Flysch) and underwent chloritization
in marine sedimentary environment. Dolomitization of calcium carbonate was
accompanying these processes. The increase in confribution of chlorite and dolo-
mite, reflected by the values of the content ratios, may be treated as a measure of
concentration of Mg?t+ in the Miocene sea. :
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