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2 KRYSTYN CHOMA-MORYL

STRESZCZENIE. Praca obejmuje wyniki badan chemi-
czno-mineralogicznych, analiz¢ budowy mikrostrukturalnej i
charakterystyke hydrofilnosci ildw poznanskich okolic Wroc-
lawia. Na podstawie literatury i wlasnych badan terenowych
wydzielono na tym obszarze dwie strefy rézniace si¢ wyksztal-
ceniem litologicznym. Strefa poludniowa, brzeina, przylegla
do bloku przedsudeckiego charakteryzuje si¢ przewaga mate-
rialu piaszczysto-zwirowego. W jej obrgbie wydzielono po-
ziom itéw zielonych z zaznaczajacymi si¢ wplywami morskimi
i warstwy kedzierzynskie. Strefa pélnocna obejmuje centralng
czesé basenu, a wystepujace tu osady s3 bardziej drobnoziar-
niste. Reprezentowana jest ona przez poziom iléw zielonych z
zaznaczajacymi si¢ wplywami morskimi oraz przez poziom
itéw plomienistych.

Skiad chemiczny i mineralny wykazuje zréznicowanie w
zaleznosci od warunkow tworzenia si¢ osadu. Poziom itdéw
zielonych charakteryzuje si¢ przewaga mineraléw z grupy
smektytu, ity plomieniste i warstwy kedzierzynskie natomiast
zawierajg kaolinit i smektyt w mniej wigcej rownych ilosciach.
W zaleznodci od skladu mineralnego zmienia si¢ pojemnoéé
wymiany jonowej. Mikrostruktury badanych iléw analizowa-
no opierajac si¢ na skladzie granulometrycznym i mikroagre-
gatowym, powierzchni wlasciwej, rozkladzie wielkosci poréw
oraz zdjeciach wykonanych w skaningowym mikroskopie
elektronowym. Na podstawie analizy skladu granulometrycz-
nego stwierdzono, ze w strefie brzeznej wystepuja ily pylaste i
ily, w strefie centralnej natomiast dominujg ily o zawartosci
frakcji itowej nawet ponad 70°,. Analiza mikroagregatowa
wykazata znaczny udzial duzych mikroagregatéow, o wielkosci
powyzej 50 pm. Zawarto$é mikroagregatéw o wielkosci poni-

2e¢j 2 pm nie przekracza 15%,. Powierzchnia wlasciwa bada-
nych itéw wykazuje znang zaleznoéé¢ od skladu mineralnego i
waha si¢ od 30 do 310-10° m?/kg. Badania porowatosci
wykazaly przewage ultraporéw w itach plomienistych i w
itach warstw kedzierzynskich, w itach zielonych natomiast jest
wickszy udzial mikroporé6w. Na podstawie analizy zdje¢ wy-
konanych w skaningowym mikroskopie elektronowym, z
uwzglednieniem omoéwionych wyzej wlasnoéci, w badanych
itach poznanskich stwierdzono trzy typy mikrostruktur: ma-
trycowa, turbulentna i matrycowo-turbulentng. Mikrostruktu-
ra matrycowa wystepuje w ilach plomienistych, turbulentna w
itach zielonych strefy brzeznej, a matrycowo-turbulentna w
itach zielonych strefy centralnej i w warstwach kedzierzyn-
skich.

Na podstawie przeprowadzonych badan okre§lono zwia-
zek hydrofilnosci omawianych itéw z ich skladem mineral-
nym, granulometrycznym oraz charakterem kompleksu sorp-
cyjnego. Hydrofilno$¢ ogdlna najwyisze wartosci przyjmuje
dla gruntéw o wysokiej dyspersji i przewadze smektytow w
sktadzie mineralnym. Hydrofilno$é wlasciwa wzrasta w itach
stropowej czeéci serii poznanskiej, w ktorych przewaZajg mi-
neraly grupy kaolinitu. Wilgotno$é granicy plynnosci i plasty-
cznosci wykazuje znana zalezno$¢ od skladu granulometry-
cznego i mineralnego. Najbardziej peczniejgce okazuja sig ity
plomieniste strefy centralnej, w ktorych przewazaja mineratly
grupy smektytu przy znacznym udziale frakcji itowej. Z przep-
rowadzonych badan wynika, ze w omawianych itach poznan-
skich okolic Wroclawia geneza i litostratygrafia tych osadow
wplywa w decydujacy sposdb na wartosci ich wlasnoéci fizy-
cznych.

WSTEP

Ity poznanskie sa utworami o bardzo duzym
zasiegu poziomym oraz dos¢ znacznych miazszos-
ciach. Sa to osady powstale w zbiorniku lado-
wym, w obreb ktorego wtargneta krotkotrwala
ingresja morska. Termin it poznanski ma znacze-
nie ogoélnogenetyczne, pod wzgledem litologi-
cznym wykazuja te utwory duza zmiennosé, za-
rowno skladu mineralnego, granulometrycznego,
jak i w zabarwienia osadu. Utrudnia to w zna-
cznym stopniu ocen¢ ich wlasnosci fizycznych.

Rozpoznanie wiasnosci fizycznych iléow po-
znanskich staje si¢ coraz istotniejsze ze wzgledu
na plytkie ich zaleganie, co powoduje wzrost
zainteresowania nimi geologii inZynierskiej, gor-
nictwa odkrywkowego i budownictwa. Szczegol-
nie w rejonie Polski potudniowo-zachodniej brak
jest kompleksowych danych o wlasnosciach fizy-
cznych itéw poznanskich. W zwiazku z sgsiedz-
twem bloku przedsudeckiego zmienno$é¢ litologi-
czna jest tu szczegélnie duza i dlatego ocena
wlasnoséci fizycznych wymaga dobrej znajomosci
genezy omawianych itow. Celem niniejszej pracy
jest przeanalizowanie zmienno$ci wlasnosci fizy-

cznych it6w poznarnskich okolic Wroctawia na tle
ich genezy i litostratygrafii. Wykonano badania
takich wtasnoéci fizycznych, jak: sktad granulo-

I3

metryczny, gesto$¢ wihasciwa, gesto$¢ objetoscio-
wa, porowatos$é, powierzchnia wlasciwa, granice
konsystencji, pecznienie. Oznaczono sklad chemi-
czny 1 mineralny oraz mikrostruktur¢ gruntow
nawiazujac do genezy i litostratygrafii badanych
itow.

Praca zostala wykonana w Zakladzie Hydrogeologii In-
stytutu Nauk Geologicznych Uniwersytetu Wroclawskiego
pod kierunkiem Pani Profesor dr hab. Barbary Grabowskiej-
Olszewskiej z Wydzialu Geologii Uniwersytetu Warszawskie-
go. Badania terenowe, finansowane czeSciowo przez Oddziat
Dolnoflaski Polskiego Towarzystwa Przyjaciél Nauk o Ziemi,
rozpoczeto w 1978 r., a zakonczono w 1981 roku. Rozpoczete
réwnolegle badania laboratoryjne ukonczono w 1982 r. Na
podstawie obserwacji terenowych wytypowano do szczegéto-
wych badan 10 odslonigé, reprezentujacych rézne typy ilow
poznanskich- w okolicy Wroclawia.

Pragne¢ serdecznie podzigkowaé Pani Profesor Barbarze
Grabowskiej-Olszewskiej za pomoc w wyborze tematu pracy i
ukierunkowaniu badan oraz za pomoc przy rozwiazywaniu
trudniejszych zagadnien. Panu dr. Wiaczestawowi Sokolowo-
wi z Katedry Gruntoznawstwa i Geologii Inzynierskiej Uni-
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wersytetu Moskiewskiego im. Lomonosowa serdecznie dzigku-
je za wykonanie zdje¢ w skaningowym mikroskopie elektro-
nowym. Pani dr Krystynie Kuleszy-Wiewiérze, panom dr.
Januszowi Janeczkowi, dr. Czeslawowi Augustowi mgr.
Andrzejowi Zboinskiemu serdecznie dzigkuje za wykonanie
oznaczen skladu mineralnego i pomoc w interpretacji uzyska-
nych wynikéw. Panu docentowi dr. hab. Tadeuszowi Szurze i

panu mgr. Piotrowi Suchowi serdecznie dzigkuj¢ za wykona-
nie oznaczeri porowatosci i pomoc w interpretacji wynikow.
Réwniez goraco pragne podzigkowaé pani mgr Kazimierze
Krzystek za ciagla pomoc w wykonywaniu badan laboratoryj-
nych, a zespolowi pracownikéw laboratorium chemicznego
Instytutu Nauk Geologicznych za wykonanie analiz chemi-
cznych.

PRZEGLAD LITERATURY DOTYCZACEJ ILOW POZNANSKICH

Po raz pierwszy termin ,,il poznanski” zostat
uzyty przez Jentzcha (1913), ktory zaliczyl oma-
wiane utwory do pliocenu po znalezieniu w nich
zebéw mastodonta i $limaka Paludina. Aren
(1964) zakladal istnienie dwoch basenéw sedy-
mentacyjnych iléw poznanskich: plytszego — za-
chodniego z centrum kolo Poznania, i glegbszego
— wschodniego z centrum kolo Warszawy (miaz-
szo$¢ itbw w rejonie Poznania wynosi okolo 100
m, w rejonie Warszawy okolo 150 m). Jeszcze w
latach sze§édziesiatych ily poznanskie uwazano
za osad powstaly w S$rodowisku jeziornym
(Ksigzkiewicz, Samsonowicz, Rithle 1965; Szyszlo
1967; Roézycki 1972). Dopiero badania Dyjora
(1968, 1969, 1970) oraz Luczkowskiej i Dyjora
(1971) zwrécily uwage na obecno$é morskich po-
zioméw w tych itach, zwlaszcza w partii brzeznej.
Do pogladu, ze ily poznanskie powstaly w olb-
rzymim jeziorze, majacym okresowe krétkotrwale
polaczenie z morzem sklania si¢ réwniez Krazew-
ski (1979). Okresleniem wieku omawianych il6w
w Polsce poludniowo-zachodniej i zachodniej zaj-

mowali si¢ glownie Stachurska et al. (1967,
1973), Dyjor, Sadowska (1977) oraz Sadowska
(1977). W ostatnich latach rozszerzono zasieg wy-
stepowania iléw poznanskich i zaliczono do nich
rOwniez warstwy kedzierzynskie (Biernat 1964;
Aleksandrowicz, Kleczkowsk: 1974; Dyjor et
al.1978). Pierwsze oznaczenia skladu mineralnego
iléw poznanskich zostaly przedstawione przez
Kuzniara (1959), Fortunata (1969a), Szyszle
(1964) i Dyjora et al(1968). Szczegélowe badania
sktadu mineralnego przeprowadzili Wiewidra i
Wyrwicki (1974, 1976) oraz Wyrwicki (1974,
1975). Kompleksowa analiz¢ skladu mineralnego
itébw poznanskich przedstawil Wichrowski (1981).
Analiza wlasnosci fizycznych omawianych ilow
zajmowali si¢ Fortunat (1960aib), Szyszlo
(1967), Lydka, Piaskowski (1968), Meissner (1966,
1970). Meissner (1966, 1970) i Rybicki (1970)
szczegolowo omawiaja struktury glacitektoniczne
w rejonie Konina i Adamowa oraz rozpatrujq ich
wplyw na wlasnoéci fizyczne omawianych itéw.

LOKALIZACJA I OPIS ODSLONIEC

Do szczegblowych badan wytypowano 10
odstonie¢é, ktére opisano kolejno przesuwajac sig
z potudnia na péinoc (fig. 1).

Paczké6w. Odkrywka nr 3.1 znajduje si¢
okoto 1,5 km na poludniowy zachdéd od centrum
Paczkowa, na pélnoc od drogi Klodzko—Nysa.
Wystepujace tu ily eksploatowane sa w dwoch
poziomach o lacznej wysokosci 12 m. Przebieg
§cian wyrobiska NE-SW.

Profil osadéw trzeciorzgdowych:

3.1.1. 0-3,0 m il ciemnoszary, z soczewkami piasku srednio-
ziarnistego. Wyraznie widoczne sa powierzchnie slizgo-
we, podkreslone przez nagromadzenie zwiazkéw zelaza.
It jest wilgotny, plastyczny, zawartos¢ CaCO;
<1%,!. Probka bruzdowa? 3.1.1.1, prébka punkto-
wad 3.1.1.2

3,0-3,5 m wegiel brunatny, w ktérym wyraZnie widaé¢
pierwotna strukture roslinna. Jest on silnie nawodniony,
co powoduje obsunig¢cia skarpy.

312

! Wedlug PN-74/B-04452 reakcja gruntu na dzialanie 1-2 kropli 20%/, HCl w zaleznosci od zawartosci weglanu wapnia
przebiega nastgpujaco: < 1%/, — $lady lub brak reakcji; 1-3%, — burzy stabo i krétko; 3-5%, — burzy intensywnie, lecz

krétko; >5%, — burzy intensywnie i diugo.

2 Prébki bruzdowe pobierano do badan chemiczno-mineralogicznych, oznaczenia sktadu granulometrycznego, powierzchni

wlasciwej, wilgotnosci i granic konsystencji.

3 Probki punktowe pobierano do badahi w porozymetrze, w skaningowym mikroskopie elektronowym i do badan

pecznienia.
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Fig. 1. Mapa zasiggu iléw poznatfiskich w Polsce SW (wg

Dyjora 1970) z lokalizacja badanych odstonig¢. I — lokaliza-

cja odsloniecia; 2 — wychodnie podloza trzeciorzgdowego;
3 — strefa brzeina; 4 — strefa centralna

Sketch-map shownig extent of the Poznafi-Clay Formation in

SW Poland (after Dyjor 1970) and location of the study

exposures. I — location of exposures; 2 — outcropping of

sub-Tertiary basement; 3 — marginal zone; 4 — central zo-
ne

3.1.3. 3,5-6,5 m il jasnoszary, silnie spgkany. Powierzchnie
§lizgowe sa slabiej zaznaczone niz w warstwie 3.1.1. It
jest wilgotny, plastyczny, zawarto$¢é CaCO; < 1%,.
Prébka bruzdowa 3.1.3.1. Prébka punktowa 3.1.3.2.
6,5-6,7 m il ciemnoszary, z duza zawartoscia substancji
organicznej o zachowanej strukturze ro§linnej.
6,7-12,0 m il brunatno-ciemno-szary, w jego obrebie
wystepuja liczne soczewki piasku $rednioziarnistego
barwy jasnoszarej z widocznymi ziarnami skaleni. So-
czewki maja dlugos$é od kilkunastu centymetréw do 2-3
m. W niektérych soczewkach wystepuja nagromadzenia
pylu lub piasku drobnoziarnistego pozbawione skaleni.
I jest malo wilgotny, twardoplastyczny, zawarto$¢ Ca-
CO, 1°/,. Probka bruzdowa 3.1.5.1, prébka punktowa
3.152

3.14.

3.1.5.

Wilkéw Wielki. Odkrywka nr 3.2 lezy po
wschodniej stronie rzeki Slezy, w odleglosci 1 km
na poélnocny wschéd od Wilkowa Wielkiego.
Dlugos$¢ wyrobiska 20 m, wysoko$¢ 8 m, azymut
NE-SW.

Czwartorzed:
3.21. 0,0-1,5 m it pylasty ciemnoszary, z duza zawartoscia

cze$ci organicznych i otoczakami skal miejscowych.

Niektére otoczaki sa analogiczne do skal wystepujacych

w okolicy Szklar.
Trzeciorzed:
322 1,5-25m it jasno-szaro-brunatny z nieregularnymi,
rzadkimi smugami tlenkéw Zelaza, wilgotny, plastyczny,
CaCO, < 1%,. Prébka bruzdowa 3.2.2.1, prébka punk-
towa 3.2.2.2.
2,5-4,0 m il szarobrunatny, z nieregularnymi, kilkumili-
metrowymi wkladkami ciemnoszarego pylu. Liczne sku-
pienia gipsu i zwiazkéw Zelaza. Szczeg6lnie duza kon-
centracje zwiazk6w Zelaza i gipsu widaé w warstewce o
grubosci okolo 20 cm. Ma ona charakter ,Zelaziaka
ilastego”, z licznymi owalnymi konkrecjami zelazistymi
o $rednicy 1-5 cm i skupieniami drobnokrystalicznego
gipsu. Sporadycznie mozna stwierdzi¢ dobrze wyksztal-
cone krysztalki gipsu dlugosci 0,5-3 cm. It wystepujacy
w tej warstwie jest malo wilgotny, twardoplastyczny,
CaCO; < 1%,. Prébka bruzdowa 3.2.3.1, prébka punk-
towa 3.2.3.2.
3.24. 40-6,0 m glina zwiezla, jasnoszara z lokalnie wystepu-
jacymi konkrecjami zwiazkéw Zelaza i skupieniami gip-
su, wilgotna, plastyczna, CaCO, < 1%, Prébka bruz-
dowa 3.24.1, prébka punktowa 3.24.2.
6,0-8,0 m il szary, z duza zawartoscia cz¢Sci organi-
cznych. Woké! szczatkéw roélinnych nastepuje koncen-
tracja zwiazkéw zelaza. Mozna zaobserwowaé pojedyn-
cze krysztalki gipsu. W warstwie sa wyraZnie zaznaczo-
ne powierzchnie zlustrowan. I jest malo wilgotny, twar-
doplastyczny, CaCO, < 1%/,. Prébka bruzdowa 3.2.5.1,
prébka punktowa 3.2.5.2.

323

3.25.

Strzelin. Odkrywka nr 3.3 zlokalizowana
jest okoto 1 km na péinocny wschéd od Strzeli-
na, przy drodze Strzelin-Olawa. Wyrobisko diu-
gosci okoto 120 m, wysokosci 12 m, o przebiegu
NE-SW.

Czwartorzed:

3.3.1. 0,0-0,8 m glina zwalowa, szara z otoczakami skal pél-
nocnych.

Trzeciorzed:

3.32. 08-2,5 m it pylasty, jasnoszary, wilgotny, plastyczny,

CaCO, 1-3%, W poludniowej czeéci pojawiaja si¢

liczne konkrecje margliste. Probka bruzdowa 3.3.2.1,

prébka punktowa 3.3.2.2.

2,5-7,5 m il pylasty, jasno-szaro-brunatny. Miejscami

zwiazki Zelaza tworza wigksze nagromadzenia. I jest

wilgotny, plastyczny, CaCO, < 1°/,. Prébka bruzdowa

3.3.3.1, prébka punktowa 3.3.3.2.

7,5-7,8 m il szary, wilgotny, twardoplastyczny, CaCO,

< 1%,. Prébka bruzdowa 3.34.1.

7.8-12,0 m it szary z rzadko wystepujacymi kilkucenty-

metrowymi smugami zwigzkéw 2elaza, wilgotny, twar-

doplastyczny, CaCO, < 1°/,. Prébka bruzdowa 3.3.5.1,

prébka punktowa 3.3.5.2.

Soénica. Odkrywka nr 3.4 znajduje si¢ na
poludniowy wschéd od Sosnicy, okolo 500 m na
poludniowy wschod od autostrady. Wysokos$¢
wyrobiska 14 m, dlugo$¢ 60 m, azymut E-W.

333.

334

335

Czwartorzed:
3.4.1. 0,0-2,0 m piaski gruboziarniste i zwiry, barwy szarobru-
natnej.
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Trzeciorzed:

34.2. 2,040 m glina biata, z wkladkami zwiréw.

343. 40-6,0 m glina, piaszczysta, zwigzla, jasnoszara.

344. 6,0-7,0 m glina z wktadkami piasku gliniastego i piasku
pylastego, barwy jasnoszarej. Opisane do tego momentu
osady naleza prawdopodobnie do serii Gozdnicy.
7,0-10,0 m it szary z brunatnymi plamami, wyraZnie
widoczne liczne powierzchnie zlustrowan. It jest malo
wilgotny, zwarty, CaCO; < 1%,. Prébka bruzdowa
34.5.1. prébka punktowa 34.5.2.

10,0-12,0 it szarozielony z brunatnymi plamami, mato
wilgotny, zwarty, CaCO, < 1%,.

12,0-14,0 m it pylasty, brunatny, mato wilgotny, zwarty,
CaCOj; < 1%,. Prébka bruzdowa 3.4.7.1, prébka punk-
towa 34.7.2.

Zerniki. Odkrywka nr 3.5 znajduje si¢ w
obrebie granic administracyjnych Wroclawia, w
jego poludniowo-zachodniej czgsci w dzielnicy
Fabrycznej. Wyrobisko diugosci 100 m, wysokos-
ci 10 m, ma orientacj¢ E-W.

Profil osadéw trzeciorzgdowych:

3.5.1. 0,0-2,0 m it jasno-brunatro-szary, z kilkucentymetrowy-
mi  konkrecjami margla, wilgotny, plastyczny,
CaCO; > 5%, W stropie tej warstwy widoczne s3
szczeliny powstale z wysychania osadu, wypetnione
drobno- i $rednioziarnistym piaskiem barwy jasnoszarej.
Prébka bruzdowa 3.5.1.1, prébka punktowa 3.5.1.2.
20-4,0 m it jasnoszary z licznymi ciemnoczerwonymi
smugami tlenkéw Zelaza. Jest to typowy it plomienisty.
Szczegélnie intensywne zabarwienie wystgpuje w spagu
tej warstwy. 11 jest wilgotny, twardoplastyczny, CaCO,
< 1%, Prébka bruzdowa 3.5.2.1, prébka punktowa
3.5.2.2.

4,0-7,0 m it jasno-brunatno-szary, wilgotny, twardoplasty-
czny. CaCO, < 1°%/,. Prébka bruzdowa 3.5.3.1, prébka
punktowa 3.5.3.2.

7,0-10,0 m it jak wyZej, w jego obrgbie wystepuja liczne
konkrecje margla dochodzace do kilku cm $rednicy,
CaCO; > 5%,. Probka bruzdowa 3.5.4.1, prébka punk-
towa 3.54.2. W calym profilu wystepuja liczne po-
wierzchnie §lizgowe, z wyraZnie zaznaczonymi rysami.
Miejscami it przypomina struktur¢ brekcjonowana.

Stablowice. Odkrywka nr 3.6 znajduje si¢ w
péinocno-zachodniej czgsci Wroclawia, w dzielni-
cy Fabrycznej, po pélnocnej stronie ulicy Glow-
nej. Sciana wyrobiska o orientacji SW-NE ma
dlugos¢ okolo 100 m i wysokosé¢ 10 m.

Czwartorzed:

3.6.1. 0,0-2,0 m glina piaszczysta zwi¢zla, brunatna, z liczny-
mi soczewkami piasku, czesto o ksztalcie kulistym. Ich
"brzegi sa wyrazZnie zaznaczone przez zwigkszong kon-
centracj¢ zwigzkow Zelaza. Soczewki te sa nawodnione i
zaobserwowano w nich duzy doplyw wody. W obregbie
gliny stwierdzono liczne otoczaki kwarcu i skat pétnoc-
nych. Warstwa ta ma charakter osadu przemieszanego
przez lodowiec.

Trzeciorzed:

3.6.2. 2,0-3,0 m it pylasty jasnoszary przechodzacy w pyl.
Warstewki pylaste sa barwy bialej. It pylasty jest malo
wilgotny, twardoplastyczny, CaCO; < 1%,.Prébka
bruzdowa 3.6.2.1.

3.6.3. 3,0-5,5 m it szarozielony z brunatnymi plamami zwigz-
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kéw zelaza, malo wilgotny, twardoplastyczny, CaCO,
< 1%,. Prébka bruzdowa 3.6.3.1, préobka punktowa
3.63.2.
364 55-59 m it pylasty, brunatny, z wyraZnie widoczna,
zwigkszona koncentracja zwiazkéw Zelaza, mato wilgot-
ny, twardoplastyczny, CaCO; < 1%/,. Prébka bruzdowa
3.64.1.
5,9-10,0 m it brunatny, z licznymi drobnymi konkrecja-
mi weglanowymi o $rednicy 2-3 cm, wilgotny, twardo-
plastyczny, CaCO; > 5%,. Prébka bruzdowa 3.6.5.1,
prébka punktowa 3.6.5.2.

Pegow.Odkrywka nr 3.7 znajduje si¢ w po-
ludniowo-wschodniej czgsci miejscowosci Pegéw,
lezacej na trasie Wroclaw—Oborniki Slaskie.
Eksploatowane wyrobisko o orientacji N-S ma
okoto 80 m dtugosci i 8 m wysokosci. Wystepuja-
ce tu osady sa zaburzone glacitektonicznie, w
zwiazku z tym profil odslonigcia zmienia si¢ wraz
z postegpem eksploatacji iléow. Profil péinocnej
czesci odslonigcia z roku 1979.

Czwartorzed:

3.7.1. 0,0-1,5 m glina piaszczysta, szarordzawa.

3.7.2. 1,5-3,5 m piasek drobnoziarnisty, szary z drobnymi
fragmentami zweglonych szczatkéw rolinnych. War-
stwa ta wyklinowuje si¢ w kierunku potudniowym.

Trzeciorzed:
3.7.3. 3,550 m it niebieskoszary, malo wilgotny, twardopla-
styczny, CaCO, < 1%,. Warstwa ta wyklinowuje si¢ w
kierunku potudniowym i podnosi si¢ do glin czwarto-
rzgdowych.
5,0-6,5 m it jasnobrunatny z licznymi czerwonymi smu-
gami tlenkéw Zelaza (tzw. it ptomienisty), malo wilgot-
ny, twardoplastyczny, CaCO; < 1°/,. W kierunku po-
tudniowym jego migzszo$¢é wzrasta do 6 m i w tej czgéci
odstonigcia zalega bezpoérednio pod glinami. Prébka
bruzdowa 3.7.4.1, prébka punktowa 3.7.4.2.

6,5-8,0 m il niebieskoszary, malo wilgotny, twardopla-

styczny, CaCO; < 1%, W jego obrebie wystepuja

wkladki itu pylastego i pylu oraz fragmenty itu ptomie-
nistego, ktéry zostat ,wmieszany” w mase itu niebiesko-
szarego. Prébka bruzdowa 3.7.5.1, prébka punktowa

3752

Krafisko. Odkrywka nr 3.8 zlokalizowana
jest okoto 500 m na péinoc od drogi Uraz—Brzeg
Dolny, za osada Krafisko. Sciana o orientacji
SW-NE ma dlugo$¢ okolo 30 m i wysokosé
15 m,

Trzeciorzed:

38.1. 0,0-0,3 m it pylasty, czarny, wilgotny, plastyczny, nie
stwierdzono w nim szczatkéw roélinnych, substancja
organiczna jest réwnomiernie rozproszona, co daje
czarne zabarwienie. Probka bruzdowa 3.8.1.1.

0,3-0,9 m i ciemno-szaro-brunatny z pojedynczymi wis-
niowymi plamkami, wilgotny, plastyczny, CaCO,
< 1%,. Prébka bruzdowa 3.8.2.1.

0,9-7,0 m il jasnobrazowy z bardzo licznymi wisniowy-
mi smugami tlenkéw Zelaza. Jest to typowy it ptomieni-
sty. Miejscami koncentracja zwiazkéw zelaza jest bar-
dzo duza. It jest malo wilgotny, zwarty, CaCO; < 1%/,
Prébka bruzdowa 3.8.3.1., prébka punktowa 3.8.3.2.
384. 7,0-150 m it jak wyZej, smugi tlenkéw Zelaza barwy

3.6.5.

3.74.

3.75.

38.2.

383.
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czerwonej, malo wilgotny, polzwarty, CaCO; < 1%,
Prébka bruzdowa 3.8.4.1, probka punktowa 3.84.2. Na
wysokoéci okolo 2 m od spagu odkrywki wystepuja
biale lub jasnoszare skupienia plastycznego materialu.
Problka 3.84.3. I wystepujacy w tym odslonigciu jest
bardzo silnie spegkany. Widoczne sa plaszczyzny slizgo-
we z wyraznie zaznaczonymi rysami $lizgowymi. Pla-
szczyzny te sa podkre§lone obecnoscia smug tlenkéw
telaza.

Pogalewo Mate. Odkrywka nr 3.9 znajduje

si¢ w miejscowosci Pogalewo Male, okolo 100 m

na poludnie od szosy prowadzacej z Brzegu Dol-

nego do Lubigza. Wyrobisko dlugosci 130 m i

wysokosci 10 m ma przebieg E-W.

Trzeciorzed:

3.9.1. 0,0-2,5 m il jasnoszary, wilgotny, twardoplastyczny, Ca-
CO; 1%/,. Probka bruzdowa 3.9.1.1, probka punktowa
39.1.2.

39.2. 2,58,0 m il szarozélty z czerwonymi smugami tlenkéw
#elaza. Intensywno$¢ zabarwienia tlenkami zelaza male-
je ku stropowi i spagowi tej warstwy. It jest wilgotny,
twardoplastyczny, CaCO; < 1%, Prébka bruzdowa
39.2.1, probka punktowa 3.9.2.2.

3.9.3. 8,0-10,0 m il brunatnoszary, ze znaczna ilo$cia szczat-
kéw organicznych, wilgotny, twardoplastyczny, CaCO;
<1°,. Prébka bruzdowa 3.9.3.1, prébka punktowa
3932

Pogalewo Wielkie. Odkrywka nr 3.10
znajduje sic w miejscowosci Pogalewo Wielkie,
okolo 120 m na S od szosy prowadzacej z Brzegu

Dolnego do Lubigza. Dlugo$é wyrobiska 60 m,

wysoko$¢ 12 m, $ciana o przebiegu N-S.

Trzeciorzed:

3.10.1. 0,0-3,0 m jasnoszare piaski z otoczakami kwarcu i
skaleni. Jest to prawdopodobnie seria Gozdnicy.

3.10.2. 3,040 m il jasnoszary, wilgotny, plastyczny, CaCO;,
< 1%,.

3.10.3. 4,0-7,0 m il brunatny z czerwonymi smugami, wilgotny,
twardoplastyczny, CaCO; < 1%,. Prébka bruzdowa
3.103.1, prébka punktowa 3.10.3.2.

3.104. 7,0-10,0 m it jasnoszary, malo wilgotny, twardoplasty-
czny, CaCO; < 1%/,. Prébka bruzdowa 3.104.1, préb-
ka punktowa 3.104.2.

3.10.5. 10,0-12,0 m il jasnobrunatny z czerwonymi smugami,
malo wilgotny, twardoplastyczny, CaCOj; < 1%,
Prébka bruzdowa 3.10.5.1, probka punktowa 3.10.5.2.

GENEZA I LITOSTRATYGRAFIA ILOW POZNANSKICH OKOLIC WROCEAWIA

Przez dluiszy czas zasieg iléw poznanskich
ograniczano do linii $rodkowej Odry (Ksiazkie-
wicz, Samsonowicz, Riihle 1965). Utwory o po-
dobnym wyksztalceniu, ale zalegajace na potud-
nie od tej linii zaliczano do podsudeckiej weglo-
nos$nej formacji miocenu. Dopiero na podstawie
badan Dyjora jako seri¢ poznanska zacz¢to rozu-
mieé ily poznanskie oraz zazgbiajace si¢ z nimi
utwory piaszczysto-zwirowe na potudniu (Oberc,
Dyjor 1968, 1969). Poczatek sedymentacji tak
pojetej serii poznanskiej przypada na torton, a
konczy si¢ w srodkowym pliocenie (Luczkowska,
Dyjor 1971).

W Polsce poludniowo-zachodniej mozna wy-
dzieli¢ wedtug Dyjora (1969) dwie strefy rézniace
sic wyksztalceniem litologicznym. Strefa potud-
niowa, brzezna, przyleglta do bloku przedsudec-
kiego, charakteryzuje si¢ przewaga materialu pia-
szczysto-zwirowego. W jej obrebie znajdowaly si¢
ujécia gébrnomiocenskich rzek sudeckich usypuja-
cych roziegle delty. Strefa pélnocna, obejmuje
centralng cze$¢ basenu. Wystgpuja tu osady bar-
dziej drobnoziarniste, gléwnie pyly, ity i podrzed-
nie drobnoziarniste piaski.

W obrebie pierwszej strefy znajduja si¢ ily,
odslaniajace sic w Strzelinie, Wilkowie Wielkim i
Paczkowie. W strefie centralnej basenu leza ity z
odslonie¢ w Sosnicy, Zernikach, Stablowicach,
Pegowie, Kransku, Pogalewie Malym i Pogalewie
Wielkim (tab. 1).

STREFA BRZEZNA, PRZYSUDECKA

ZIELONE ILY MORSKIE

Poziom tych iléw powstal w zbiorniku z za-
znaczajacymi si¢ wplywami morskimi. Dyjor
(1969) stwierdzit w ich obrebie glaukonit, kryszta-
ly gipsu oraz skorupki otwornic i igly gabek.
Znalezione szczatki organiczne pozwolily okresli¢
wiek iléw na torton. Typowo wyksztalcone ity
poziomu morskiego odslaniaja si¢ migdzy innymi
w Strzelinie i w Wilkowie Wielkim. W okolicy
Strzelina utwory trzeciorzedowe maja miazszos¢
3040 m. Ich spag stanowia zwietrzeliny ilaste
granitéw, lokalnie bogate w kaolin oraz piaski
kwarcowo-skaleniowe.

Powstanie pokryw zwietrzelinowych odpowia-
da prawdopodobnie wickowo okresowi wystegpo-
wania na tym terenie tropikalnej fauny zélwi i
nosorozcow, ktérych szczatki znaleziono w Prze-
wornie kolo Strzelina (Glazek, Oberc, Sulimski
1971). Jej wiek przez por6wnanie z fauna z La
Romieu okre$lony zostal jako gérny burdygal.
Piaski kwarcowo-skaleniowe powstaty prawdopo-
dobnie w okresie dzwigania si¢ walu metakarpac-
kiego. Odgrywal on role gléwnego europejskiego
wododziatu, oddzielajacego zlewni¢ srodkowoeu-
ropejskiego basenu burowgglowego od zapadliska
przedkarpackiego. Wedlug mlodszego zespolu
kregowcéw opisanego z Przeworna (Glazek,



Tabela 1. Tabela litostratygraficzna itéw poznanskich Polski SW (wedlug Dyjora 1970) z lokalizacja badanych odsltonieé
Lithostratigraphic table of the Poznan-Clay Formation in SW Poland (after Dyjor 1970) with location of the study exposures

Oberc, Sulimski 1971) podnoszenie si¢ walu me-
takarpackiego mialo miejsce w windobonie. Od
gornego windobonu, czyli od dolnego tortonu,
rozpoczyna si¢ proces obnizania walu metakar-
packiego. Umozliwilo to wkroczenie od SE krot-
kotrwalej transgresji morskiej. W jej basenie osa-
dzily si¢ ity i ily pylaste.

O morskim pochodzeniu tych utworéw
$wiadczy znaleziona w pobliskim Borku Strzelin-
skim tortoniska mikrofauna otwornic (Luczkow-
ska, Dyjor 1971). Osady te powstaly w otwartym,
niezbyt glebokim zbiorniku. Ich sedymentacja
przebiegala spokojnie, o czym Swiadczy mala
zmienno$¢ osadéw w profilu pionowym. Bliskie
sasiedztwo lgdu (granit Strzelina) zaznacza si¢
przewaga iléw pylastych nad itami. W obrebie
tych iléw stwierdzono obecnosé konkrecji wegla-
nowych. Ich ilo§¢ wzrasta w kierunku potudnio-
wym.

W nieco odmiennych warunkach osadzaly sig¢
utwory opisane w rejonie Wilkowa Wielkiego.
Podloze utworéw trzeciorzgdowych stanowia
skaly metamorficzne nalezace do lineamentu Nie-
mczy. Sg one pocigte licznymi uskokami. Niekto-

re czgdci zostaly wydzwignigte i stanowia zazna-
czajace si¢ w morfologii wzgérza (Oberc 1972).
Skaly podloza wznosza si¢ w kierunku SW, tak
ze w skrajnych przypadkach czwartorzed zalega
na podlozu krystalicznym. Wystepujace tu ily
powstaly w zbiorniku o nier6wnej linii brzegowej,
ktorego wody wlewaly si¢ we wszelkie zaglebienia
podioza, tworzac szereg zatok i lagun. Blisko$é
ladu zaznaczyla si¢ duza zmiennoscia osadéw w
profilu pionowym. O niewielkiej glebokosci
zbiornika sedymentacyjnego swiadczy mala migz-
szo$¢ serii poznanskiej. Sedymentacja rozpoczela
si¢ w plytkim zbiorniku, prawdopodobnie stod-
kowodnym, w ktorym osadzily si¢ ily brunatne z
licznymi szczatkami organicznymi. Wierceniami
zostaly stwierdzone wkladki wegla brunatnego o
migzszosci okolo 1 m (Orzeczenie ..., 1960).

Na utwory te wkroczyl krétkotrwaly zalew
morski, podczas ktorego osadzily si¢ ily pylaste.
W ich obrgbie stwierdzono wystgpienia licznych
zylek drobnokrystalicznego gipsu. Sporadycznie
mozna spotka¢ dobrze wyksztalcone krysztaly, z
zaznaczonymi zblizniaczeniami. Wystapieniom
gipsu towarzyszy zwigkszona koncentracja zwigz-
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kéw zelaza. Jak wynika z opisu odslonigcia w
Wilkowie Wielkim, w poziomie tym zaobserwo-
wano 30-centymetrowa gruba warstwe szczegdl-
nie wzbogacong w Zelazo. Tworzy ona poklado-
wa forme prawie Zelaziaka ilastego. Skaly Zelazi-
ste sa osadami powstajacymi w okresach spokoj-
nej sedymentacji, w tym wypadku utworzyly si¢
prawdopodobnie w wysychajacej lagunie, co su-
geruje obecnos¢ licznych krysztaléw gipsu. Kon-
centracja zelaza w formie pokladowej nast¢gpowa-
la syngenetycznie, w wyniku zsumowania si¢ se-
dymentacji chemicznej i mechanicznej. Formy bu-
laste natomiast sa diagenetyczne, powstale przez
koncentracj¢ syderytu wokol osrodkow wytwa-
rzajacych srodowisko redukcyjne (Wyrwicki
1966). Wyzej zalega il pozbawiony wiekszej kon-
centracji zelaza i gipsu. Swiadczy to o poglebie-
niu si¢ zbiornika i zmianie warunkéw redukcyj-
no-oksydacyjnych.

WARSTWY KEDZIERZYNSKIE

Przez pojecie warstw kedzierzynskich ro-
zumiano serie ilaste zalegajace w NW czesci base-
nu Paratetydy. Aleksandrowicz i Kleczkowski
(1974) sugerowali mozliwosé¢ korelacji warstw ke-
dzierzynskich zapadliska gérnej Odry z gérnymi
ogniwami serii poznanskiej. Dyjor i Sadowska
(1977) proponuja obja¢ tym terminem réwniez
utwory serii poznanskiej wieku sarmackiego wy-
stepujace w rowie Paczkowa i Kedzierzyna.

Ily reprezentujace to ogniwo wyksztalcone sa
jako ily szare, z silnie rozproszonym detrytusem
roslinnym. W ich obrebie stwierdzono 0,5 m war-
stwe¢ wegla brunatnego. O bardzo niespokojnym
srodowisku sedymentacyjnym s$wiadcza soczewki
drobno- i Srednioziarnistych, a czasem pylastych
piaskow. W ilach spotykane sa liczne ziarna ska-
leni, niejednokrotnie silnie skaolinizowanych.
Czesto obserwuje si¢ réwniez nagromadzenie ly-
szczykéw w formie kilkunastocentymetrowej dlu-
gosci smug. Analogiczne wystapienia skaleni i
lyszczykdw stwierdzono w soczewkach piasku.
Podobne wyksztalcenie utwordéw serii poznan-
skiej w rejonie rowu Paczkowa opisali Biernat
(1964), Piwocki (1965) i Dyjor et al. (1978).

STREFA CENTRALNA

W tej strefie na powierzchni terenu obj¢tego
badaniami wystepuja ily szarozielone i plomieni-
ste.

Ity szarozielone odstaniaja si¢ w Stablowicach
i Pegowie. Starsze ogniwa ilé6w plomienistych zlo-

kalizowano w Zernikach, Pogalewie Malym i Po-
galewie Wielkim, mlodsze ogniwa natomiast w
Kransku i Sosnicy.

ZIELONE ILY MORSKIE

Poziom iléw szarozielonych strefy centralnej
makroskopowo jest bardzo podobny do utworéw
wystepujacych w okolicy Strzelina. Szczegdlnie
duze podobiefistwo wystgpuje miedzy osadami
opisanymi w Strzelinie i w Peggowie, z tym ze
osady w Pegowie zostaly zaburzone glacitektoni-
cznie i niekiedy w ich obrebie mozna stwierdzi¢
»porwaki” iléow plomienistych.

Ity odslaniajace si¢ w Stablowicach charakte-
ryzuja si¢ wigksza liczba brunatnych plam pocho-
dzacych od zwiazkow zelaza. W ilach tych zosta-
ly opisane konkrecje barytowe, wystepujace obok
konkregji weglanowych. Wséréd przebadanych 80
odslonigé¢ iléw poznanskich, jest to jedyne wysta-
pienie konkrecji barytowych (Kowalski et al.
1974).

DOLNE ILY PLOMIENISTE

Dalsze splycanie si¢ zbiornika doprowadzilo
do odci¢cia polaczenia z morzem i zapoczatko-
walo sedymentacj¢ jeziorna. Poczatkowo w jezio-
rze oddzialywal jeszcze wplyw srodowiska mor-
skiego, czego odbiciem sa konkrecje weglanowe.
Utwory o takim przejSciowym charakterze
stwierdzono w Zernikach. Dalsze wysladzanie
zbiornika, przy jednoczesnym dobrym jego dotle-
nieniu, stworzylo warunki do powstania typo-
wych itéw plomienistych.

Czerwone barwy osadéw byly rozpatrywane
przez wielu badaczy dla réznych okreséw historii
Ziemi (old-red, czerwony spagowiec, pstry pia-
skowiec). Dowiedzione jest, ze barwa czerwona
pochodzi od rozproszonego w skale hematytu
(Sikora 1974). Wedlug starszych pogladéw barwy
czerwone zwigzane s3 z osadami czysto konty-
nentalnymi. Nowsze badania wykazaly, ze pow-
staja one w zbiornikach wodnych, zardwno mor-
skich jak i ladowych (Strachow 1960). Nagroma-
dzenie si¢ osadow czerwonych o wigkszej migz-
szosci wymaga prawdopodobnie klimatu sawan-
nowego i moze nastapi¢ w basenie posiadajacym
srodowisko utleniajace. W srodowisku redukcy;j-
nym hematyt zanika. W klimacie umiarkowanym
zwiazki zelaza barwia skaly na brunatno lub
z6ltobrunatno. Barwy te pochodza od rozproszo-
nego lepidokrokitu lub getytu.



WLASNOSCI FIZYCZNE ILOW POZNANSKICH 9

Wystepowanie warstw ilu o intensywnym
czerwonym zabarwieniu w utworach o jednako-
wej charakterystyce makroskopowej (zwlaszcza o
jednolitym skladzie granulometrycznym) swiadczy
o naglej zmianie warunkéw redukcyjno-oksyda-
cyjnych. W przypadku iléw odstaniajacych si¢ w
Pogalewie zmiana tych warunkéw mogla nasta-
pi¢ w zwiazku z naglym przerwaniem doplywu
substancji organicznej do zbiornika. Jak wiado-
mo (Twenhofel 1961), obecnos¢ szczatkéw orga-
nicznych powoduje utworzenie si¢ srodowiska re-
dukcyjnego, w ktoérym zanika czerwone zabarwie-
nie osadéow. W dolnej czesci tego odstoniecia
wystepuja liczne szczatki organiczne, ktore wyzej
zanikaja i pojawia si¢ pas ilu plomienistego.
Zmiana warunkéw fizykochemicznych daje sig¢
zauwazyé takze w Zernikach. W czasie trwania
sedymentacji it6w odslaniajacych si¢ w dolnej
czeSci odkrywki istnialy warunki sprzyjajace wy-
tracaniu si¢ weglanu wapnia. Wyzej konkrecje
weglanowe zanikaja i pojawia si¢ it z czerwonymi
smugami i plamami.

GORNE ILY PLOMIENISTE

Osady te stanowia strop serii poznanskiej. W
strefie brzeznej lub w jej sasiedztwie bezposrednio
na nich osadzaly si¢ biale zwiry i gliny kaolinowe
serii Gozdnicy. W centralnej czgsci zbiornika se-
dymentacja il6w poznanskich konczy si¢ szarymi
i czarnymi mutkami swiadczacymi o catkowitym
zarosnigciu jeziora.

Badania paleobotaniczne méwia o dolnoplio-
censkim wieku stropu serii poznanskiej w Polsce
SW. Na podstawie analizy osadow z Ruszowa
(Stachurska et al. 1967) koniec sedymentacji serii
poznanskiej datuje si¢ na Susterian i dolna czesé
Brunssumienu wedlug podzialu Zagwijna. Dato-
wanie to potwierdzone zostalo badaniami paly-
nologicznymi wykonanymi w Sosnicy (Stachurska

et al. 1973). Wyksztalcenie osadéw i przede
wszystkim zaleganie na nich utwordéw serii Gozd-
nicy wskazuje, ze jest to strop serti poznanskiej.
Ity z Sosnicy charakteryzuja si¢ duza zawartoscia
frakcji pylowej, miejscami obserwujemy przejscie
do glin lub glin pylastych zwieztych. Swiadczy to
o splycajacym si¢ zbiorniku z labilnym dnem
oraz bliskoscia obszaru ladowego, z ktérego byl
dostarczany material detrytyczny. W tym przy-
padku obszarem takim byla wyspa podloza trze-
ciorzedu w okolicy Piotrowic Wielkich.

W nieco odmiennych warunkach konczyla si¢
sedymentacja serii poznanskiej bardziej na pél-
noc, gdzie zbiornik byl nieco glebszy i brak bylo
jakiegokolwiek sasiedztwa ladu. Ity takie opisane
zostaly w Kransku. Sa one bardzo jednolite, brak
w ich obrebie przewarstwien grubszych frakcji.
Charakterystyczna cecha wystepujacych tu utwo-
rOw jest zabarwienie czerwonymi, a ku gérze
wisniowymi plamami i smugami. Miejscami mo-
zna zaobserwowaé nagromadzenie zwiazkoéw ze-
laza w postaci gniazd wielkosci kilku centyme-
tréow. W skupieniach tych dominujacym materia-
fem jest hematyt. Powstanie i nagromadzenie tak
duzej ilosci zwiazkOw Zelaza w formie hematytu
wymagalo okreslonych i stabilnych warunkéw
klimatycznych i fizykochemicznych. Zbiornik se-
dymentacyjny byl prawdopodobnie plytki, brak
w nim bylo substancji organicznej, klimat musiat
by¢ goracy z powtarzajaca si¢ pora suchg i de-
SZCZOWQ.

W utworach trzeciorzgdowych wystapienia se-
rii osadowych barwy czerwonej sa dos¢ czgste.
Opisane sa miedzy innymi w Basenie Akwitan-
skim jako facje czerwone (Schoeller 1956), znane
sq takze z SW czgsSci Basenu Paryskiego (Donna-
dieu 1976). Powszechno$¢ wystgpowania czerwo-
nych osadéw wyklucza je oczywiscie jako wska-
znik wiekowy, ale moga one stuzy¢ jako jeden z
czynnikow okreslajacych warunki facjalne.

BADANIA CHEMICZNO-MINERALNE

ANALIZA SKIADU CHEMICZNEGO

Analiz¢ chemiczna wykonano dla 20 wybra-
nych, bruzdowych prébek, oznaczajac nast¢puja-
ce skladniki: SiO,, Al,O,, Fe,0;, FeO, CaO,
MgO, K,0, Na,O, TiO,, P,Os, MnO. Wyniki
przedstawiono w tabeli 2 i 3, oddzielnie dla strefy
brzeznej i centralnej.

Skiad chemiczny utworéw strefy brzeznej wy-

2 — Geologia Sudetica, vol. XXIII, nr 1

kazuje znaczne zréznicowanie, zaleznie od rodza-
ju gruntéw. W gruntach opisanych makroskopo-
wo jako ily pylaste wzrasta procentowy udziat
SiO,, a maleje zawarto$¢ Al,0;. Szczegllnie po-
ziomy iléw morskich wykazuja duzy rozrzut za-
wartosci SiO, i AL,O,. W warstwach kedzierzyn-
skich ilos¢ SiO, i Al,O; wykazuje znacznie
mniejsze zréznicowanie. R6wniez zawartosé tlen-
kéw zelaza jest znacznie bardziej zr6znicowana w
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Tabela 2. Sklad chemiczny badanych iléw poznanskich — strefa brzezna
Chemical composition of the Poznari clays from the marginal (sub-Sudetic) zone

Lokali- Zawartosé
. zacja . . »wolnego”
Litostratygrafia préblek SiO, ALO, Fe,0; FeO Ca0 MgO K,O Na,0 TiO, P,0s MnO wl,f’e:‘f)g:
Lithostratigraphy Sample %, loose” Fe,0,
location contents
Warstwy
kedzierzynskie
(sarmat) 3.1.1.1 53,17 2444 269 240 1,02 135 1,59 050 208 006 006 3,76
Kedzierzyn
Beds
(Sarmatian) 3.15.1. 58,31 2218 2,11 201 1,05 1,10 132 045 201 006 006 3,51
Iy zielone 3221 6277 17,74 438 026 101 184 116 010 1,00 006 0,001 3,03
(torton) 3.231 62,16 17,78 439 050 1,11 070 094 O 142 004 001 11,85
Green clays 3321 81,06 8,13 237 031 1,14 048 035 0,14 151 005 0007 1,20
(Tortonian) 333.1 6898 11,70 446 197 1,32 1,33 19 025 120 0,11 0,086 1,90
Tabela 3. Sklad chemiczny badanych iléw — strefa centralna
Chemical composition of the Poznan clays from the central zone
Lokali- Zawarto$é
acja . ,wolnego”
Litostratygrafia | ot |Si0; ALOs Fe,0; FeO C20 MgO K;0 NayO TiO; P,0; MnO Fe,Or
Lithostratigraphy Sample /o “Loose” Fe,0,
location contents
Goérne ily
plomieniste 345.1 74,13 11,19 423 028 088 064 073 014 181 011 0009 3,58
(dolny pliocen) 347.1 7053 1147 475 041 148 1,13 152 046 1,09 016 0,020 -
Upper flamy 3.83.1 56,02 18,08 1000 034 086 135 129 008 077 0,03 0015 12,44
clays (Lower Pliocene) 384.1 58,29 19,21 6,57 052 086 1,14 1,14 O 1,33 0,01 002 8,15
Dolne ily 35.1.1. [5545 1882 678 039 154 164 172 o111 053 011 002 6,10
plomieniste 3.53.1 6147 1602 581 030 1,12 162 127 010 082 002 0011 -
(g6rny sarmat) 3.54.1 5437 17,24 1737 057 35 150 166 0,13 056 0,13 0,052 6,90
Lower flamy 39.21 5994 1790 7,68 046 089 092 113 O 1,20 0,02 0,05 7,23
clays (Upper 393.1 61,22 1788 632 030 076 1,16 140 010 088 006 0037 5,37
Sarmatian) 3.105.1 63,99 1883 339 041 072 1,10 107 O 097 0,01 0,02 3,76
Iy zielone
(g6rny torton/ 3621 81,51 839 236 021 053 054 089 013 076 002 0,001 1,37
/dolny sarmat) 3.63.1 65,18 1471 555 031 101 131 143 012 071 003 0,044 4,07
Green clays 3.64.1 7471 1049 424 034 074 097 134 026 066 008 0,026 -
(Upper Tortonian/ 3.65.1 59,01 17,82 6,08 097 1,30 187 1,70 012 084 0,05 0021 4383
/Lower Sarmatian) 3751 6820 1232 485 048 1,12 143 1,21 015 069 0,03 0035 -

itach morskich niz w warstwach kedzierzynskich.
W warstwach kedzierzyniskich wystepuja mniejsze
ilosci CaO i MgO niz w itach morskich, udziat
tlenkéw K,O i Na,O natomiast jest wyzszy w
warstwach kedzierzyniskich. Warstwy te charakte-
ryzuja si¢ znacznym udzialem TiO, (powyzej
2%/,) w poréwnaniu z itami morskimi.

W strefie centralnej rowniez ity morskie wy-
kazuja duzo wigksze zréznicowanie zawartosci

SiO, i Al,O; niz ily plomieniste. Szczegdlnie
duzym udzialem SiO, (przy nizszej zawartosci
Al,03) cechuja si¢ wydzielenia opisane jako gliny
zwigzle i ity pylaste. W itach plomienistych tej
strefy zawarto$¢ SiO, i Al,O; wykazuje male
zréznicowanie. Wynika to prawdopodobnie z
monotonnego skladu granulometrycznego, beda-
cego rezultatem sedymentacji w spokojnym zbior-
niku, oddalonym od ladu. Jedynie w stropie itow
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plomienistych, w odstonigciu w Sosnicy stwier-
dzono znaczny udziat SiO, (70-74°/,), co moze
byé wynikiem oddzialywania pobliskiego ladu w
rejonie Piotrowic Wielkich. Charakterystyczny
jest zwiekszony udzial tlenkéw zelaza w itach
plomienistych w poréwnaniu z ilami morskimi.
Wyniki te potwierdzaja obserwacje makroskopo-
we. Czerwone zabarwienie itow plomienistych jest
rezultatem zwiekszonej zawartosci tlenkoéw Zela-
za. Podwyzszona koncentracja Zzelaza w $rodowi-
sku sedymentacyjnym iléw plomienistych spowo-
dowala prawdopodobnie jego wigkszy udzial w
strukturze krystalochemicznej tych ilow. Zawar-
to§¢ tlenkéw wapnia i magnezu w itach strefy
centralnej jest podobna, przy czym w wigkszosci
wydzielen ilos¢ MgO nieznacznie przewaza nad
CaO. Wyjatek stanowi wydzielenie iléw opisane w
Zernikach, w ktérym udzial CaO (3.56%) jest
najwyzszy ze wszystkich przebadanych probek. W
wydzieleniu tym opisano liczne konkrecje weglano-
we, $wiadczace o przesyceniu wdd zbiornika sedy-
mentacyjnego weglanem wapnia, co zostalo od-
zwierciedlone znaczna zawartoscia CaQ. Charakte-
rystyczny jest zwigkszony udziat TiQ, w gérnych
ogniwach iléw plomienistych w poréwnaniu z itami
morskimi.

Poréwnujac chemizm utworéw obu stref nale-
zy zwroci¢ uwage na znaczne zréznicowanie skla-
du chemicznego w obrebie it6w morskich, co jest
prawdopodobnie wynikiem wystepowania roz-
nych rodzajéw gruntéw w obrebie tego wydziele-
nia (ity, ily pylaste, gliny zwigzle). Wiekszy udzial
frakcji pylowej w itach pylastych i glinach zwiez-
lych znajduje odbicie w podwyzszonej zawartosci
SiO,. Jest to efektem sedymentacji w niespokoj-
nym zbiorniku, zlokalizowanym w bliskim sg-
siedztwie ladu. Warunki panujace w zbiorniku
itow kedzierzynskich i ptomienistych byly spokoj-
ne. Umozliwilo to osadzanie si¢ gléwnie itéw o
malej zawartosci frakcji pylowej, co zaznacza si¢
w skladzie chemicznym niZsza zawartoscig SiO,
przy podwyzszonej ilosci Al,QO,.

W zbiorniku it6w plomienistych panowaly
odmienne warunki fizykochemiczne niz w zbior-
niku itéw morskich i warstw kedzierzynskich, co
spowodowalo koncentracj¢ tlenkéw zelaza. W
wyniku tego ily plomieniste wykazuja znacznie
wigksza zawarto$¢ Fe, O, i FeO niz ity morskie i
ity warstw kedzierzynskich. Udziat CaO i MgO
w obu strefach jest bardzo zmienny i wydaje sig,
ze wplywa nan zaréwno $rodowisko sedymenta-
cyjne, jak i rodzaj dostarczanych do zbiornika
substancji. Réwniez K,0 wystepuje w zmiennych

ilosciach. Jego udzial w wigkszo$ci probek przek-
racza 1°/,. Sugerowaloby to obecno$é illitu w
badanych utworach, gdyz w przypadku braku
tego mineralu zawarto§¢ K,O nie powinna
przekroczyé 1°/, (Grim 1968). Charakterystyczny
jest bardzo niewielki udzial Na,O w omawianych
itach, szczeg6lnie w itach plomienistych zawartosé
tego tlenku jest znikoma. Uwage zwraca nato-
miast znaczny udzial TiO,. Szczegblnie w war-
stwach kedzierzynskich i gérnych itach plomieni-
stych obecno$¢ tego tlenku wzrasta do ponad
2%,. Wedlug badan Wichrowskiego (1981) tytan
w ilach plomienistych grupuje si¢ glownie we
frakcjach posrednich. Moze on by¢ tez sorbowa-
ny przez mineraly ilaste w postaci wodorotlen-
kow. Udzial P,O5 i MnO w obu strefach sedy-
mentacyjnych zbiornika jest niewielki, rzedu dzie-
siatych i tysigcznych czesci procenta. Dokladne
oznaczenie malych ilosci MnO moze byé bardzo
istotne, gdyz — jak wykazaly badania Nowak
(1966) —~ ze stosunku MnO/MgO mozna wnio-
skowaé o potencjale oksydacyjno-redukcyjnym
$rodowiska sedymentacyjnego.

Jak wida¢, ily tego regionu wykazuja duze
zréznicowanie skladu chemicznego w zaleZnosci
od warunkéw panujacych w zbiorniku sedymen-
tacyjnym. Podobne wyniki dla tego regionu uzy-
skal réwniez Wichrowski (1981). Zréznicowanie
chemizmu itéw poznanskich jest charakterysty-
czne dla calego zbiornika sedymentacyjnego tych
osadow (Szyszlo 1967; Wichrowski 1981).

W ramach okreslenia sktadu chemicznego ba-
danych gruntéw oznaczono roéwniez zawarto$é
»wolnych” tlenkéw zelaza. Obserwacje makrosko-
powe pozwolily stwierdzié, ze ily poznanskie cha-
rakteryzuja si¢ zabarwieniem od z6ltobrunatnego
do wisniowego. Barwy te pochodza od rozpro-
szonych w skale tlenkéw i wodorotlenk6w Zzelaza.
Tlenki i wodorotlenki Zelaza w poréwnaniu ze
skalami ilastymi sa mineralami atwo rozpu-
szczalnymi. Dzigki temu, nie naruszajac struktury
mineraléw 1lastych, mozna stosunkowo latwo
rozpusci¢ mineraly Zelaziste i oznaczy¢ w ekstrak-
cie zawartos¢ Fe,O,;. Wyznaczona w ten sposéb
0gollna zawartosé tlenkdw i wodorotlenkéw Zelaza
obejmuje si¢ pojeciem ,,wolne” tlenki Zelaza (,,wol-
ne” Fe,0,; Sikora 1974). Usuwanie tlenkéw i
wodorotlenkow Zelaza przy mozliwie najmniej-
szym naruszeniu struktury mineraléw ilastych
wykonano metoda ditioninowa zaproponowana
przez Mehra i Jacksona (1960). Ilo§¢ zelaza w
uzyskanych wyciagach oznaczono kompleksome-
trycznie. Wyniki przedstawiono w tabeli 2 i 3.
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Udzial ,,wolnych” tlenkéw Zelaza w badanych
gruntach wynosi od 1,2 do 11,85%,.Rozklad za-
wartosci ,,wolnych”tlenkéw Zelaza w poszczegdl-
nych poziomach potwierdza obserwacje makro-
skopowe, na podstawie ktérych najwigkszych
ilosci zelaza nalezy si¢ spodziewaé¢ w poziomie
itow plomienistych i prébce 3.2.3.1. W ilach plo-
mienistych ilos¢ ,wolnego” zelaza przekracza
5%, w poziomach morskich i w warstwach ke-
dzierzynskich natomiast waha si¢ od 1,2 do
4,8%,. Iy plomieniste swa barwe zawdzigczaja
glownie hematytowi i getytowi. Hematyt, jako
podstawowy mineral Zelaza w kaolinach barwy
czerwonej, zostal stwierdzony przez Sikor¢ (1974).
Glownym zrédlem zelaza w badanych przez Si-
kore kaolinach dolnoslaskich jest wietrzejacy bio-
tyt. Prawdopodobnie jest on réwniez istotnym
arédlem zelaza w itach serii poznarskiej. W sro-
dowisku wodnym utlenianie biotytu powoduje
uwodnienie zelaza w formie bezpostaciowych wo-
dorotlenkéw lub ziarn krystalicznych y-FeOOH.
Migrujace zelazo w zaleznosci od srodowiska wy-
traca si¢ w postaci mineraléw rudnych badz po-
zostaje w roztworze. Czes¢ jego moze byé zaad-
sorbowana przez mineraly ilaste. Poniewaz hema-
tyt i wodorotlenek Zelaza sq mineralami tworza-
cymi si¢ w szerokim zakresie pH i Eh (Sikora
1974), mozna tym tlumaczyé znaczne rozprze-
strzenienie osadow barwy czerwonej. Niewatpli-
wie, pewien wplyw na koncentracje zwiazkoéw
zelaza w obrgbie serii poznanskiej ma fakt ad-
sorpcji zelaza przez mineraly ilaste. O ile hematyt
jest prawdopodobnie podstawowym mineralem
zelaza w poziomie itéw plomienistych, to w war-
stwie zaobserwowanej w Wilkowie Wielkim nale-
zy si¢ gléwnie spodziewaé getytu lub lepidokroki-
tu, gdyz ma ona barwe¢ rdzawobrunatng.

ANALIZA RENTGENOSTRUKTURALNA

Okreslenie skladu mineralnego metoda rent-
genostrukturalna wykonano dla frakcji <2 pm
dziesieciu wybranych prébek, pobranych z odslo-
nigcia metoda bruzdowa. Po usunigciu ,,wolnych”
tlenkéw zelaza metoda ditioninowa, probki
przeprowadzono w zawiesing wodna, ktéra ho-
mogenizowano za pomoca dezintegratora ul-
tradzwickowego. Po 5 ml zawiesiny wlewano na
szkielka podstawowe, przygotowujac po 3 prepa-
raty: do badan w stanie naturalnym, do badan
po obrébce chemicznej oraz termicznej. Uzyska-
no w ten sposob preparaty o idealnej orientacji
plaszczyzny 001 rownolegle do plaszczyzny pre-
paratu. Zastosowanie techniki preparatéw orien-

towanych do oznaczania mineraléw ilastych pod-
nosi przejrzystos¢ i czytelnosé¢ dyfraktograméw.

Analize wykonano na dyfraktometrze rentge-
nowskim DRON-1 produkcji radzieckiej, stosujac
promieniowanie CukK, z filtrem Ni, oraz nast¢pu-
jace warunki: napigcie 30 kV, nat¢zenie 10 mA,
czulos¢ 16072000, szczeliny 1,2,0,5, napigcie na
liczniku 0,75 kV, wzmocnienie 0,6. Pomiary pro-
wadzono w zakresie 3,5-40° 20, przy szybkosci
obrotu goniometru 1°20"/1 min.

Dla kazdej z probek wykonano 3 dyfrakto-
gramy (fig. 2-11): w stanie naturalnym, po nasy-
ceniu glikolem etylenowym oraz po wyprazeniu
w temperaturze 500°C w przeciaggu 6 godzin.
Zastosowanie obrobki chemicznej i termicznej
bylo konieczne dla odréznienia mineraléw pg-
czniejacych i niepgczniejacych. Pod wplywem gli-
kolowania refleksy 001, 003 i 005 smektytow
przesuwaja si¢ w stron¢ nizszych katéw Bragga.
Glikol nie wplywa na refleksy kaolinitu, obniza
natomiast intensywnos$¢ refleksow illitu. Prazenie
w temperaturze 500°C powoduje przesunigcie ref-
leks6w w stron¢ wyzszych katow. Illit daje bar-
dziej intensywne refleksy, kaolinit natomiast pod-
lega dehydroksylacji i jego refleksy zanikaja
(Wiewiora, Wyrwicki 1974).

Zachowanie stalych warunkéw analizy poz-
wolito na pordwnanie ze soba skladu mineralne-
go probek oraz wzgledne okreslenie ilosci mine-
raldow w nich wyst¢pujacych.

Na podstawie pomierzonych odleglosci mig-
dzyplaszczyznowych i ocenionej intensywnosci
reflekséw, przeprowadzono identyfikacj¢ skiadni-
koé6w mineralnych. Wyniki przedstawiono w tabeli
4,

W przebadanych probkach z mineraléw ila-
stych stwierdzono: smektyt, kaolinit, illit i praw-
dopodobnie chloryt. Z uwagi na koincydencj¢
reflekséw kaolinitu i chlorytu trudne jest stwier-
dzenie obecnosci chlorytu obok kaolinitu. Wystg-
powanie chlorytu jest jednak bardzo prawdopo-
dobne w préobkach 3.3.2.1, 3.33.1 i 3931 W
ilosciach sladowych wyst¢puje glownie kwarc, ge-
tyt i hematyt. W prébce 3.2.3.1 zidentyfikowano
lepidokrokit.

W strefie brzeznej, w poziomie iléw szarozie-
lonych, na podstawie analizy rentgenostruktural-
nej stwierdzono, ze w skladzie mineralnym prze-
waza smektyt, przy znacznej obecnosci illitu.
Kaolinit wystgpuje w ilosciach podrz¢dnych. Je-
dynie w stropowych partiach il6w odslaniajacych
sic w rejonie Strzelina smektyt, kaolinit i illit
wystepuja w jednakowych ilosciach. Ten zwigk-
szony udzial kaolinitu moze by¢ efektem naglego
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Tabela 4. Skiad mineralny frakcji <2 pm wyznaczony na podstawie analizy rentgenostrukturalnej (rtg),
derywatograficznej (DTA) i elektronomikroskopowej (TEM)
Mineral composition of fraction <2 pn estimated from X-ray (rtg), derivatograph (DTA) and electron
microscope (TEM) analysis

Lokalizacja | Metoda
Litostratygrafia probek badawcza | Smektyt Kaolinit  Illit chloryt Kwarc
S & | Lithostratigraphy | Sample | Analytical | Smectite Kaolinite Illite ~ Chlorite Quartz
- location method
@ "=
> © | warstwy kedzie- 3111 DTA + +4++ +
& é‘ rzyniskie (sarmat) 3.13.1 g ++ ++ + $l
E S Kedziel:zyn Beds 3.15.1 rtg ++ ++ ++
E o Sarmatian) 3151 TEM + ++ ++
B
X '§o Ity zielone 3221 DTA +++ + +
& g (torton) 3.23.1 rtg +++ + ++
33.21 rtg + + + + + + +?
Green clays 3331 rtg +++ + ++ +?
(Tortonian) 3331 TEM +++ + ++
gérne ily plomie- 3451 DTA +++ +
niste (dolny
poliocen) 3831 DTA ++ ++ + +
upper flamy clays 384.1 rtg ++ +++ + + $l.
(Lower Pliocene) 384.1 TEM + +++ ++
dolne ity 3521 g +++ + ++ +
g » | plomieniste (gor- 3.54.1 DTA +++ 4+ +
& 8 |ny sarmat) 39.1.1 DTA ++ +++ +
8§ o 39.1.1 TEM + ++4+ ++
& £ |lower flamy clays 3921 rtg ++ ++ + +? $l.
23 |[(Upper Sarma- 393.1 DTA ++ + + +
» tian) 3.10.3.1 DTA ++ ++ +
ily zielone (gor- 3.6.21 rtg +++ + ++ $l.
ny torton, dolny 3.6.3.1 TEM +++ + ++
sarmat 3.65.1 g +++  + ++ $l.
green clays (Upper 3.65.1 DTA +++ ++ +
Tortonian, Lower 375.1 DTA ++ ++ +
Sarmation)

Objasnienia — Explanations: + + + mineral przewazajacy — dominant mineral; + + mineral
w znacznych ilo§ciach — mineral in considerable amount; + mineral podrzedny — minor mineral; §L
§lady — traces: + ? wystgpowanie prawdopodobne — probable occurrence.

dostarczenia wigkszej ilosci tego mineratu z pobli-
skich, granitowych Wzgérz Strzelinskich do sply-
cajacego si¢ zbiornika iléw morskich. Warstwy
kedzierzynskie strefy brzeznej zawieraja w jedna-
kowych proporcjach smektyt, kaolinit i illit.

W strefie centralnej ily morskie wykazuja
przewage smektytu, przy duzym udziale illitu w
swym skladzie mineralnym, kaolinit natomiast
wystgpuje w ilosciach podrzednych. W dolnych
ilach plomienistych za pomoca analizy rentgeno-
strukturalnej zaobserwowano, ze kaolinit i smek-
tyt wystepuja w jednakowych ilosciach, a illit jest
mineralem podrzednym. Jedynie w itach odslania-
jacych si¢ na Zernikach smektyt stanowi gléwny

mineral przy duzym wspéludziale illitu, kaolinit
natomiast wystepuje w ilosciach podrzednych. W
gornych ilach plomienistych analiza rtg wykazala
przewage kaolinitu przy znacznych ilosciach
smektytu i illitu.

Poréwnujac wyniki uzyskane za pomoca ana-
lizy rentgenostrukturalnej dla obu stref, brzeznej i
centralnej, mozna wnioskowaé, ze w itach pozio-
mow morskich na calym badanym obszarze prze-
wazaja mineraly z grupy smektytu przy zna-
cznym wspoludziale illitu. W warstwach kedzie-
rzyniskich trzy podstawowe mineraly ilaste wyste-
puja w jednakowych ilosciach, jakkolwiek sadzac
z bliskosci obszaru ladowego, mozna by spodzie-
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Fig. 2. Dyfraktogramy frakcji itowej <2 pm prébki 3.1.3.1.
a — prébki w stanie naturalnym; b — prébki nasycone glikolem; ¢ — prébki prazone

Diffractograms of clay fraction <2 pm ofi sample 3.1.3.1.
a — samples in natural condditions: b — samples saturated with glycol: ¢ — calcined samples

Fig. 3. Dyfraktogramy frakcji ilowey <2 pm prébki 3.1.5.1.
Objasnienia jak na figurze 2

Diffractograms of clay fraction <2 pm of sample 3.1.5.1.
Explanations as in Figure 2
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Fig. 4. Dyfraktogramy frakcji ilowej <2 um probki 3.2.3.1.
Objasnienia jak na figurze 2

Diffractograms ofi clay fraction <2 pum of sample 3.2.3.1.
Explanations as in Figure 2

waé si¢ przewagi kaolinitu. Przewaga kaolinitu
wzrasta w gornych ogniwach 6w plomienistych.
W dolnych ilo$¢ kaolinitu i smektytu wystepuje
w zmiennych ilosciach, prawdopodobnie w zale-
znosci od dostarczanego materialu i lokalnych
warunkéw sedymentacyjnych.

Podobne wyniki skladu mineralnego uzyskali
w swych badaniach Dyjor et al. (1968). Wedlug
tych autor6w w poziomach morskich dominuje
montmorillonit i illit, w itach plomienistych nato-
miast w poblizu brzegéw zbiornika kaolinit i illit.
W wigkszej odleglosci od brzegoéw zbiornika wzra-
sta udzial illitu i montmorillonitu. Wichrowski
(1981) na podstawie badan rentgenostruktural-
nych przyznaje, ze w tej czeSci zbiornika ilow
poznanskich kaolinit wystepuje w znacznie wigk-
szych ilosciach niz w Polsce centralnej czy pol-
nocnej.. Jednak uwaza on, Zze faza smektytowa
przewaza roéwniez na tym obszarze z wyjatkiem

odstonig¢ w Paczkowie i Chwalimierzu. Domina-
cje smektytow w ilach plomienistych badanego
przez autorke obszaru wykazaty badania Wiewi6-
ry i Wyrwickiego (1974). Autorzy ci okre$lali na
podstawie rtg sklad mineralny iléw w odslonig-
ciach sasiadujacych z badanymi ta metoda przez
autorke¢ i wykazali, ze gldéwnym mineralem tych
pozioméw jest beidelit, przy duzych ilosciach
kaolinitu i illitu. Zréznicowanie skladu mineral-
nego, mimo stosowania jednakowych metod ba-
dawczych, moze $wiadczyé o jego duzej zmien-
no$ci w badanym rejonie. Moze to wynikaé z
lokalnych réznic w skladzie granulometrycznym.
Warstwy wzbogacone we frakcje <1 pm zawie-
ralyby przewage smektytow, gdyz mineral ten
gromadzi si¢ gléwnie w tej frakcji (Wichrowski
1981). Jakkolwiek Wichrowski takze stwierdza, ze
na omawianym przez autorke obszarze, nawet we
frakcji koloidalnej (ponizej 0,05 pm), dyfraktogra-
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Fig. 5. Dyfraktogramy frakcji itowej <2 pum prébki 3.3.2.1.
Objasnienia jak na figurze 2

Diffractograms ofi clay fraction <2 pm of sample 3.3.2.1.
Explanations as in Figure 2

my wykazuja duze zréznicowanie i pojawiaja si¢
na nich refleksy wskazujace na zwigkszony udziat
kaolinitu.

ANALIZA DERYWATOGRAFICZNA

Analiza derywatograficzna zostala wykonana
lla innych dziesigciu probek niz analiza rentge-
nostrukturalna. Badania przeprowadzono dla
[rakcji ilowej prébek pobranych metoda bruz-
dowa. Analize wykonano na derywatografie
produkcji wegierskiej systemu F. Paulik, J. Pau-
lik, L. Erdey. Warunki badania byly nast¢pujace:
probki w stanie powietrznosuchym, o masie
360 mg ogrzewano do temperatury 1000°C z
predkoscia 10°/min; czulo§¢ DTA 1/5, czas
obrotu kasety 100 min, tygiel platynowy, jako
substancji obojetne} uzyto Al,O;. Termogramy
badanych prébek przedstawiono na figurze 12.

Zamieszczone krzywe mozna podzieli¢ na trzy
grupy:

Pierwsza grupa obejmuje prébki poziomu
itbw morskich (probki 3.2.2.1 i 3.6.5.1) i probke
3.54.1 z poziomu ité6w plomienistych. Krzywe
nalezace do tej grupy charakteryzuja si¢ dwoma

waznymi efektami endotermicznymi: pierwszym
glebokim efektem w temperaturze 110-120°C i
drugim nieco plytszym w temperaturze 560-
570°C. Trzeci efekt endotermiczny w temperatu-
rze okolo 900°C jest stabo zaznaczony. ROwniez
staby jest efekt egzotermiczny w temperaturze
940-970°C. Taki przebieg krzywych swiadczy o
smektytowym charakterze probek, przy pewnych
ilosciach kaolinitu i illitu (tab. 4). Pierwszy efekt
endotermiczny charakteryzuje si¢ stabo zaznaczo-
na dwudzielnoscia, spowodowang obecnoscia
Ca*? i Mg*? na pozycjach wymiennych. Dwu-
dzielno$¢ ta stanowi wypadkowa kilku naktadaja-
cych si¢ pikow. Wedlug Grima (1968) jest ona
rezultatem usuwania wody hydratujacej jony wy-
mienne, a nast¢pnie wody silnie zwiazanej z po-
wierzchnia czastki. Stoch (1974) uwaza natomiast,
ze pierwszy z pikéw odpowiada oddawaniu wody
tworzacej miedzypakietowe warstwy monomole-
kularne, a drugi usuwaniu wody formujacej
otoczki hydratacyjne woko6l kationéw. Drugi
efekt endotermiczny zachodzi w nizszej tempera-
turze niz jest to podawane dla typowych mont-
morillonitéw. Obnizenie temperatury dehydro-
ksylacji do 560-570°C jest przewaznie stwierdza-
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Fig. 6. Dyfraktogramy frakcji ilowej <2 pm prébki 3.3.3.1.
Obijasnienia jak na figurze 2

Diffractograms of clay formation <2 pm of sample 3.3.2.1.
Explanations as in Figure 2

ne w przypadku beidelitu i montmorillonitu po-
wstalego w procesie wietrzenia przez transformacj¢
miki (Stoch 1974). Znajduje to odbicie w oma-
wianych ilach. Mineraly z grupy smektytu pocho-
dza w nich prawdopodobnie z przeobrazenia
mik. Ponadto wielu autoréw (Wichrowski 1981;
Wiewiora, Wyrwicki 1974) uwaza, ze beidelit jest
glownym mineralem z grupy smektytéw w itach
poznanskich. Trzeci efekt endotermiczny, w tem-
peraturze okoto 900°C, jest maskowany przez
nast¢pujacy zaraz po nim efekt egzotermiczny
zwiazany z tworzeniem si¢ nowych faz krzemia-
nowych.

Druga grupa krzywych reprezentowana jest
przez probki itéw plomienistych. W tej grupie
pierwsza reakcja endotermiczna zachodzi w tem-
peraturze 100-120°C i efekt jej odpowiadajacy
jest plytszy lub mniej wigcej réwny drugiemu
refleksowi endotermicznemu w temperaturze 560
590°C. Trzea efekt endotermiczny nastepuje w

— Geologia Sudetica, vol. XXIII, nr

temperaturze 920°C i w niektorych przypadkach
(probka 3.9.3.1) jest on wyrazniej zaznaczony niz
na termogramach iléw poziomu morskiego. Wy-
sokotemperaturowy efekt egzotermiczny wystepu-
je w temperaturze 960-980°C. Taki charakter
krzywych sugeruje przewage mineraléw z grupy
kaolinitu, przy obecnosci znacznych ilosci smek-
tytow.,

Trzecia grupa reprezentuje probki stropu
seril poznarnskiej. Jest to typowa krzywa dla mi-
neraldw z grupy kaolinitu: wyrazna reakcja en-
dotermiczna w temperaturze 550°C i ostry efekt
egzotermiczny w temperaturze 980°C. Stabo za-
znaczona, plytka reakcja endotermiczna z maksi-
mum w 150°C moze swiadczy¢ o obecnosci haloi-
zytu w badanej probce (Langier-Kuzniarowa
1967).

Zestawienie wynikéw badan skladu mineral-
nego metoda derywatograficzna przedstawia ta-
bela 4.
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Fig. 7. Dyfraktogramy frakcji ilowej <2 pm prébki 3.5.2.1.
Objasnienia jak na figurze 2

Diffractograms of clay formation < 2um of sample 3.5.2.1.
Explanations as in Figure 2

ANALIZA ZDJEC ELEKTRONOMIKROSKOPOWYCH

Zdjecia elektronomikroskopowe zostaly wy-
konane dla frakcji itowej wybranych probek, rep-
rezentujacych rozne typy badanych gruntéw, po
usunigciu z nich ,,wolnych” tlenkow zelaza i czes-
ci organicznych. Do badan zastosowano mikro-
skop elektronowy firmy Tesla typ BS-242D. In-
terpretacje zdje¢ przeprowadzono opierajac si¢ na
pracach Riekszynskiej (1966) oraz Beutelspachera
i van der Marela (1968). Zestawienie wynikoéw
badan skladu mineralnego na podstawie TEM
przedstawia tabela 4.

Przy analizie uzyskanych zdje¢ zwraca uwage
bardzo réznorodny skiad mineraléw ilastych w
omawianych gruntach.

Mineraly typu smektytu wystepuja w postaci
drobnodyspersyjnych czastek o rozmytych kontu-
rach wielkosci kilku dziesiatych pm. Niekiedy sg
wyksztalcone w postaci ,,puszystych” agregatow o
rozmytych brzegach wielkosci od 1 do 4 pm. W

niektorych czastkach mozna zaobserwowaé cha-
rakterystyczne dla tego mineralu ,kolce”.

Mineraly grupy kaolinitu wyst¢gpuja w postaci
przezroczystych i poétprzezroczystych, pseudohe-
ksagonalnych czastek o wymiarach nie przekra-
czajacych 1 pm. Czastki te przewaznie maja zni-
szczone krawedzie. Wystgpuja tez poszczegdlne
czastki, przewaznie nieprzezroczyste lub polprzez-
roczyste o doskonale zachowanym pokroju pseu-
doheksagonalnym. Mineraly tej grupy maja row-
niez posta¢ duzych (do 4 um) nieprzezroczystych
czastek z zachowanymi tylko niektérymi naroza-
mi i krawedziami.

Mineraly typu illitu wystepuja w postaci nie-
przezroczystych czastek o nieregularnych ksztai-
tach wielkosci 1-2 pm. Kontury czastek sa czesto
rozmyte, co $wiadczyloby o ich czesciowym zwie-
trzeniu. W niektérych wypadkach wystepuje juz
prawdopodobnie proces montmorillonizacji illitu.
W prébee 3.3.3.1 mozna zaobserwowaé blaszki
muskowitu z charakterystycznymi figurami eks-
tynkcyjnymi.
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Fig. 8. Dyfraktogramy frakcji ilowej <2 pm prébki 3.6.2.1.
Objasnienia jak na figurze 2

Diffractograms of clay formation <2 um of sample 3.6.2.1
Explanations as in Figure 2

ANALIZA KOMPLEKSU SORPCYJNEGO

Analiz¢ kompleksu sorpcyjnego wykonano
dla 37 prébek pobranych bruzdowo. Oznaczenie
ogblnej pojemnosci wymiany kationowej wyko-
nano metoda blgkitu metylenowego (Grabowska-
Olszewska 1980).

Pojemno$¢ wymiany kationowej CEC itéw
morskich strefy brzezne;j jest dos¢ zré6znicowana i
waha si¢ w granicach 9,70-28,00 mval/100 g. Zr6z-
nicowanie to jest, jjak si¢ wydaje, efektem zmian
w skladzie granulometrycznym i mineralnym. Na
podstawie opisu makroskopowego stwierdzono,
Ze w poziomie tym wystepuja ily i ily pylaste.
Podwyzszona zawartos¢ frakcji pylowej w czesci
préobek potwierdzaja wyniki analizy skladu che-
micznego (zwigckszony udziat SiQ, w ilach pyla-
stych). Wykonane analizy pozwolily réwniez na
dostrzezenie pewnego zréznicowania w skladzie
mineralnym tego poziomu. Pojemnos¢ wymiany
kationowej okolo 28,00 mval/100 g wystepuje w
gruntach o przewadze mineraléw grupy smektytu
i illitu przy znikomej ilosci kaolinitu. W gruntach

smektytowych nalezaloby si¢ spodziewaé znacznie
wigkszej pojemnosci wymiany kationowej, gdyz
— jak podaje Grim (1968) — CEC dla kaoli-
nitu wynosi 3-15 mval/100 g, dla illitu 1040
mval/100 g, a dla smektytu 80-150 mval/100 g.
Majac jednak na uwadze fakt, ze oznaczenie
CEC wykonano dla calych prébek, a nie dla
frakcji ilowej, oraz ze w tym poziomie jest praw-
dopodobnie wigksza zawartosé frakcji pylowe;,
nie bioracej udzialu w wymianie kationowej, mo-
zna przyjaé, ze wzrost pojemnosci wymiany ka-
tionowej jest spowodowany smektytowym cha-
rakterem tych gruntéw.

Warstwy kedzierzyfiskie wykazuja znacznie
mniejsze zréznicowanie wielkosci CEC. Jej war-
tos¢ wynosi 18,10-21,70 mval/100 g. W skladzie
mineralnym tych utworéw, w ktérych kaolinit
wystepuje w réwnych ilosciach ze smektytem,
zwraca uwage dos¢ duza wartos¢ pojemnosci wy-
miany kationowej w poréwnaniu z itami morski-
mi o podobnym skladzie mineralnym. Ttumaczy¢
to mozna mniejsza prawdopodobnie zawartoscia
frakcji pytowej w warstwach kedzierzyfiskich (co
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Fig. 9. Dyfraktogramy frakcji itowej <2 pm prébki 3.64.1.
Objasnienia jak na figurze 2

Diffractograms of clay formation <2 pm ofi sample 3.64.1.
Explanations as in Figure 2

Fig. 10. Dyfraktogramy frakcji itowej <2 pym prébki 3.84.1.
Objasnienia jak na figurze 2

Diffractograms of clay formation <2 pm of sample 3.84.1.
Explanations as in Figure 2
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Fig. 11. Dyfraktogramy frakcji ilowej <2 um prébki 3.9.2.1.
Objasnienia jak na figurze 2

Diffractograms ofi clay formation <2 um of sample 3.9.2.1.
Explanations as in Figure 2

Tabela 5. Sklad kationé6w wymiennych i pojemno$é wymiany kationowej (CEC) badanych
ilbw — strefa brzezna (przysudecka)
Composition ofi exchangeable cations and cation exchange capacity (CEC) of the clays from
the marginal (sub-Sudetic) zone

Sklad kationéw wymiennych

mval/100 g
Composition of exchangeable cations
mkalizacia CEC mval/loo g
Litostratygrafia probek mval/

Lithostratigraphy Sample /100 g Sulpa
location katio-

Ca*? Mg*? K* Na* néw
Sum of
cations

Warstwy kedzierzynskie 3.1.1.1 18,10 1200 4,80 0,27 0,381 17,88
(sarmat) 3.13.1 2040 | 13,06 530 045 0,76 19,57
Kedzierzyn Beds (Sar- 3.15.1 21,70 | 1205 750 0,34 0,82 20,71

matian)

Ily zielone (torton) 3221 13,25 800 400 023 0,61 12,84
3231 12,80 850 1,20 0114 0,78 10,62

3.24.1 11,30 820 1,20 031 0,57 10,28

Green clays (Tortonian) 3.25.1 21,00 | 11,30 8,08 0,28 0,63 20,29
33.21 9,70 560 200 048 0,65 8,73

3331 28,00 | 2250 220 041 0,68 25,79

3351 1990 11,10 560 0,39 0,73 17,28
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Fig. 12. Termogramy frakcji ifowej <2 pum wybranych prébek

Thermograms ofi clay fraction <2 pum from selected samples

sugeruja obserwacje makroskopowe i‘analiza che-
miczna) oraz stwierdzona makroskopowo zna-
czna zawartoscia czesci organicznych. Jak podaje
Wiklander (1964), obecnos¢ kilku procent sub-
stancji organicznej w gruncie powoduje wzrost
CEC o 20-50%,.

W poziomach morskich strefy centralnej poje-
mnos¢ wymiany kationowej wynosi od 7,6 do
29,30 mval/100 g. Poniewaz sktad mineralny it6w
jest dos¢ jednolity (przewaga mineraléw smekty-
tu, przy zmniejszonym wspéludziale kaolinitu i
illitu), zréznicowanie wielkosci CEC jest prawdo-
podobnie zwigzane ze zmienna zawartoscia frak-
cji pylowej w gruntach tych pozioméw. Najmniej-
sze wartosci uzyskuje CEC dla gruntéw opisa-
nych jako glina zwigzta, najwigksze natomiast dla
itbw. Wyniki te potwierdzaja znana zaleznos$¢
wielkosci pojemnosci wymiany kationowej od
procentowej zawartosci frakcji ilowej.

Wplyw skladu mineralnego na wzrost wartos-

ci pojemnosci wymiany kationowej jest najwyra-
zniej widoczny w poziomie dolnych itéw plomie-
nistych strefy centralnej. Na podstawie opisu
makroskopowego mozna sadzié, ze sa to grunty
o do$é jednolitym uziarnieniu. Potwierdzeniem
moze by¢ zblizona w calym poziomie zawartosé
SiO, (tab. 3). Dlatego tez wzrost CEC w niekt6-
rych wydzieleniach do 39,00 mval/100 g nalezy
wiaza¢ gléwnie z ich smektytowym charakterem.
W pozostalych wydzieleniach dolnych i gérnych
iltéw ptomienistych wielkosci CEC sa dosé stale i
wynosza 12,30-16,30 mval/100 g. W poziomach
tych poszczegélne mineraly ilaste wystepuja w
dos¢ jednakowych ilosciach, jakkolwiek mozna
moéwi¢ o pewnej przewadze kaolinitu. Zdecydo-
wany wplyw kaolinitu na warto$¢ CEC widoczny
jest w stropie iléw poznanskich odstaniajacych si¢
w Sosnicy, dla ktérych pojemnosé wymiany jono-
wej wynosi 8,30 mval/100 g.

Oznaczenie czterech podstawowych kationéw
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Tabela 6. Sklad kationéw wymiennych i pojemno$¢ wymiany kationowej (CEC) badanych
ilbw — strefa centralna

Composition of exchangeable cations and cation exchange capacity (CEC) of the clays from
the -central zone

Skiad kationé6w wymiennych
mval/100 g
Composition of exchangeable cations
Lokalizacja CEC mval/100 g
Litostratygrafia probek mval/ S
Lithostratigraphy Sample | 100 g wna
location katio-
Ca*? Mg*? K* Na* néw
Sum of
cations
Goérne ity
plomieniste 34.5.1 8,30 58 1,80 0,18 0,30 8,08
(dolny pliocen) 34.6.1 16,50 | 10,10 420 045 0,81 15,56
Upper flamy 3471 12,30 680 410 021 0,35 11,46
clays (Lower 3831 1630 | 10,00 450 050 0,78 15,78
Pliocene) 384.1 15,65 930 370 0,53 0,89 14,42
35.1.1 3200 | 21,20 870 0,58 1,01 31,49
Dolne ily 35.1.1 2850 | 2000 680 035 0,61 27,76
plomieniste 3531 23,00 | 1230 810 0,41 0,65 21,46
(gérny sarmat) 354.1 39,10 | 27,10 890 0,53 0384 37,77
Lower flamy 3741 2270 | 1260 8,00 0,35 047 2142
clays (Upper 39.1.1 15,00 970 370 038 0,63 1441
Sarmatian 39.21 16,40 1020 4,40 0,30 0,58 15,48
3931 14,40 870 430 021 0,51 13,72
3.103.1 1590 | 11,20 3,00 025 0,49 1494
3.104.1 14,50 98 280 030 058 13,48
3.105.1 13,10 790 410 021 0,50 1271
Ily zielone 3.6.2.1 7,60 450 210 020 031 711
(g6rny torton/ 3.6.3.1 14,30 820 470 020 048 13,58
/dolny sarmat) 3.64.1 13,20 750 430 021 0,51 12,52
Green clays 3.65.1 2930 | 1890 850 043 0,68 28,51
(Upper Tortonian/ 3751 15,80 780 610 040 0,65 14,95
/Lower Sarmatian)

wymiennych (Ca**, Mg**, Na*, K*) wykonano
metoda Pipera (Grabowska-Olszewska 1980). Na
podstawie analizy skladu kationéw wymiennych
mozna stwierdzi¢ znaczna przewagg jonéw wap-
nia nad pozostalymi kationami.

W strefie brzeznej, w poziomie itéw morskich
ilos¢ jonéw wapnia na pozycjach wymiennych
wynosi 5,60-22,50 mval/100 g, w warstwach ke-
dzierzynskich natomiast zawarto$¢ wapnia waha
si¢ od 12,00-13,06 mval/100 g. R6wniez w strefie
centralnej wystepuje on w najwiekszych ilosciach.
W ilach morskich tej strefy ilo§¢ Ca** na pozy-
cjach wymiennych zawiera si¢ w granicach 4,50-
18,90 mval/100 g, w ilach plomienistych nato-
miast 5,80-27,50 mval/100 g.

Kationy Mg** na pozycjach wymiennych
maja znacznie mniejszy udzial i ich ilos¢ stanowi

z reguly mniej niz polowg zawartosci kationéw
Ca** (tab. 5 i 6). Ilos¢ sodu i potasu wymienne-
go jest niewielka i z wyjatkiem probki 3.5.1.1 nie
przekracza 1 mval/100 g.

Na podstawie skladu kationéw wymiennych
widaé wyraznie, ze badane grunty maja charakter
zdecydowanie wapniowy. Ten typ gruntéw naj-
czesciej wystepuje w przyrodzie w zwiazku z
obecnoscia duzej ilosci jonow wapnia w wodach
podziemnych i powierzchniowych oraz znaczng
energiag wymiany tych kationéw. Grim (1968) po-
daje szereg kationé6w wymiennych w przypadku
wypierania 0,1 n roztworem Ba**: Al*3 >
Co*? > Ca*? > Rb* > Mg*?2 > K* > Na*
> Li*. Wedlug innych autoréw (Dolcater et al.
1968) szereg kationéw wymiennych zalezy row-
niez od mineratu ilastego i warunkéw wymiany,
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np. dla Na* montmorillonitu jest to nastgpujacy
szereg kationéw: K* > Mg*? > Ca*? > Sr*?
> Ba*?, dla Na* muskowitu: Mg*? > Ca*? >
Sr*? > K* > Ba*? a dla Na* wermikulitu:
K* > Ba*? > Sr*? > Ca*? > Mg*2

Badane grunty potwierdzaja znane z literatury
dane o czestym wystepowaniu w przyrodzie grun-
tow typu wapniowego oraz o zaleznosci ogdélnej
pojemnosci wymiany kationowej gtdwnie od skla-
du granulometrycznego i mineralnego. Nalezy so-
bie zdawa¢ jednak sprawe z mozliwosci wplywu
innych czynnikéw na wielkos¢ CEC. Niektorzy
autorzy (Koji Wada, Yasno Harada 1971) zwra-
caja uwage na wplyw temperatury na wielkosé
pojemnosci wymiany kationowej. Stwierdzili oni,
2ze CEC mierzone latem jest wyzsze niz mierzone
zima.

PODSUMOWANIE WYNIKOW BADAN SKLADU
MINERALNEGO

W przedstawianej pracy okreslenie skltadu mi-
neralnego wykonano trzema metodami: rentge-
nostrukturalna (rtg), derywatograficzng (DTA) i
elektronomikroskopowa (TEM). W zwiazku z
trudnosciami w dostepie do aparatury, kazda me-
toda badano inne prébki, co dawalo wigksze
zageszczenie przebadanych wydzielen w obrebie
poszczegdlnych pozioméw. Na podstawie analizy
wynikéw uzyskanych tymi trzema metodami ba-
dane grunty pod wzgledem skladu mineralnego
mozna podzieli¢é na nastgpujace grupy:

1 — grunty zawierajace gléwnie mineraly
grupy smektytu i znaczne ilosci illitu. Kaolinit
wystepuje w nich z reguly podrz¢dnie. Do grupy
tej naleza ity morskie zaréwno strefy brzeznej, jak
i centralnej, oraz dolne ity ptomieniste odstaniaja-
ce si¢ w Zernikach. Te ily plomieniste stanowia
prawdopodobnie ogniwo przejsciowe miedzy ita-
mi morskimi a plomienistymi. Podobny sklad
mineralny w ilach pozioméw morskich stwierdzili
Dyjor et al. (1968) i Wichrowski (1981):

2 — grunty, w ktérych kaolinit i smektyt
wystgpuja W mniej wigcej réwnych ilosciach, z
duzym prawdopodobienstwem niewielkiej prze-
wagi kaolinitu. Do grupy tej naleza prawie
wszystkie wydzielenia iléw plomienistych strefy
centralnej i ily warstw kedzierzynskich strefy
brzeznej. Tego skladu mineralnego nie potwier-
dzaja dane z literatury. Wielu autoréw (Wiewio-
ra, Wyrwicki 1974; Wichrowski 1981) podaje, ze
gléwnym mineralem itéw plomienistych jest bei-
delit;

3 — grunty ze zdecydowana przewaga kaoli-
nitu, w ktoérych illit i smektyt wyst¢puja podrzed-
nie. Do grupy tej naleza ity stropowej czesci serii
poznarnskiej, lezace w bliskim sasiedztwie ladu.
Odslaniaja si¢ one w Sosnicy.

Na podstawie przeprowadzonej analizy skla-
du mineralnego mozna stwierdzié, ze badane ily
poznanskie sa osadami polimineralnymi. Jest to
wynikiem zmiennych warunkéw fizykochemi-
cznych panujacych w zbiorniku sedymentacyj-
nym, do ktérego byl dostarczany zréznicowany
material powstajacy z wietrzejacych masywow su-
deckich. Ponadto nalezy sobie zdawaé sprawe, ze
sklad mineralny osad6éw zalezy od wielu naklada-
jacych si¢ czynnikéw (Gorbunowa 1963; Millot
1964; Ratiejew 1964). W badanych ilach zrozni-
cowanie mineraléw ilastych nast¢puje juz w stre-
fie wietrzenia skatl sudeckich. Jak wykazaly bada-
nia Bogdy (1973), w pokrywach wietrzeniowych
granitOw dominuje kaolinit, rezultatem wietrzenia
skal gabrowych natomiast sa w znacznej mierze
montmorillonity. Mineralom tym towarzyszy illit.
Powstajace produkty wietrzenia byly transporto-
wane przez rzeki do zbiornikéw wodnych. W
zaleznosci od warunkéw fizykochemicznych pa-
nujacych w zbiorniku, a zwlaszcza od pH srodo-
wiska i zawartosci sodu (Packham 1965; Black-
more 1976) mineraly ilaste ulegaly osadzeniu
badz tez byly przenoszone dalej ulegajac licznym
transformacjom. Te wszystkie czynniki spowodo-
waly, ze ily poznanskie w tej czesci zbiornika sa
utworem polimineralnym.

GESTOSC WLASCIWA, GESTOSC OBJETOSCIOWA, POROWATOSC 1 ZAWARTOSC
CZESCI ORGANICZNYCH BADANYCH ILOW POZNANSKICH

Gestosé wlasciwa wyznaczono metoda
kolby Le Chateliera w alkoholu etylowym (Fal-
kiewicz, Kowalski 1957). Podane w tabelach 7 i 8
wartosci sa srednia arytmetyczng z 3-5 badan.

Wartosci gestosci objetosciowej sa sred-

nig arytmetyczna 6-10 badan wykonanych meto-
da cylindra i pierscienia tnacego (PN-75/B-
04481). Porowatos$¢ i wskaznik porowa-
tosci obliczono na podstawie uzyskanych wyni-
kéw gestosci i wilgotnosci naturalnej. Na wartosé
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Tabela 7. Gestosé wlasciwa (g,), gestos€ objetosciowa (g), gestosé objetosciowa
szkieletu gruntowego (g,). porowato§é¢ (n), wskaZnik porowatosci (e) i zawarto§é
substangji organicznej (fom) badanych itéw - strefa brzezna (przysudecka)
Specific density (g,), volume density (g), volume density of mineral skeleton (g,),
porosity (n), void ratio (e) and contents of organic matter (Iom) in the clays from the
marginal (sub-Sudetic) zone

Lokalizacja
Litostratygraﬁa prbbek 05 0 04 n e Iom
Lithostratigraphy Sample |Mg/m® Mg/m* Mg/m* 9%, %o
location
Warstwy
kedzierzyniskie 3111 271 1,89 1,50 45 081 3,6
(sarmat) 3131 2,68 1,82 1,37 49 0,96 31
Kedzierzyn 3.15.1 2,70 2,00 1,60 41 0,69 2,5

Beds (Sarmatian

3221 2,69 1,82 L38 49 0,96 1,2
3231 2,63 1,88 146 45 0,81 -

Ry zielone 3241 2,58 2,05 1,72 M4 0,51 -
(torton) 3.25.1 2,68 1,96 1,53 43 0,75 1.4
Green clays 3321 2,59 2,10 1,84 29 0,41 L1

(Tortonian) 3331 2,58 2,15 1,82 30 043 09
3351 2,60 2,08 1,77 32 o047 -

Tabela 8. Ggstosé wlasciwa (g,), gestosé objetosciowa (g), gestosé szkieletu gruntowe-
go (o,), porowato$¢ (n), wskaZznik porowatosci (e) i zawartosci substancji organiczne
(Iom) badanych it6w — strefa centralna
Specific density (g,), volume density (g), volume density of mineral skeleton (g,),
porosity (n), void ratio (e) and contents of organic matter ({om) in the clays from the
central zone

Lokalizacja
Litostratygrafia prébek o, 0 04 n e Iom
Lithostratigraphy Sample | Mg/m® Mg/m* Mg/m®* %, %
location
Gorne ity plomie- 3451 2,69 2,03 1,79 34 0,51
niste 34.6.1 2,63 2,11 1,77 3 0,49 07
(dolny pliocen) 347.1 2,64 2,09 1,80 32 047 -
Upper flamy 38.1.1 - - - - - 8,5
clays (Lower 38.3.1 2,88 2,15 1,77 39 0,63 -
Pliocene) 384.1 281 2,10 1,76 38 0,61 0,2
35.1.1 271 2,00 1,52 4 0,78 -
3521 2,70 2,08 1,62 40 0,66 -
Dolne ity 35.3.1 2,68 2,05 1,63 40 0,66 0,6
plomieniste 3541 2,65 2,10 1,65 38 0,61 -
(gérny sarmat) 3.74.1 2,70 2,11 1,76 35 0,53 -
Lower flamy 39.1.1 2,70 2,01 1,58 42 0,72 -
clays (Upper 39.21 2,76 2,03 1,57 4 0,78 04
Sarmatian) 39.3.1 2,78 212 1,71 39 0,63 -
3.103.1 2,73 2,00 1,62 41 0,69 -
3.104.1 2,76 2,04 1,63 41 0,69 -
3.105.1 2,77 2,05 1,64 41 0,69 0,3
Iy zielone
(g6rny torton/ 36.2.1 2,61 1,96 1,66 37 0,59 1,0
/dolny sarmat) 3.6.3.1 2,70 213 1,78 34 0,51 -
Green clays
(Upper Torto- 364.1 2,64 1,98 1,66 37 0,59 -
nian/Lower 3.6.5.1 2,79 2,03 1,61 43 0,75 09
Sarmatian) 37.5.1 2,68 2,07 1,84 32 0,47 -

— Geologia Sudetica, vol. XXIII, nr
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gestodci objetosciowej wplywa sklad mineralny,
granulometryczny i wilgotno$¢ naturalna. Celem
wyeliminowania tego ostatniego czynnika obli-
czono gestos¢ objetosciowa szkieletu gruntowego.
W itach morskich strefy brzeinej gestos$é
wlasciwa ¢s uzyskuje wartosci 2,58-2,69
Mg/m3, gestoéé objetosciowa g waha sie w
granicach 1,82-2,15 Mg/m3, gestos$é objetos -
ciowa szkieletu gruntowego ¢, wynosi
1,38-1,84 Mg/m*®. W warstwach kedzierzynskich
tej strefy o, wynosi 2,68-2,71 Mg/m?, ¢ 1,82-2,00
Mg/m3, a g, 1,37-1,60 Mg/m3. W strefie central-
nej najwigksze zréznicowanie wynikéw uzyskuja
ity morskie: g, 2,61-2,79 Mg/m3 ¢ 1,96-2,13
Mg/m?, g, 1,61-1,84 Mg/m3. W itach plomieni-
stych g, waha si¢ w granicach 2,63-2,88 Mg/m3,
e 2,01-2,12 Mg/m?, ¢; 1,52-1,80 Mg/m?3.
Najwigkszy rozrzut poszczegdlnych wartosci
wystepuje w obrebie ilOw poziomu morskiego.
Jednoczesnie w tych poziomach zaobserwowano
najnizsze wartosci gestosci wlasciwej. Zwiazane to
jest-z wieksza niz w innych poziomach zawartos-

cia frakcji pylowej, co stwierdzono na podstawie
opisu makroskopowego i analizy chemicznej
(wicksza zawarto$¢ SiO,).

Wielkosci porowatosci i wskaznika po-
rowatos$ci sa bardzo zmienne w obrebie oma-
wianych itéw poznanskich. Szczegdlnie niska po-
rowato$¢ maja ily morskie odstaniajace sic w
Strzelinie, ich n = 29-32%,. Wieksza porowato$-
ciag charakteryzuja si¢ ily plomieniste i ily warstw
kedzierzynskich. Ich porowatos¢ wynosi ponad
40%/,.

Zawarto$¢ substancji organicznych
oznaczono metoda Tiurina opisywana przez
Mysliniska (1978). Uzyskane wyniki przedstawiaja
tabele 7 i 8. Jak mozna bylo przypuszcza¢ na
podstawie obserwacji makroskopowych, najwiecej
czeéci organicznych (2,5-3,6%,) zawieraja ity
warstw kedzierzynskich. W pozostalych wydziele-
niach zawarto$é czeSci organicznych nie przekra-
cza 1,4%,. Ity poziomu morskiego zawieraja 0,9-
1,4%/, substancji organicznej, a w itach ptomieni-
stych stwierdzono 0,2-0,7%/, tych substancji.

ANALIZA MIKROSTRUKTUR BADANYCH ILOW POZNANSKICH

PRZEGLAD LITERATURY DOTYCZACEJ
MIKROSTRUKTUR SKAL OSADOWYCH
1 CHARAKTERU WIAZAN STRUKTURALNYCH

W klasycznym ujeciu petrograficznym przez
pojecie struktury rozumie si¢ zespot cech skaly
zalezny od stopnia krystalizacji jej skladnikow,
wielkosci poszczegélnych ziarn mineralnych i ich
ksztaltu. Przestrzenne ulozenie ziarn i stopiefi
wypelnienia przez nie przestrzeni skalnej okreslo-
ny jest pojeciem tekstury (Bolewski, Parachoniak
1974). Chlebowski (1980) przez pojecie struktury
rozumie zesp6t cech ogdlnie charakteryzujacych
skale lub zespot skal tworzacych specyficzne for-
my wielkoskalowe w stosunku do pojedynczych
elementéw budujacych skale.

Badania strukturalne skat ilastych sa obecnie
jednymi z wazniejszych zagadnieni, ktérymi sie
zajmuje geologia inZynierska. Rozwdj koncepgji
przestrzennego ukladu czastek ilastych przedsta-
wiaja w swoich pracach Paszyc-Stepkowska
(1964), Stepkowska (1973), Grabowska-Olszewska
(1977b), Sergeyev -et al. (1980). Oprocz wymienio-
nych autoréw, zagadnieniami tymi zaymowali si¢
tacy badacze, jak Terzaghi, Goldschmidt, Casa-
grande, Lambe. Prace te mialy charakter koncep-
cyjny i do momentu zastosowania przez Roscoe z
Uniwersytetu Cambridge skaningowego mikro-

skopu elektronowego trudno bylo o dostarczenie
dowodéw na poparcie lub obalenie stawianych w
nich tez. W nast¢gpnych latach coraz szerzej sto-
sowano SEM do badania gruntéw. Dzigki zasto-
sowaniu SEM mozna bylo dokladnie zbadaé i
okresli¢ powierzchni¢ ziarn kwarcu, wystgpuja-
cych w réznych osadach (Gillot 1969; Blackwel-
der, Pilkey 1972; Pittman 1972; Krinsley, Doorn-
kamp 1973). Stosowanie SEM w badaniach grun-
tow spoistych pozwolilo rozwigza¢ wiele zagad-
niefi dotyczacych budowy strukturalnej tych osa-
déw (Pusch 1970; Barden, Sides 1971; Sides,
Barden 1971; Collins, McGown 1974). Badanie
gruntéw w skaningowym mikroskopie elektrono-
wym wymaga odpowiedniego przygotowania pro-
bek, na co zwracaja uwage Barden i Sides (1971).
Na wlasciwie wykonanych preparatach mozna
obserwowa¢é wielko$¢ i uklad czastek, rodzaj po-
réw, ich ksztalt i charakter. Z wazniejszych prac
poswigconych tym zagadnieniom nalezy wymie-
ni¢: O’Brien (1971); Sides, Barden (1971); Collins,
McGown (1974); Osipow (1974); Smart (1975);
Gillot (1980); Towey, Wong (1980). Elektronowy
mikroskop skaningowy do badania mikrostruk-
tur polskich skal osadowych na szersza skale
wprowadzila Grabowska-Olszewska (1971, 1972,
1974, 1976, 1977a).

Opierajac si¢ na wynikach badan uzyskanych
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za pomoca SEM, mozna bylo uscislié pojecie
struktury w odniesieniu do skat ilastych. Obecnie
w literaturze Swiatowej stosuje si¢ przewaZnie
dwa pojecia: febrik* i struktura (Grabowska-
Olszewska 1980). Przez pojecie febrik nalezy roz-
umieé uklad czqstek lub ich grup i przestrzeni
porowej. Termin struktura obejmuje febrik, skilad
mineralny i sily dzialajgce miedzy czqstkami. Do
przyjecia takiej definicji struktury sklania sig
wigkszos¢ autoréw, jakkolwiek niektérzy nie
uwzgledniaja w tym pojeciu sktadu mineralnego
(Gillott 1980).

Zaréwno termin febrik, jak i struktura uzywa-
ny jest z przedrostkami makro-, mezo-, i mikro-.
Przedrostek makro- stosuje si¢ przy badaniach
wizualnych, mezo- gdy badania sa prowadzone z
zastosowaniem mikroskopow optycznych. Przed-
rostek mikro- nalezy stosowaé, gdy badania sa
prowadzone z zastosowaniem mikroskopu elek-
tronowego.

Wiazania strukturalne bedace skladowa
struktury skat ilastych rozwijaja si¢ w trakcie
sedymentogenezy, a nastepnie diagenezy pod wpty-
wem roznych procesOw chemicznych i fizy-
cznych. Ich rozwéj jest uwarunkowany nast¢puja-
cymi rodzajami sil, ktére podaje Grabowska-Ol-
szewska (1980):

— sily przyciagania o charakterze chemi-
cznym,

— sily przyciagania molekularnego lub van
der Waalsa,

— sily przyciagania jonowoelektrostatyczne-
go,

— sily przyciagania elektrostatycznego,

— sily przyciagania kapilarnych meniskéw,

— sily przyciagania magnetyczne.

W zaleznosci od stadium, w jakim znajduje
si¢ osad, wymienione wyzej sily powoduja po-
wstawanie miedzy czastkami ilastymi réznych ty-
pow kontaktéw. Ze wzgledu na uklad przestrzen-
ny mozemy wydzieli¢ kontakty typu plaszczyzna-
plaszczyzna, krawedz-krawedz badz plaszczyzna-
krawedz (Grabowska-Olszewska et al. 1984).
Znacznie wigkszy wplyw na zwigzlos¢ struktural-
na gruntu niz geometria kontaktu ma charakter i
energia sit dzialajacych na kontaktach. Gorkowa
(1965) w przypadku gruntéw ilastych wyréznia
nastgpujace typy wiazan strukturalnych: stabili-
zacyjne, koagulacyjne, plastyczno-koagulacyjne,
koagulacyjno-cementacyjne i cementacyjne. We-

dlug Osipowa (1976) wszelkie zmiany, jakie zacho-
dza w gruntach, sa odzwierciedleniem zmiany
wigzan strukturalnych. Biorac za podstawe cha-
rakter wigzan strukturalnych dokonat on geologi-
czno-inzynierskiej klasyfikacji gruntéw. Wydzielit
sze$é grup gruntéw, charakteryzujacych sig¢ okres-
lonymi wigzaniami strukturalnymi:

1) dalszej koagulacji,

2) blizszej koagulacji,

3) przejsciowa,

4) fazowa,

5) koagulacyjno-fazowa,

6) przejsciowo-fazowa.

Cztery pierwsze grupy maja proste wigzania
strukturalne, a grupa 5 i 6 — mieszane.

Grabowska-Olszewska et al. (1984) podaja za
Rebinderem trzy typy kontaktéw: koagulacyj-
ne, przejsciowe (punktowe) i fazowe. Cha-
rakterystyczna cecha kontaktu koagulacyjnego
jest obecnos¢ cienkiej blonki wody (do kilkudzie-
sigciu nm) migdzy czastkami ilastymi. Gléwna
role w przypadku tego typu kontaktu odgrywaja
oddzialywania van der Waalsa, elektrostatyczne i
magnetyczne. Kontakty przejsciowe (punktowe)
powstaja, gdy blonka wodna cienieje i pgka w
punkcie kontaktu. Na tych kontaktach powstaja
wiazania strukturalne w wyniku oddziatywan jo-
nowoelektrostatycznych i chemicznych. Kontakty
fazowe powstaja w wyniku oddzialywan o cha-
rakterze chemicznym na obszarze wigkszym od
elementarnej komorki.

Najpelniejszy obraz typéw mikrostruktur
gruntéw spoistych daje praca Grabowskiej-Ol-
szewskie)j et al. (1984). W pracy tej przedstawione
zostaly wyniki badan réznych genetycznie i wie-
kowo typéw osadow ilastych. Poszczeg6lne skaly
ilaste zostaly pogrupowane wedlug morfologi-
cznych cech mikrostrukturalnych. Okreslenie
mikrostruktury zostalo uzupelnione wszelkimi
badaniami cech fizycznych i mechanicznych grun-
tébw. Na tej podstawie wydzielono pie¢ gléwnych
typéw mikrostruktur ilastych skal osadowych i
trzy typy mikrostruktur skat ilastych pochodze-
nia eluwialnego i hydrotermalnego.

W skalach osadowych stwierdzono mikros-
trukture¢ komérkowa, szkieletowa, ma-
trycowa, turbulentna i laminarna. W ska-
fach hydrotermalnych i eluwialnych wyr6zniono
mikrostruktur¢ domenowa, pseudoglo-
bularna i gabczasta. Sposr6d wymienionych

4 Ang. fabric. Polskim odpowiednikiem tego terminu jest wigzba (wedlug Slownika petrograficznego W. Ryki i A.

Maliszewskiej, Wyd. Geol, Warszawa, 1982) — przyp. red.
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mikrostruktur, mikrostruktura komoérkowa jest
syngenetyczna, turbulentna natomiast jest epige-
netyczna. Pozostale moga by¢ zaréwno syngene-
tyczne, jak i epigenetyczne. Biorac pod uwage
orientacj¢ materialu ilastego, wymienione typy
mikrostruktur mozna podzieli¢ na zorientowane i
niezorientowane. Do pierwszych zaliczymy mik-
rostrukture turbulentng i laminarna, do drugich
komoérkowa, szkieletowa i matrycowa.

Analizujac literatur¢ dotyczaca mikrostruktur
skat ilastych mozna doj$¢ do wniosku, Zze chcac
okresli¢ typ mikrostruktury badanego gruntu na-
lezy oznaczyé jego skiad mineralny, granulome-
tryczny (zar6wno metoda pipetowa jak i mikro-
agregatowa), powierzchnie wlasciwa, rozklad wiel-
kosci poré6w oraz dokonaé analizy zdje¢ uzyska-
nych za pomoca SEM, z uwzglednieniem charak-
teru i sily wigzan strukturalnych.

SKLAD GRANULOMETRYCZNY
ANALIZA PIPETOWA

Skaly ilaste stanowia system dyspersyjny zlo-
zony z czastek mineralnych réznych wielkosci.
Stopien zdyspergowania osadow ilastych charak-
teryzuje skiad granulometryczny. Pod wplywem
réznych sit przyciagania miedzyczasteczkowego,
czastki ilaste lacza si¢ ze sobg w wodoodporne
mikroagregaty. Celem okre$lenia pierwotnej dy-
spersji gruntéw spoistych stosuje si¢ rézne anty-
koagulatory, oslabiajace sily wiazace czastki ila-
ste w mikroagregaty. Przeglad réznych stabiliza-
toréw chemicznych i ich wplyw na stopien dys-
persji gruntu podaje Langier-Kuzniarowa (1961).
Oprécz zwigzkéw chemicznych do dyspersji
gruntéw prébuje si¢ stosowaé fale dzwigkowe i
ultradzwickowe (Edwards, Bremner 1967a; Emer-
son 1971). Wedlug ostatnich danych najlepsza
dyspersje gruntéw uzyskuje si¢ stosujac pirofosfo-
ran sodu. Zwigzek ten powoduje maksymalng
dyspersje gruntu, gdyz pod jego wplywem naste-
puje zmiana kationéw wymiennych na sodowe,
powstaje kwasne srodowisko reakcji, a swobodne
jony wapnia i zelaza wigza si¢ w kompleksy
(Gorkowa 1965, 1966). Wedlug Moniuszki (1974)
odpowiednia dezagregacje powoduje dodanie do
1000 ml zawiesiny 35-50 ml 5%/, roztworu piro-
fosforanu sodu. Wedlug obserwacji wlasnych i
badan innych autoréw (Myslifiska 1978) maksy-
malng dyspersj¢ zapewnia 10 ml 10°/, roztworu
pirofosforanu sodu w 1000 ml zawiesiny.

W omawianej pracy procentowg zawartosé¢
elementarnych czastek okreslono na podstawie
analizy pipetowej wedlug metody opisanej przez
Mysliniska (1978). Jednak zamiast gotowania za-
stosowano mieszanie zawiesin mieszadlem mag-
netycznym w temperaturze pokojowej. Kazda za-
wiesing mieszano jednego dnia przez 60 minut, a
na drugi dzien, przed rozpoczeciem analizy przez
10 minut. Zestawienie wynik6w analizy skladu
granulometrycznego metoda pipetowa przedsta-
wiono w tabeli 9 i 10. Z danych wynika, Ze
grunty pochodzace z poziomu itéw morskich sta-
nowig glownie ity pylaste, ily i gliny zwiezle.
Poziom iléw plomienistych reprezentowany jest
przez ily, warstwy kedzierzynskie natomiast sta-
nowig ily i ily pylaste.

Ity pylaste wystepuja gliownie w strefie brze-
znej zbiornika, w obrebie warstw kedzierzyn-
skich i utworéw poziomu morskiego. Sa pozba-
wione frakcji piaskowe) (z wyjatkiem probki
3.3.5.1). Zawartosé frakcji pylowej waha si¢ od 52
do 59%,, a frakcji itowej 41-48°/,. Udzial pod-
frakcji koloidalnej <1 pm wynosi 31-36%/,.

Gliny zwiezle wystepujace jako przewarstwie-
nia w poziomie il6w morskich zawieraja 29-47%/,
frakcji piaskowej, 25-42°/, frakcji pylowej i 27-
299, frakcji ilowe;.

Ily w przewazajacym stopniu zwigzane sg z
poziomem plomienistym, ale wystgpuja réwniez
w warstwach kedzierzyniskich i w obrebie pozio-
mu morskiego. Zawartos¢ frakcji piaskowej w
ilach waha sie od 0 do 27°%, przy czym w
wiekszosci probek wynosi 0-7°/,. Maksymalne
wartosci 15,20 i 27%, zanotowano dla prébek
3.75.1, 3.26.1 i 3.6.3.1. Sa to ily, ktére osadzily
sic w zbiorniku morskim. Ilos¢ frakcji pylowej
wynosi 10-49°/,, przy najczeéciej powtarzajacych
si¢ warto$ciach 32-49°/,. Zawartos¢ frakgji itowej
waha sie od 39 do 90%,, przy najczeiciej spoty-
kanych wartosciach 49-66°/,. W typowych itach
plomienistych ilo§¢ frakcji ilowej przekracza
70%,. Swiadczy to o bardzo spokojnym $rodowi-
sku sedymentycyjnym tych ité6w. Z tabeli 10 wy-
nika, ze zasadniczym skladnikiem frakcji itowej
jest podfrakcja koloidalna <1 pm. Jej ilos¢ waha
sie w granicach 34-81%/, wzgledem masy probki,
co stanowi 86-94°/, zawartosci frakcji ilowej.
Tak znaczny udzial czastek koloidalnych §wiad-
czy o bardzo duzej dyspersji tych gruntéw.

Biorac pod uwage geneze, sklad mineralny i
sklad granulometryczny badanych ilow, mozna
wydzielié nast¢pujace typy litologiczne:
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Tabela 9. Sklad granulometryczny na podstawie analizy pipetowej i mikroagregatowej oraz powierzchnia wlasciwa
badanych iléw poznanskich — strefa brzezna (przysudecka)

Granulometric composition based on pipette and microaggregate analysis and specific surface from the

marginal (sub-Sudetic) zone

Procentowa zawarto$é Powierzchnia
Lokalizacja Rodzaj frakcji Wspélczynnik wlasciwa
Litostratygrafia prébek oznaczenia | percentage of: fraction struktury V | S x10° m%/kg
Lithostratigraphy Sample |Kind of de- Structural Specific
location | termination |2000- 50-2 2-1 <1 | coefficient V surface
-S0pm pm  pm  pm S x10° m%kg
Warstwy 3.1.1.1 P 0 54 11 35 105
kedzierzynskie 3.1.1.1 M 81 14 3 2 0,89
(sarmat) Typ C 3.13.1 P 0 10 9 81 151
Kedzierzyn 3131 M ) 21 3 5 091
Beds (Sarmatian) 3.1.5.1 P 0 52 12 36 124
Type C 3.1.51 M 77 18 2 3 0,89
3221 P 3 16 8 73 82
3221 M 49 41 4 6 0,88
3231 P 20 41 5 34 64
3231 M 57 41 1 1 095
Hy zielone 3241 P 47 25 4 24 41
(torton) 3241 M 53 4 1 2 0389
Typ B 3.25.1 P 0 44 13 43 110
3.25.1 M 33 54 5 8
Green clays 33.21 P 0 59 6 35 74
(Tortonian) 33.21 M 45 53 1 1 0,95
Type B 3331 P 0 53 9 38 193
3331 M 52 46 1 1 0,96
3341 P 0 59 10 31 174
3341 M 49 48 1 2 0,93
3.35.1 P 5 50 3 42 17
3351 M 62 33 2 3

P — analiza pipetowa — pipette analysis
M - analiza mikroagiegatowa — microaggregate analysis

Typ A — ily plomieniste:

Typ B —

podtyp Al — ily szarobrunatne z cie-
mnoczerwonymi plamami, smektyto-
we o zawartosci frakcji ilowej 59-
79%0;

podtyp A2 — ily szarobrunatne, z
ciemnoczerwonymi plamami, kaolini-
towe o zawartosci frakcji ilowej 51—
79%;

podtyp A3 — ily jasnoszare, kaolini-
towe o zawartosci frakcji ilowej 49-
55%o;

szaroniebieskie i szarozielone ily po-
ziomu morskiego:

podtyp B1 — ily barwy szaroniebie-
skiej badZ szarozielonej, smektytowe,
o zawartosci frakcji itowej 39-81°/,;
podtyp B2 — ily pylaste, barwy sza-
roniebieskiej, smektytowe, o zawartos-
ci frakcji ilowej 41-47%;

Typ C —

podtyp B3 — ily pylaste, barwy sza-
roniebieskiej, kaolinitowe, o zawarto$-
ci frakcji ilowej 41°%/,:

podtyp B4 — gliny zwigzle, jasnosza-
re, smektytowe, o zawartosci frakcji
itowej 27-29%,;

szare ity warstw kedzierzynskich:
podtyp Cl1 — ily barwy szarej, kaoli-
nitowe, o zawartosci frakcji ilowej
90%o;

podtyp C2 — ily pylaste, barwy sza-
rej, kaolinitowe, o zawartosci frakcji
itowej 46-48%/,,.

ANALIZA MIKROAGREGATOWA

Mikroagregat jest to zesp6l czastek ilastych
lub ilasto-piaszczysto-pylastych, trwaly w zawiesi-
nie przy braku dyspergatora i zewngtrznych wply-
wow fizycznych (Grabowska-Olszewska et al.
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Tabela 10. Sklad granulometryczny na podstawie analizy pipetowej i mikroagregatowej oraz powierzchnia
wlasciwa badanych iléw poznanskich — strefa centralna
Granulometric composition based on pipette and microaggregate analysis and specific surface from the central

zone
Procentowa zawarto$é Powierzchnia
Lokalizacja Rodzaj frakcji Wspélezynnik wlasciwa
Litostratygrafia prébek oznaczenia Percentage of fraction struktury ¥ | §x10° m%/kg
Lithostratigraphy Sample |{Kind of de- Structural Specific
location | termination |2000- 50-2 2-1 <1 | coefficient ¥V surface
-S0pm pym  pm  pm 5 x10* m¥/kg
345.1 P 7 43 3 47 30
Gérne ily 34.5.1 M 59 37 1 3 0,94
plomieniste 34.6.1 P 0 45 14 41 45
(dolny pliocen) 34.6.1 M 65 33 1 1 0,96
Typ A 34.7.1 P 1 50 6 43 48
Upper flamy 34.7.1 M 66 31 1 2 094
clays (Lower 3.83.1 P 2 25 7 66 160
Pliocene) 383.1 M 54 38 2 6 0,89
Type A 384.1 P 0 26 10 64 156
384.1 M 52 35 5 8 0382
35.1.1 P 0 21 9 70 275
35.1.1 M 55 34 2 9 0,86
Dolne ily 35.21 P 0 28 5 67 210
plomieniste 35.21 M 16 69 7 8 0,79
(86rny sarmat) 3.5.3.1 P 0 41 8 51 225
Typ A 353.1 M 55 38 2 5 0,88
3.54.1 P 0 40 12 48 310
3.54.1 M 70 2 1 0 0,98
3.74.1 P 2 21 10 68 126
Lower flamy 3.74.1 M 48 43 2 7 0,88
clays (Upper 39.1.1 P 0 49 3 48 123
Sarmatian) 39.1.1 M 73 18 3 6 0,382
Type A 39.21 P 0 21 8 ! 141
39.2.1 M 61 32 1 6 091
393.1 P 0 43 8 49 132
393.1 M 45 47 1 7 0,86
3.103.1 P 0 32 4 74 163
3.10.3.1 M 52 36 4 8 0,85
3.104.1 P 0 39 5 56 150
3.104.1 M 49 40 2 9 0,82
3.105.1 P 0 40 10 50 156
3.105.1 M 49 40 3 8 0,382
Ily zielone 3.6.2.1 P 29 42 4 25 60
(g6rny torton/ 3.6.2.1 M 34 61 2 3 0383
/dolny sarmat) 3.6.3.1 P 27 20 6 47 110
Typ B 3.6.3.1 M 43 49 2 6 0385
Green clays 3.64.1 P 37 36 7 20 81
(Upper Torto- 3.64.1 M 76 22 1 1 092
nian/Lower 3.65.1 P 0 34 10 56 174
Sarmatian) 3.65.1 M 73 19 3 5 0,88
Type B 3.7.51 P 15 37 7 44 108
3.75.1 M 60 35 1 4 0,88

P — analiza pipetowa — pipette analysis
M — analiza mikroagregatowa — mikroaggregate analysis

1984). Mikroagregaty stanowia podstawowy
skladnik mikrostrukturalny naturalnych itéw.
Maja urozmaicone ksztalty o réznych wymia-
rach, zaleznie od skladu mineralnego i genezy.

Mikroagregaty kaolinitowe pierwotnych kaolini-
tow skladaja si¢ z czastek zorientowanych osio-
wo, w innych typach kaolinitbw czastki sa nie-
uporzadkowane, a mikroagregaty osiagaja diu-
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gos¢ 4-6 pm przy grubosci 1-3 pm. Mikroagre-
gaty illitowe maja ksztalt wydluzonych blaszek,
nieco wygietych, o dlugosci do kilkudziesieciu pym
przy grubosci do 1 pm. Mikroagregaty montmo-
rillonitu i mineratéw mieszano-pakietowych two-
rza blaszkowate skupienia, przypominajace zmig-
te kartki papieru. Maja one dtugosé kilku mikro-
metréw, przy grubosci dziesigtnych czeSci mikro-
metra (Grabowska-Olszewska et al. 1984).

Mikroagregaty lacza sie miedzy soba i tworza
wieksze elementy mikrostrukturalne, czyli agrega-
ty. W litcraturze czesto spotyka si¢ nierozrdznia-
nie tych pojeé i traktowanie agregatu i mikro-
agregatu jako synoniméw (Andrzejszczak 1982;
Bryan 1971; Emerson 1971, Moniuszko 1974).
Dopiero pod koniec lat siedemdziesiatych zauwa-
7a si¢ wyrazniejsze rozdzielenie tych pojeé, zwla-
szcza w literaturze radzieckiej, gdzie przez mik-
roagregat rozumie si¢ element mikrostrukturalny
odporny na dziatanie wody. Jednoznaczna defini-
cje terminu mikroagregat i agregat podaja Gra-
bowska-Olszewska et al. (1984).

Wedtug Mitchella (1976) charakter i wielko$é
agregatOw zaleza od genezy i skiadu mineralnego.
Uwaza on, ze agregaty powstale w zbiornikach
stlodkowodnych sa male, porowate i rozdzielone
niewielkimi porami, agregaty natomiast utworzo-
ne w wodzie morskiej sa duze i rozdzielone duzy-
mi porami. Za jeden z czynnikéw agregatotwor-
czych uwaza si¢ substancj¢ organiczna. Metode
wykonania analizy mikroagregatowej przedsta-
wiono w pracy Chomy-Moryl (1983).

W warstwach kedzierzynskich strefy brzeznej
udzial mikroagregatéw o wielkosciach powyzej 2
pm wynosi 5-8%/,. W najwiekszych ilosciach, 71—
81°/, wystepuja duze mikroagregaty o rozmia-
rach powyzej 50 pm. W poziomach morskich tej
strefy zawarto$é¢ frakcji <2 pm jest nieco bar-
dziej zréznicowana i waha si¢ w granicach 2-
13%/,. Udziat frakcji 2-50 pm wynosi 33-54%,, a
frakcji 50-2000 pm 33-57°/,. Wynika z tego, ze
ily tych poziomdéw nie wykazuja takiej tendencji
do tworzenia duzych (powyzej 50 pm) mikroagre-
gatéw, jak ily warstw kedzierzynskich.

W ilach pozioméw morskich strefy centralnej
udziat frakcji < 2 pm wynosi 2-8%/,, frakcja 2-50
pm wystepuje w ilosciach 19-61%/,, a frakcja 50-
2000 um w ilosci 34-76°/,. Udzial mikroagrega-
tow o wielkoéci <2 um w ilach plomienistych
strefy centralnej wynosi 1-15%,, o wielkosci 2-50
pum 29-69%,, a liczba mikroagregatéw o wymia-
rach 50-2000 pm wynosi 16,73%,.

Dla wigkszosci badanych gruntéw charaktery-

styczne jest, ze liczba mikroagregatéw o wymia-
rach <2 pm nie przekracza 10%,, a jak wiado-
mo na podstawie analizy pipetowej, pierwotne
czastki tej wielkosci dominowaly w wigkszosci
prébek. Poréwnanie procentowej zawartosci frak-
¢ji <2 pm uzyskanej réznymi metodami przed-
stawia figura 13.

W skladzie mikroagregatowym przewazaja
elementy o wymiarach 2000-50 pm i 50-2 pm.
Podstawowy element mikrostrukturalny bada-
nych gruntéw stanowia wiec duze mikroagregaty
o silnych wigzaniach strukturalnych pomiedzy
poszczegdlnymi czastkami. Najwigksza tendencje
do tworzenia duzych mikroagregatéw, powyzej
50 pm, wykazuja warstwy kedzierzynskie. Praw-
dopodobnie pewna rol¢ moze tu odgrywaé zwigk-
szona, w poréwnaniu z innymi poziomami, za-
warto$é¢ substancji organicznej. Edwards i Bre-
mner (1967b) badajac mikroagregaty glebowe
stwierdzili, ze sktadaja si¢ one z czastek ilastych i
substancji organicznej, potaczonych poliwalentny-
mi kationami. Réwniez Mitchell (1976) uwaza
substancje organiczna za jeden z czynnikéw agre-
gatotworczych.

W pozostalych poziomach, zaréwno strefy
brzeznej jak i centralnej, udzial mikroagregatéw
o warto$ciach 2-50 pm i powyzej 50 pm jest
zmienny i prawdopodobnie uzalezniony od wielu
czynnik6w. Niewatpliwie duzy wplyw na skiad
mikroagregatowy maja mineraty ilaste. Nie mo-
zna jednak jednoznacznie okresli¢, ktére mineralty
maja najwigksza tendencje¢ do tworzenia wodood-
pornych mikroagregatéw. Badania gleb z Alberty
(Robinson, Page 1950), ktére sa bogate w mont-
morillonit, wykazaly, Zze mineral ten laczy si¢ w
szczegOlnie nietrwale mikroagregaty. Badania na-
tomiast osad6w jeziora Komendut (Andrzejszczak
1982) dowiodly, ze montmorillonity silniej sku-
piaja sie w mikroagregaty niz hydromiki czy
kaolinity. Réwniez w sarmackich itach potudnio-
wej czeSci ZSRR, wykazujacych silna tendencje
do tworzenia mikroagregatéw, montmorillonit
wystepuje jako gléwny mineral (Moniuszko
1974). Poréwnanie sktadu mikroagregatowego
wybranych gleb angielskich i kanadyjskich réw-
niez nie wyjasnia jednoznacznie roli poszczegdl-
nych mineraléw ilastych w tworzeniu mikroagre-
gatéow (Bryan 1971).

Na podstawie badanych iléw poznanskich
takze nie mozna jednoznacznie okresli¢ wplywu
rodzaju mineraléw ilastych na sklad mikroagre-
gatowy gruntu. W gruntach, w ktérych przewaza-
ja mineraly smektytowe (ity ptomieniste, podtyp
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Fig. 13. Histogramy procentowej zawartoéci frakcji <2 pm okre$lonej na podstawie réznych analiz. I — procentowa
zawarto$¢ frakcji <2 pm na podstawie analizy pipetowej; 2 — procentowa zawartoéé frakcji <2 pm na podstawie analizy
mikroagregatowej; 3 — lokalizacja prébki

Histograms of percentages ofi fraction < 2 pm estimated from various analyses. I — percentage of fraction < 2 pum based on
pipette analysis: 2 — percentage of fraction <2 pm based on microaggregate analysis: 3 — sample loction

Al, ily morskie typ B) udzial duzych mikroagre-
gatow, powyzej 50 pm, jest bardzo zmienny i
waha si¢ od 16 do 70%,. Rowniez udziat frakcji
< 2 pm jest w nich bardzo zmienny i wynosi od
1 do 15%, W ilach plomienistych, w ktorych
przewaza kaolinit (podtyp A2 i A3), udzial du-
zych mikroagregatow > 50 pm jest nieco mniej
zroéznicowany i wynosi od 48 do 66°/, (z wyjat-
kiem probki 3.9.1.1, w ktorej wynosi 73°/,).

W badanych itach poznanskich mozna stwier-
dzi¢ pewna zalezno$¢ tworzenia si¢ duzych mik-
roagregatow od ilosci jonow wapnia na pozy-
cjach wymiennych. Badane grunty sa gruntami
wapniowymi, co ttumaczyloby generalnie ich ten-
dencje do tworzenia wodoodpornych mikroagre-
gatow. Dwudodatnie jony wapnia wykazuja zna-
czng energi¢ przyciagania migdzy powierzchnia
czgstki i jonem wapnia, co utrudnia dost¢p mole-
kutom wody i uniemozliwia rozpad mikroagrega-
tow na elementarne czastki. W przypadku grun-
tow z jonami jednowartosciowymi na pozycjach

wymiennych energia przyciagania mi¢dzy nimi a
powierzchnig czastki jest znacznie mniejsza i dla-
tego latwiej ulegaja rozpadowi pod wplywem wo-
dy. Role jonéow wapnia w tworzeniu si¢ duzych
mikroagregatow mozna zaobserwowaé¢ na przy-
kladzie probek 3.5.4.1i 3.6.5.1. Charakteryzuja si¢
one znacznie wigksza iloscia jonéw wapnia na
pozycjach wymiennych niz reszta probek. W tych
tez probkach stwierdzono znaczny udzial duzych
mikroagregatow. Potwierdza to dane z literatury
o roli jonow wapnia w tworzeniu si¢ duzych
mikroagregatow (Andrzejszczak 1982; Grabow-
ska-Olszewska et al. 1977).

Oprocz skladu mineralnego i rodzaju katio-
néw wymiennych na tworzenie si¢ mikroagrega-
tow maja tez wplyw wilgotnos$é poczatkowa probki
(Andrzejszczak 1982) i stopien dyspersji pierwot-
nych czastek, okreslony na podstawie analizy pi-
petowej. Wplyw wilgotnosci poczatkowej probek
starano si¢ wyeliminowa¢ doprowadzajac wszyst-
kie probki do wilgotnosci bliskiej granicy plasty-
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cznosci. Zalezno$¢ skladu mikroagregatowego od
dyspersji pierwotnych czastek w badanych grun-
tach jest trudna do okreslenia. Jakkolwiek wyda-
je sig, ze udzial duzych mikroagregatow powinien
wzrastaé¢ w gruntach o duzej dyspersji pierwot-
nych czastek w zwiazku z rozwinigta powierzch-
nia oddzialywania pomiedzy poszczegélnymi ele-
mentami.

W badanych ilach poznanskich wielkosé sit
faczacych czastki w mikroagregaty jest efektem
nakladania si¢ wielu czynnikéw (sklad mineralny,
rodzaj kationéw wymiennych, wilgotnos¢ poczat-
kowa, dyspersja pierwotnych czastek). Sily te sa
na tyle duze, ze przeciwstawiaja si¢ rozsadzajace-
mu dziataniu molekul wody i zaledwie kilka pro-
cent czastek rozpada si¢ do swej pierwotnej wiel-
kosci. Dowodem silnych wiezi strukturalnych w
badanych gruntach jest obliczony wspdélczynnik
strukturalny Vagelera V'

o it
5

gdzie: f; — procentowa zawarto$é frakcji ilowej
na podstawie analizy pipetowej:
fa — procentowa zawarto$é frakcji itowej na
podstawie analizy mikroagregatowej.
Wspélczynnik Vagelera rowny jednosci uzyskuje-
my przy braku mikroagregatow o wielkosci od-
powiadajacej frakcji ilowe;.

W ilach plomienistych (typ A) wspoélczynnik ¥V
waha si¢ w granicach 0,79-0,98. Najwyzsze war-
tosci, powyzej 0,90 przyjmuje on dla gruntéw o
duzej zawartosci jonéw wapnia na pozycjach wy-
miennych oraz dla probek o dos¢ niskiej wilgot-
nosci naturalngj. W ilach pozioméw morskich
(typ B) wspolczynnik Vagelera wynosi od 0,77 do
092. Na tak duze zréznicowanie tej wartosci
wplywa niewatpliwie w znacznym stopniu zrozni-
cowanie liczby kationow wapnia wymiennego i
skladu granulometrycznego oraz réznice w skla-
dzie mineralnym. Warstwy kedzierzynskie (typ C)
charakteryzuja si¢ wspoélczynnikiem ¥V w grani-
cach 0,89-0,91. Male zréznicowanie tego wspol-
czynnika w tych warstwach wynika z ich do$¢
Jjednolitego skladu mineralnego i granulometry-
cznego oraz z podobnego udzialu kationéw wy-
miennych.

PODSUMOWANIE WYNIKOW BADAN SKLADU
GRANL LOMETRYCZNEGO

W skladzie granulometrycznym oznaczonym
metoda pipetowa dominujaca frakcja w wigkszos-
ci probek jest frakcja ponizej 2 pm: frakcja powy-
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zej 50 pm wystepuje w ilosciach kilku procent
(sporadycznie w glinach zwigzlych w ilosci 20—
47%,). Sa to przewaznie ily i ily pylaste.

W skladzie granulometrycznym oznaczonym
na podstawie analizy mikroagregatowej nato-
miast dominuje frakcja od 2 do 50 pym i powyzej
50 pm, a udzial frakcji <2 pm nie przekracza
15%,. Z diagraméw przedstawionych na figurze
13 wynika wyraznie, ze udzial frakcji 2 pm w
analizie mikroagregatowej jest kilkakrotnie
mniejszy od jej udzialu w skladzie okreslonym na
podstawie analizy pipetowej.

Na podstawie badanych iléw poznanskich nie
stwierdzono bezposredniego wplywu skladu mi-
neralnego i granulometrycznego na wielko$¢ wo-
doodpornych mikroagregatéw. Stwierdzono jedy-
nie, Ze w gruntach o wickszym udziale substancji
organicznej i wigkszej liczbie jonéw wapnia na
pozycjach wymiennych wzrasta zawarto$¢ duzych
mikroagregatéw (powyzej 50 pm) do ponad
70%,.

Analizujac uzyskane wyniki mozna stwierdzic,
ze najwigcksza tendencje do tworzenia wodood-
pornych mikroagregatow wykazuja te poziomy
ilow poznanskich, w ktérych znacznie dominuja
jony wapnia na pozycjach wymiennych i jest
obecna substancja organiczna w ilosci 2-3%,, a w
skladzie mineralnym wyst¢puja mineraly z grupy
smektytu.

POWIERZCHNIA WEASCIWA

Jak powszechnie wiadomo, wielkos¢ po-
wierzchni wlasciwej zalezy od skladu mineralne-
go. Najwigksze wartosci powierzchni wlasciwej
osiagaja mineraly ilaste. W smektytach begdacych
mineralami o pgczniejace) sieci krystalicznej bada
si¢ zewnetrzna i wewnetrzna powierzchni¢ wlasci-
wa, w pozostalych natomiast mineralach ilastych
oznacza si¢ tylko zewnetrzna powierzchni¢, gdyz
wewnetrzna jest niedostepna przy normalnych
metodach badan. Wewnetrzna powierzchnia mig-
dzypakietowa jest przewaznie wigksza od po-
wierzchni zewnetrznej. Wielkos¢ calkowitej po-
wierzchni wlasciwej wplywa na intensywnos$é zja-
wisk fizykochemicznych zachodzacych w gruncie.
Dlatego tez w coraz wigkszym stopniu zwraca si¢
uwag¢ na oznaczenie powierzchni wlasciwej] w
badaniach geologiczno-inzynierskich. Przeglad
metod oznaczania tego parametru podaje Stgp-
kowska (1972) i Grabowska-Olszewska (1980).

Zewngtrzng powierzchni¢ wlasciwa mozna ok-
resli¢ na podstawie izotermy adsorpcji niepolar-
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nego gazu, przewaznie azotu; calkowita po-
wierzchni¢ wlasciwa natomiast okresla si¢ migdzy
innymi na podstawie retencji glikolu etylenowego
lub pomiaru ciepla zwilzania gruntu. Metody stu-
zace do okre$lenia catkowitej powierzchni wlasci-
we) naleza do metod wzglednych i sa obciazone
pewnymi bledami systematycznymi. Wzrost
bezwzglednej wartosci powierzchni wlasciwej po-
woduje, ze blad oznaczenia maleje, a réznice
miedzy wynikami otrzymanymi obiema metoda-
mi sa coraz mniejsze (Grabowska-Olszewska et
al. 1977).

Calkowita powierzchnia wlasciwa kaolinitow
wynosi od 10 do 30-10® m?/kg, smektytéw od
700 do 900-10° m?/kg (Grabowska-Olszewska et
al. 1977). Stgpkowska (1973) podaje nieco od-
mienne wartosci. Teoretycznie maksymalna wiel-
kos$é powierzchni wlasciwej montmorillonitu mo-
ze wynosi¢ 790-10° m?/kg, illitoéw 80-10> m?/kg,
a kaolinitéow 10-10? m?/kg. Oceniane na podsta-
wie retencji glikolu etylenowego wartosci te
ksztaltuja si¢ nast¢pujaco:

kaolinit — 14-49-10° m?-kg™!,
illit — 76-135-10° m* kg™,
wermikulit — 275-685-10° m?-kg~?,

montmorillonit — 450-860-10% m2-kg~!.
W przedstawianej pracy okreslono calkowita po-
wierzchni¢ wlasciwa dla frakcji < 60 pm na pod-
stawie retencji glikolu etylenowego wedlug meto-
dy opisanej przez Wojciechowskiego (Grabow-
ska-Olszewska 1980). Uzyskane wyniki przedsta-
wiono w tabeli 9 i 10.

Wartosci powierzchni wlasciwej w typie A
wahaja si¢ w do$¢ szerokich granicach 30-
310-10° m2kg~!. Tak znaczny rozrzut wynikow
spowodowany jest gtéwnie zréznicowaniem skia-
du mineralnego. Podtyp Al charakteryzuje si¢
przewaga smektytow, w podtypie A2 smektyt i
kaolinit wystepuje w rownych ilosciach, podtyp
A3 wykazuje zdecydowana przewage kaolinitu.
Te réznice w skladzie mineralnym znajduja swoje
odzwierciedlenie w wielkosciach powierzchni
wlasciwej. Ity podtypu Al wykazuja wartosci
rzedu 210-310-10° m%kg™!, podtypu A2 123-
160-10° m?kg~!, natomiast w podtypie A3 po-
wierzchnia wlasciwa wynosi 30-48-10° m?kg~!.
Poza skladem mineralnym na wielkosé po-
wierzchni wlasciwej wplywa rowniez ilos¢ frakcji
ilowej <2 um, gdyz w tej frakcji glownie wyste-
puja mineraly ilaste, ktorych powierzchni¢ wiasci-
wa oznaczamy. Ity podtypu Al i A2 maja wigk-
sza zawarto$é frakcji ilowej (powyzej 57%) niz
ity podtypu A3. Mimo tego ily podtypu Al uzy-

skuja najnizsze wartosci powierzchni wlasciwej
charakterystyczne dla smektytow, ity podtypu A3
natomiast przyjmuja maksymalne wartosci mozli-
we dla kaolinitow.

W typie B wartosci powierzchni wlasciwej
wahaja si¢ w granicach 41-193-10® m2kg~!. Naj-
mniejsze wartosci powierzchni wlasciwej stwier-
dzono dla gruntéw, w ktorych kaolinit i smektyt
wystepuja w rownych ilosciach. W pozostatych
probkach zwracaja uwagg stosunkowo niskie
wielkosci powierzchni wlasciwej, jak na grunty o
przewadze smektytéow. Prawdopodobnie jedna z
przyczyn jest stosunkowo maly udzial frakeji ito-
wej w poziomach iléw morskich. Szczegblnie wi-
da¢ to w podtypie B4, w ktérym wystepuja gliny
zwiczle o zawartosci frakcji ilowej do 30%, W
tych gruntach, mimo ich smektytowego charak-
teru warto$¢ powierzchni wiasciwej wynosi 60
81-10° mZkg™'.

W ilach typu C, mimo iz smektyt i kaolinit
wystgpuje w nich w rownych ilosciach, zwracaja
uwage stosunkowo duze wartosci powierzchni
wlasciwej: 105-151-10° m2kg™!. Wynika to nie-
watpliwie ze znacznego udzialu frakcji ilowe) w
tych gruntach (do 90°,) oraz z zawartosci sub-
stancji organicznej 2-3%,.

Analizujac wielko$¢ powierzchni wlasciwe) na-
lezy sobie zdawaé sprawe, ze wplywa ona na
wartosci ogo6lnej pojemnosci wymiany kationowej
CEC. Zwiazek powierzchni wlasciwej z ogdlna
pojemnoscia wymiany kationowej przedstawia fi-
gura 14. Zalezno$¢ ta wyplywa z faktu, ze im
wigksza jest powierzchnia wlasciwa ilu, tym wigk-
sza liczbe kationdw moze on sorbowac na pozy-
cjach wymiennych przy tej samej gestosci ladun-
ku powierzchniowego. Na zwiazek mig¢dzy tymi
wielkosciami zwrocili juz uwage Farrar i Cole-
man (1967).

Wplyw rodzaju kationu wymiennego na wiel-
koé¢ powierzchni wlasciwej uzalezniony jest od
skladu mineralnego. W przypadku kaolinitow
wielkos¢ powierzchni wlasciwej wzrasta dla grun-
tow wapniowych, z kolei dla mineraléow z grupy
smektytow wzrasta dla gruntdw potasowych
(Zbik 1983).

Badane ily poznanskie maja przewag¢ jonow
wapnia na pozycjach wymiennych. Uzyskane wy-
niki powierzchni wlasciwej dla poszczegélnych
podtypéw potwierdzalyby podana wyzej zale-
znoéé. W gruntach podtypu Al, w ktorych domi-
nuja mineraly smektytowe, uzyskane wartosci po-
wierzchni wlasciwe) mieszcza si¢ w dolnym prze-
dziale wartosci charakterystycznych dla tych mi-
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Fig. 14. Wykres zalezno$ci pojemnosci wymiany kationowej (CEC) od powierzchni wlasciwej (S)

Diagram of dependence of cation exchange capacity (CEC) on specific surface (S)

neraléw. Grunty kaolinitowe (podtyp A3) nato-
miast uzyskuja wartosci wyzsze niz podawane dla
tych mineraléw. Oczywiscie nalezy zdawaé sobie
sprawe, ze sa to grunty polimineralne. W takim
przypadku w itlach uwazanych za kaolinitowe
domieszka kilku procent mineraléw z grupy
smektytu bedzie powodowala znaczny wzrost
wartosci powierzchni wilasciwej. Moze to mieé
miejsce gléwnie w podtypie A2 i B3. Jak wynika
z badan Wojciechowskiego (Grabowska-Olszew-
ska et al. 1977), dodatek 20°/, bentonitu do
czystego kaolinitu powoduje wzrost powierzchni
wilasciwej do 152-10° m2kg~1.

BADANIA ROZKEADU WYMIAROW POROW

Porowato$¢ jest bardzo wazna cechg mas
skalnych. Dzigki porowatosci moze w skalach
nastgpowaé migracja wody, ropy naftowej i gazu.
W zaleznosci od wymiar6w por6w migracja na-
stgpuje w ré6znym stopniu. Przyjmuje si¢, ze ruch
wody w skalach pod wplywem sity cigzkosci wy-
stgpuje w porach o S$rednicy powyzej 10 pm
(Grabowska-Olszewska et al. 1984) lub dopiero w
porach o sérednicy powyzej 500 pm (Pazdro 1977).
Migracja gazu jest mozliwa w porach o $rednicy
powyzej 1 um. Przeglad metod pozwalajacych
oceni¢ charakter przestrzeni porowej podaja Pir-
son (1958) i Bagrincewa (1977).

Przy rozwazaniu zagadnien dotyczacych skat

ilastych charakter przestrzeni porowej jest jedna z
wazniejszych cech mikrostrukturalnych tych skat.
W gruntach ilastych jest istotny rozktad wielkosci
porow oraz ich ksztalt i spos6b rozmieszczenia.
W niniejszej pracy rozklad wielkosci poréw ba-
dano w porozymetrze firmy Carlo Erba.

Porowato$¢ badanych gruntéw okreslono na
podstawie nasycenia nafta i na podstawie badan
w porozymetrze. Dane z porozymetru pozwolily
ponadto na okre§lenie procentowego rozkladu
wielko$ci przestrzeni porowe;j.

Porowato$¢ jako jedna z wazniejszych cech
mikrostrukturalnych skal osadowych byla opisy-
wana przez wielu autoréw (Diamond 1971; Col-
lins, Mc Gown 1974; Grabowska-Olszewska
1977a).

Grabowska-Olszewska et al. (1984) podaja
klasyfikacje poréow ze wzgledu na ich rozmiary,
morfologi¢ i rozmieszczenie. Ze wzgledu na wy-
miary pory podzielono na:

a) makropory o wymiarach powyzej 1000 pm,

b) mezopory o wymiarach 10 pm do 1000
um,

¢) mikropory o wymiarach od 0,1 do 10 pm,
w ktérych mozliwe jest kapilarne podciaganie
wody,

d) ultrapory mniejsze od 0,1 um, catkowicie
wypelnione woda silnie zwiazana.

Ity warstw kedzierzynskich strefy brzeznej
(podtyp Cl1) charakteryzuja si¢ najwigkszymi réz-
nicami mi¢dzy wynikami porowatosci uzyskany-
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mi z porozymetru (15,55°,) i z nasycenia nafta
(38,12%,). O porowatosci tych gruntéw zasadni-
czo decyduja ultrapory, stanowiace 86°/, wszyst-
kich poréw, przy czym ultrapory o wymiarach
ponizej 0,01 pm stanowia 71°/,. Wydaje si¢, Ze
taki udzial ultraporéw jest rezultatem duzej za-
wartosci podfrakcji koloidalnej < 0,001 pm
(81%/o) w tych gruntach.

W ilach morskich strefy brzeznej (podtyp B2)
porowato$¢ z nasycenia wynosi 32,43%,, z poro-
zymetru natomiast 21,72%/,. W tych poziomach w
poréwnaniu z warstwami kedzierzynskimi wzra-
sta udzial mikroporéw do 44%/,, liczba ultrapo-
r6w natomiast wynosi 53°%/,. Wzrost zawartosci
mikroporéw w tych gruntach zwigzany jest z ich
skladem granulometrycznym. Zawieraja one zna-
cznie wigcej frakcji pylowej niz warstwy kedzie-
rzynskie, co powoduje wzrost liczby mikroporow.

W itach morskich strefy centralnej — podtyp
B1, porowato$¢ z nasycenia wynosi 32,76%,, a z
porozymetru 22,74%/,. W tym podtypie ultrapory
wystepuja w ilosci 76,38%/,. Udzial mikroporéw
wynosi 18%,.

W itach plomienistych strefy centralnej —
podtyp Al, porowatos¢ z nasycenia wynosi
26,66°/,, z porozymetru natomiast 14,05%/,. W
podtypie tym zdecydowanie dominuja ultrapory
(94,55% ), co jest zrozumiale ze wzgledu na dobra
dyspersj¢ tych gruntéow. Udzial podfrakcji koloi-
dalnej wynosi w nich okoto 70°,. W podtypie
A2 porowato$é¢ z nasycenia wynosi 34,44%,, a z
porozymetru 23,39%,. Ultrapory wystepuja w
ilosci okolo 80%, mikropory i mezopory nato-
miast po okolo 10%,,.

Poréwnujac wartosci porowatosci badanych
iléw, uzyskane przez nasycenie nafta z porowatos-
cia obliczona na podstawie badan w porozyme-

trze (tab. 11), obserwuje si¢ znaczne réznice mig-
dzy nimi. Tak znacznych réznic w wynikach ba-
dan nie mozna ttumaczy¢ tylko bledem spowodo-
wanym stosowaniem réznych metod badawczych.
Roznice te sa tez spowodowane prawdopodobnie
obecnoscia wody silnie zwigzanej i poréw o tak
malych przekrojach, ze przekraczaja one mozli-
wosci pomiaru przy zastosowanej metodzie ba-
dan. Maksymalne ci$nienie rtgci zastosowane do
badanych itéw wynosilo 1261-10% Pa, co pozwo-
lito na okreslenie poréw o wielkosci 0,0059 pm.

Diagramy zamieszczone na figurze 15 przed-
stawiaja rozklad wymiaréw poréw pomierzonych
za pomoca porozymetru. Wida¢ na nich, ze prze-
wazaja ultrapory. We wszystkich gruntach stano-
wia one ponad 50%, porow. W poziomie ilow
plomienistych i w warstwach kedzierzynskich wy-
nosza one okoto 80-95%, poréw. Udzial mikro-
porow wzrasta w poziomie ilé6w morskich. W
tych poziomach mikropory wynosza od 18 do
44%/,. Taki rozklad wartosci porowatosci spowo-
dowany jest gldwnie uziarnieniem tych gruntow.
Ity warstw kedzierzynskich i ity plomieniste, w
ktoérych przewaza podfrakcja koloidalna < 0,001
pm, maja zdecydowana przewage ultraporow. W
poziomach morskich, w ktérych wzrasta udzial
frakcji pylowej i piaskowej, zwigksza si¢ udzial
mikroporéw. We wszystkich badanych prébkach
stwierdzono kilkuprocentowy udzial mezoporéw
o wielkosciach w granicach 10-100 pym. Jest to
drobna siateczka spgkan, taka jaka opisywano w
skali makro-, ale powtérzona w skali mezo-. Me-
zopory te nie maja zasadniczego znaczenia przy
badaniu mikrostruktur tych itow. Nalezy jednak
o nich pamigta¢ przy interpretacji wytrzymalosci
badanych gruntéw, a ich obecno$¢ moze by¢
wynikiem' dzialan ladolodu.

Tabela 11. Zestawienie wynikéw badan porowatoéci iléw poznafiskich okolic Wroclawia
Summation of results of analysis of porosity of the Poznafi clays from the vicinity of Wroclaw

b Porowatosé %/, Procentowy rozklad wiclkosci przestrzennej porowej
Lokali- . Typ ity 0 (promienic kapilaréw w pm)
zacja litostraty- Porosity /o eme X
. graficzny Percentage distribution of pore space value
probki Lith z na§y- Z porozy- (capillary radius in pm)
Sample i “gia‘ cenia metru
location | "SP™C | fromsa.  from por- {100000- 70000- 40000- 10000- 10- 05 01— 001
type turation  ositimeter |-70000 40000 -10000 -1,0 05 01 -001
3132 Cl1 38,12 15,55 033 201 450 1,38 0,04 137 1514 71,22
3332 B2 3243 21,72 0,09 0,54 2,08 13,51 9,55 21,15 19,01 34,07
35.1.2 Al 26,66 14,05 0,06 0,34 1,72 1,72 050 L10 3439 60,16
3.65.2 B1 34,76 22,74 0,25 1,49 3,90 274 017 1507 39,02 3736
3832 A2 3444 23,39 046 275 630 446 091 432 41,58 39,23




Fig. 15. Rozklad wartoéci porowatosci badanych iléw poznanskich

Distribution of porosity values of the Poznan clays

MIKROSTRUKTURY BADANYCH 1LOW

Na podstawie badain w skaningowym mikro-
skopie elektronowym okreslono morfologi¢ prze-
strzeni porowej i typy mikrostruktur badanych
ilow poznanskich.

Zasadnicza trudnoscia powstajaca podczas
stosowania SEM do badania gruntéw spoistych
jest obecno$é w nich od kilkunastu do kilkudzie-
sieciu procent wody. Usunigcie wody bez naru-
szenia struktury badanej probki wymaga duzej
wprawy i precyzji w wykonywaniu preparatow.
Polega to na blyskawicznym zamrozeniu wilgot-
nej probki w temperaturze cieklego azotu. Woda
zawarta w porach probki nie zdazy wykrystalizo-
waé, ale przechodzi w bezpostaciowy 16d. Przejs-
cie to nie powoduje zwigkszenia si¢ objetosci
utworzonej fazy stalej i nie deformuje probki
ZamrozZone probki sa odwadniane przez sublima-
cje lodu w prézni w temperaturze —50°C. Przy

zastosowaniu opisanej metody nie nastepuja
zmiany objetosci probek, co pozwala zachowaé
ich naturalng mikrostrukture. Przygotowanie po-
wierzchni do obserwacji polega na szlifowaniu
papierem Sciernym o zmniejszajacej sie frakcji od
200 ym do 10 pm, a nastepnie oczyszczeniu jej
przez wielokrotne przykladanie lepkiej tasmy.
Oczyszczona powierzchni¢ omiatano strumieniem
suchego azotu w stanie gazowym i napylano.
Przedstawione w niniejszej pracy wyniki badan
mikrostruktur gruntéw ilastych zostaly uzyskane
w elektronowym mikroskopie skaningowym pro-
dukcji amerykanskiej typ CWIKSCAN-106 A.
Mikroskop ten ma wysoka zdolno$é¢ rozdzielcza
— 0,6 pm, duzy zakres jasnosci i kontrastu obra-
zu oraz mozliwo$¢ stosowania zar6wno wyso-
kich, jak i niskich napigé. Na podstawie uzyska-
nych zdje¢ dokonano analizy morfologii prze-
strzeni porowej oraz typéw mikrostruktur wraz z
okresleniem charakteru wigzan strukturalnych.
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MORFOLOGIA PRZESTRZENI POROWEJ

Ze wzgledu na morfologi¢ pory mozna po-
dzielié w nastegpujacy sposéb (Grabowska-Ol-
szewska et al. 1984):

a) pory izometryczne,

b) pory anizometryczne,

¢) pory szczelinowate.

Biorac pod uwage rozmieszczenie porow, wy-
roznia si¢ nastepujace ich rodzaje:

a) pory miedzyczasteczkowe,

b) pory miedzymikroagregatowe,

¢) pory mie¢dzyziarnowe,

d) pory wewnatrzziarnowe.

Opisujac morfologi¢ przestrzeni porowej na pod-
stawie zdje¢ uzyskanych w skaningowym mikro-
skopie elektronowym nalezy zdawaé sobie spra-
we, iz obserwacje dotycza powierzchni przekroju
probki.

W poziomie itéw plomienistych podtypu Al i
A2 dominuja pory anizometryczne i izometry-
czne. W podtypie Al mozna stwierdzi¢ wigksza
liczb¢ poréw izometrycznych niz w podtypie A2,
glownie mi¢dzyczasteczkowych o wymiarach
okoto 2-4 um (pl. I i II). Pory anizometryczne sa
gléwnie miedzymikroagregatowe. Ich wielkosci sa
bardzo zréinicowane. Wystepuja réwniez pory
mi¢dzymikroagregatowe o pokroju izometry-
cznym (pl. I i II). W podtypie A2 przewazaja
pory anizometryczne miedzymikroagregatowe.
Dominuja one zwlaszcza w plaszczyznie zgodnej
ze stratyfikacja osadu. W plaszczyznie prostopad-
lej do stropu-spagu liczba poréw maleje (pl. III).
Pory izometryczne miedzyczasteczkowe wystepu-
ja sporadycznie, gléwnie w plaszczyznie réwno-
leglej do warstwowania (pl. III i IV). W plaszczy-
Znie prostopadlej do warstwowania pojawiaja si¢
pory szczelinowate miedzymikroagregatowe o
dlugosci okoto 20 pm.

W poziomie itéw zielonych, podtypu B1 i B2,
przewazaja pory anizometryczne i szczelinowate,
gtownie miedzymikroagregatowe. Ich liczba zde-
cydowanie wzrasta na przekrojach prostopaditych
do stropu-spagu (pl. V-VIII). Pory miedzycza-
steczkowe ‘wystepuja rzadko i maja przewaznie
przekrdj szczelinowaty (pl. VI, 1, pl. VIII, 1)
Wymiary por6w anizometrycznych sa zmienne, a
ich ksztalty urozmaicone. Pory szczelinowate ma-
ja dhlugos¢ 20-60 um, przy szerokosci utamkéw
um (pl. V, 1, pl. VII, I). Liczba tych ostatnich poréw
szczegllnie wzrasta na przekrojach prostopadtych
do stropu-spagu.

Ity warstw kedzierzyniskich (podtyp C2) cha-

rakteryzuja si¢ glownie obecnoscia poréw anizo-
metrycznych, miedzymikroagregatowych (pl. IX i
X). Sporadycznie wystgpuja pory izometryczne
(pl. IX i X). Sa one gléwnie migdzymikroagrega-
towe, rzadko mie¢dzyczasteczkowe. Na zdjeciach
przedstawionych na planszy VII wida¢ pojedyn-
cze pory szczelinowate o dlugosci ponad 100 pm
przy szerokosci okolo 1 um.

TYPY MIKROSTRUKTUR

Uwzgledniajac podane przez Grabowska-Ol-
szewska et al. (1984) typy mikrostruktur skat
ilastych w omawianych itlach poznarskich na
podstawie analizy ich historii geologicznej, skladu
mineralnego, skladu granulometrycznego, po-
wierzchni wlasciwej i charakteru przestrzeni po-
rowej i opierajac si¢ na zdjeciach uzyskanych ze
skaningowego mikroskopu elektronowego, mo-
zna wydzieli¢ nastgpujace typy mikrostruktur:
matrycowa, turbulentna i matrycowo-turbulent-
na.

Mikrostruktur¢ matrycowa stwierdzono
w ilach plomienistych typu A. Jest ona epigenety-
czna, jakkolwiek nie mozna wykluczyé, ze w pew-
nych partiach jest syngenetyczna. Powstanie tego
typu mikrostruktury zostalo prawdopodobnie
spowodowane kilkoma czynnikami. Duza zawar-
tos¢ frakcji ilastej uniemozliwita dobre odsaczenie
wody. Obecnosé znacznych ilosci soli w wodach
tego zbiornika i wapnia jako kationu wymienne-
go nie dopuszczata do swobodnego przemieszcza-
nia si¢ czastek. Oprocz tego, znaczne ilosci trdj-
tlenkow zelaza doprowadzily do cementacji osadu
i utrwalenia si¢ mikrostruktury matrycowej juz
we wstepnych etapach diagenezy. Wyzej wymie-
nione czynniki przyczynily si¢ do tego, ze nawet
duze naciski, jak wytworzone przez ladoléd, nie
zdotaly doprowadzi¢ do uporzadkowania mikro-
struktury, lecz pozostalo bezladne ulozenie cza-
stek. Szczegolnie jest to widoczne w podtypie Al.
Plansza I przedstawia zdjecia reprezentujace po-
wierzchni¢ prostopadla i rownolegla do warstwo-
wania, na ktérych nie widaé¢ zadnych réznic w
stopniu uporzadkowania materialu. Na obu po-
wierzchniach mikroagregaty i czastki ilaste sa
niezorientowane, a w ich masie widoczne sa bez-
ladnie rozrzucone ziarna okruchowe. Wystepuja
kontakty wszystkich typéw, co jest szczegdlnie
widoczne na zdjeciach przedstawionych na plan-
szy II. Charakterystyczna dla tego podtypu jest
obecno$¢ doskonale wyksztalconych izometry-
cznych poréw o znacznych rozmiarach (pl. Ii II).
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Mikrostrukture matrycowa stwierdzono réw-
niez w podtypie A2 (pl. II1 i IV). W tym podtypie
mozna jednak zaobserwowaé strefy uporzadko-
wania materiatu (pl. IV, I). Jest to gtéwnie spo-
wodowane zdecydowana przewaga kontaktow
plaszczyzna — plaszczyzna w obrebie mikroagre-
gatow i miedzy nimi. To uporzadkowanie nie
przebiega réwnolegle do stratyfikacji, ale kierunki
jego ukladaja si¢ pod réznymi katami. Widoczne
mikroszczeliny migdzymikroagregatowe podkres-
laja kierunki uporzadkowania. Wrazenie tenden-
cji do lepszego uporzadkowania materialu w
podtypie A2 moze potegowaé fakt, iz mikroagre-
gaty sa wigksze i zbudowane z wigkszych czastek
niz w podtypie Al. Jest to spowodowane roznica
skladu mineralnego w tych podtypach. W podty-
pie Al przewazaja mineraly z grupy smektytow,
ktoére tworza zwykle mniejsze mikroagregaty niz
kaolinity dominujace w podtypie A2.

W obu podtypach, Al i A2, przewazaja kon-
takty typu plaszczyzna — plaszczyzna, jakkolwiek
w podtypie Al mozna czgSciej zaobserwowad
kontakty typu plaszczyzna—krawedZ a nawet
krawedz —krawedz. Wnoszac z odlegtosci pomie-
dzy czastkami mozna przypuszczaé, ze w podty-
pie Al dominowaé beda kontakty koagulacyjne i
przejSciowe tworzace si¢ w efekcie oddzialywan
van der Waalsa i jonowoelektrostatycznych. W
przypadku kontaktéw o orientacji plaszczyzna
—krawedz glowna role beda prawdopodobnie
odgrywaly oddzialywania o charakterze elektro-
statycznym. W podtypie A2 dominuja kontakty o
orientacji plaszczyzna — plaszczyzna. Na podsta-
wie odleglosci pomiedzy poszczegdlnymi czastka-
mi mozna wnioskowaé, ze w tych gruntach beda
przewazaé¢ oddzialywania o charakterze jonowo-
elektrostatycznym, a nawet walencyjnym, dajace w
efekcie kontakty typu przejsciowego i fazowego.

Mikrostrukture turbulentna stwierdzo-
no w itach poziomu morskiego strefy brzeznej
(podtyp B2). Diageneza tych osadéw nast¢powala
w warunkach dobrej odsaczalnosci wody wyni-
klej z nieco wigkszej niz w typie A zawartosci
frakcji pylastej. Ponadto, prawdopodobnie w tym
srodowisku wystgpowaly nieco lepsze warunki
peptyzacji czastek ilastych niz w osadach jezior-
nych (pewna liczba jondéw sodu, nieco nizsza
koncentracja soli, w glebszych partiach zbiornika
nieco nizsza temperatura). Umozliwialo to w
wiekszym stopniu orientacje czastek i ulozenie
ich réwnolegle do siebie, zgodnie ze stratyfikacja.
W zwiazku z obecno$cia enacznej liczby ziarn
pylastych doprowadzalo to w rezultacie diagene-

zy do utworzenia gléwnie mikrostruktury turbu-
lentne;j.

Ilustracja tego sa zdjecia przedstawione na
planszach V i VI. Widaé na nich wyraznie zrozni-
cowanie ulozenia czastek na przekrojach réwno-
legtych i prostopadlych do warstwowania. Na
przekrojach prostopadtych do warstwowania wi-
daé¢ wyraznie tendencje czastek do réwnoleglego
ukladania si¢ i ,oplywania” ziarn pylastych. Jest
to szczegélnie widoczne na fotografii 1 na plan-
szy V i fotografii I na planszy VI. Na zamie-
szczonych zdjeciach mozna zaobserwowaé, ze
czastki ilaste w wigkszosci przypadk6é6w sa ulozo-
ne réwnolegle do siebie, dajac kontakty typu
plaszczyzna — plaszczyzna, a kontakty typu pla-

' szczyzna — krawedz sa sporadyczne. Charakterysty-

czna jest obecno$¢ otwartych poréw anizometry-
cznych i szczelinowatych na zdjeciach prostopad-
lych do stratyfikacji, znikoma ich liczba natomiast
wystepuje na zdjeciach przedstawiajacych plaszczy-
zny roéwnolegle do stratyfikacji. Analiza tych zdjeé
wskazuje na stosunkowo ciasne upakowanie cza-
stek. Znajduje to odbicie w porowatosci omawia-
nych iléw. Porowato$¢ z nasycenia wynosi 32%/, i
jest jedna z nizszych wartosci w badanych grun-
tach. Analiza pozostatych zdje¢ przedstawionych
na planszy V i VI, wykonanych z plaszczyzny
rownoleglej do warstwowania, pozwala przesle-
dzié charakter powierzchni poszczegdlnych mik-
roagregatow. Jak widaé, skladaja si¢ one z nie-
rownych czastek o stabo wyksztalconej strukturze
krystalicznej. W obrebie jednego mikroagregatu
lacza si¢ czastki réznej wielkosci. Ponadto cha-
rakterystyczny jest brak na tej powierzchni po-
row anizometrycznych czy izometrycznych, a
przewazaja pory szczelinowate.

W gruntach podtypu B2 widaé szereg mikro-
agregatow znacznej wielkosci zlozonych ze $cisle
do siebie przylegajacych czastek utozonych we-
dtug typu plaszczyzna — plaszczyzna. W wigkszosci
odlegtosci pomigedzy poszczegdlnymi czastkami sg
tak male, ze naleZy si¢ spodziewaé w nich wigzan
strukturalnych typu przejSciowego i fazowego,
bedacych efektem oddziatywan o charakterze jo-
nowoelektrostatycznym.

Mikrostrukture mieszang, matryco-
wo-turbulentna stwierdzono w itach morskich
strefy centralnej (podtyp Bl) i w warstwach ke-
dzierzyniskich (podtypu C2). W itach podtyp Bl
zwigkszyl si¢ udzial frakcji ilastej, co spowodowa-
to prawdopodobnie gorsza odsaczalno$é wody w
czasie diagenezy. W zwiazku ze stwierdzong
wicksza zawartoscia wolnego Zzelaza (tab. 21i 3) w
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itach podtypu Bl w poréwnaniu z podtypem B2
w niektérych partiach osadu mogla nastapié silna
cementacja czastek, uniemozliwiajaca catkowicie
ich orientacje w czasie diagenezy. W rezultacie w
itach tych spotykamy partie osadu o typowej
mikrostrukturze turbulentnej, a w innych miejs-
cach jest wyksztalcona struktura matrycowa (pl.
VII i VIII). Przewazaja kontakty typu plaszczy-
zna — plaszczyzna, przy znacznym udziale kontak-
tow plaszczyzna —krawedz. W niektdrychmiejscach
mozna zaobserwowaé kontakty typu krawedz
—krawedz (pl. VIII, I). W podtypie tym mikro-
agregaty skladaja si¢ z nierdwnych, oblamanych
czastek roznej wielkosci (pl. VIII, 2). W poréwna-
niu z podtypem B2 zwieksza si¢ liczba poréw
izometrycznych, przy znacznej liczbie poréw
szczelinowatych. Obserwuje si¢ rOwniez znacznie
mniejsza liczbe ziarn pylastych.

Mikrostruktur¢ matrycowo-turbulentna stwier-
dzono takze w ilach warstw kedzierzyn-
skich (pl. IX i X). Partie uporzadkowanego mate-
rialu o mikrostrukturze turbulentnej widoczne sa
na zdjeciu 2 na planszy IX. Na przekrojach row-
nolegltych do warstwowania obecne sg ciasno ulo-
zone mikroagregaty o nierdwnej powierzchni. Na
przekrojach prostopadlych widoczne sa wtracenia
ziarn okruchowych i nierozltozonych czastek
organicznych. O pewnym uporzadkowaniu mate-
rialu ilastego swiadczy poréwnanie zdjeé z pla-
szczyzny rownoleglej i prostopadlej do warstwo-
wania (pl. IX).

W ilach podtypu C2 przewazaja kontakty
plaszczyzna — plaszczyzna. W podtypie Bl obok
wyzej wymienionego typu kontaktéw obserwuje
si¢ orientacj¢ czastek plaszczyzna —krawedz, a
nawet krawedz—krawedz. Wydaje sig, ze w grun-
tach o mikrostrukturze matrycowo-turbulentnej
gléwna role odgrywaly kontakty przejsciowe przy
pewnym wspéludziale kontaktéw fazowych.
Gléwnymi sitami determinujacymi te typy kon-
taktow beda oddzialywania o charakterze jono-
woelektrostatycznym,

Opisane wyzej typy mikrostruktur badanych
ilbw poznanskich s3 prawdopodobnie mikro-
strukturami epigenetycznymi. Przypuszczalnie syn-
genetycznie tworzyla si¢ mikrostruktura komoér-
kowa. Jakkolwiek przewaga mineratow ilastych i
dobre wysortowanie materialu moglyby sugero-
wacé syngenetyczne tworzenie si¢ mikrostruktury
laminarnej, to nalezy jednak zdawaé sobie spra-
we, iz omawiane ity osadzaly si¢ w zbiornikach o
znacznym stezeniu soli, o czym swiadcza obecne
konkrecje weglanowe, barytowe i znaczna ilo$é

wytraconych zwigzkéw zelaza. W czasie osadza-
nia si¢ tych ilow, przy zwigkszonej koncentracji
elektrolitow, nast¢gpowala kompresja podwdjnej
warstwy elektrycznej zawieszonych w wodzie cza-
stek ilastych. Przyczynialo si¢ to do wzrostu sit
przyciagania miedzy czastkami i ich flokulacji.
Zjawisku temu sprzyjala dodatkowo obecnosé jo-
now tréjwartosciowego zelaza w roztworze. Jak
podaja Lambe i Whitman (1977), flokulacje
zwigksza réwniez podwyzszenie temperatury, co
mialo miejsce w okresie osadzania si¢ iléw po-
znanskich w zwiazku z panujacym woéwczas kli-
matem. O podwyzszonej temperaturze $wiadcza
konkrecje weglanowe. Stracanie si¢ weglanéw na-
stepuje w wodach cieplych i stonych, a w wodach
zimnych pozostaja one w roztworze. Wedlug
Lambego i Whitmana (1977) flokulacja wzrasta
wraz z obnizeniem si¢ pH roztworu. Réwniez
Olson (1974) podaje, ze przy niskich wartosciach
pH' nastgpuje szybka flokulacja i utworzenie lu-
znego osadu. Badania Packhama (1965) nato-
miast sugeruja, ze koagulacja wi¢kszo$ci minera-
low ilastych najintensywniej zachodzi przy pH od
6,8 do 7.8.

Uwzgledniajac powyzsze dane oraz fakt, ze w
czasie osadzania si¢ ilOw poznanskich panowaly
bardzo spokojne warunki sedymentacyjne, nale-
zaloby przyjaé, ze syngenetycznie powstawala
mikrostruktura komodrkowa. Za utworzeniem
syngenetycznie mikrostruktury komoérkowej w
badanych osadach przemawia fakt, iz w wigk-
szosci wspoélczesnych osadéw morskich i jezior-
nych stwierdzono wlasnie te mikrostrukture
(Grabowska-Olszewska et al. 1984). Jest ona cha-
rakterystyczna dla mlodych niezdiagenezowanych
osadéw wodnych, niezaleznie od ich skladu mine-
ralnego, zréznicowania temperatury czy zasole-
nia. Prawdopodobnie powstaje we wszelkich osa-
dach, w ktoérych fizykochemiczne warunki panu-
jace w basenie sedymentacyjnym uniemozliwiaja
dyspersj¢ czastek. Utrzymanie si¢ mikrostruktury
komorkowej wymaga bardzo powolnej i spokoj-
nej sedymentacji, gdyz — jak wykazaly badania
McConnachiego (1974) — niewielkie ci$nienia
0,15-1,0 kG/cm? przylozone do zawiesiny kaoli-
nitu powoduja zmiany w pierwotnym uloZeniu
czastek. W zwiazku z tym narastanie osadow,
zwlaszcza w obecnosci weglanéw i tréjtlenkow
krzemu i zelaza, bedzie przyczynialo si¢ do przeo-
brazania pierwotnej mikrostruktury. W warun-
kach dobrego odsaczania wody i przy mniejszej
zawartosci zwigzkOw cementujacych poszczeg6lne
czastki bedzie nastgpowala ich orientacja, prowa-
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dzaca w rezultacie do utworzenia mikrostruktury
turbulentnej. W obecnosci wigkszej ilosci trojtlen-
kéw zelaza i krzemu oraz w warunkach gorszej
odsgczalnosci wody formowaé sie bedzie mikro-
struktura matrycowa.

Rozpatrujac mikrostruktury ifé6w poznan-
skich, nalezy sobie zdawaé sprawg, ze sa to osa-
dy, ktére byly poddawane wysokim ciSnieniom
pod ladolodem. Obecnos¢ ladolodu w znacznym

stopniu przyczynita si¢ do zaggszczenia tych osa-
doéw, zmniejszajac ich porowatos¢. W Swietle
przedstawionych danych watpliwe natomiast wy-
daje sig¢, aby ladolod przyczynit si¢ do orientacji
mikrostruktury. Tym bardziej ze — jak wykazaly
badania llinskiej i Ziangirowa (1969) — dopiero
obciazenia 5000-7000 kG/cm? powoduja rozbicie
mikroagregatow i przebudowe mikrostruktury.

ANALIZA HYDROFILNOSCI BADANYCH ILOW POZNANSKICH

Oceny hydrofilnosci badanych itéw poznan-
skich dokonano na podstawie maksymalnej wil-
gotnosci higroskopijnej, wilgotnosci naturalnej,
granic konsystencji i pecznienia. Wszystkie wy-
mienione rodzaje wilgotnosci gruntéw maja swdj
sens fizyczny i okreslaja stopienn wspoldziatania
czastki ilowej z molekutami wody.

Opierajac si¢ na badaniach Lebiediewa, Gra-
bowska-Olszewska et al. (1977) podaja nastgpuja-
ca klasyfikacje wody w gruntach:

1) woda w postaci pary;
2) woda zwiazana,
a) woda silnie zwigzana,
b) woda stabo zwigzana;
3) woda wolna,
a) woda kapilarna,
b) woda grawitacyjna;
4) woda w stanie stalym;
5) woda krystalizacyjna i woda chemicznie zwia-
zana.

Woda silnie zwigzana okreslana jest rowniez
jako woda ,higroskopijna” lub ,adsorpcyjna”.
Wedlug teorii podwdjnej warstwy elektrycznej
jest to woda nieruchomej plaskiej warstwy elek-
trycznej nazwanej warstwa Sterna. Jej ilos¢ mo-
zna okresli¢ na podstawie ciepta zwilzania lub na
podstawie maksymalnej wilgotnosci higroskopij-
nej, czyli wilgotnosci gruntu uzyskanej przez ad-
sorpcje pary wodnej przy preznosci tej pary row-
nej 100°/,. Jak wykazaly badania Zatienackiej
(1963), Moniuszki (1974), Budziosz (1975) i Osi-
powa (1979) wartosci uzyskane na podstawie
ciepta zwilzania sa bardzo zbiezne z wartosciami
uzyskanymi przez oznaczeniec maksymalnej wil-
gotnosci higroskopijne;j.

Wtasnosci wody silnie zwigzanej zblizaja sie
do wlasnosci ciala stalego. Wedlug Stepkowskiej
(1973) woda w mineratach ilastych zachowuje si¢
jak woda kondensujaca w kapilarach kwarco-
wych i charakteryzuje si¢ w porownaniu z woda
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wolna nizszg pr¢znoscia pary, nizsza temperatura
zamarzania, nie odparowuje do 320°C, wykazuje
odmienne wlasnosci optyczne, jej gestosé wynosi
do 1,4 g/cm3.

Woda stabo zwiazana zblizona jest wlasnos-
ciami do wody wolnej. Jej maksymalna ilo$¢ ok-
resla granica ptynnosci. Po przekroczeniu tej gra-
nicy w gruncie pojawia sie woda wolna. Woda
stabo zwigzana dzieli si¢ na wode poliwarstw,
utrzymywana na powierzchni czastki powierzch-
niowymi sitami przyciagania, i wod¢ osmotyczna,
stabo zwiazana z powierzchnig czastki, o wias-
nosciach podobnych do wody wolnej. Woda sta-
bo zwiazana odpowiada wodzie w warstwie dyfu-
zyjnej podwdjnej warstwy elektrycznej. Woda po-
liwarstw wplywa na lepko$¢ gruntow, woda os-
motyczna natomiast decyduje o ich plastycznosci.
Wyniki badan nad lepko$cia gruntow i wiasnos-
ciami wody poliwarstw przedstawia Kalaczew
(1977). Stosunkowo wyrazne sa granice miedzy
wodg silnie zwiazang a woda stabo zwigzang oraz
miedzy woda zwiazana a woda wolna. Mniej
wyraznie zaznaczona jest natomiast granica miedzy
woda poliwarstw a woda osmotyczna. Granica ta
odpowiada w przyblizeniu wilgotnosci granicy pla-
stycznosci lub maksymalnie molekularnej wodo-
chtonnosci.

Z powyzszych danych wynika, Zze ilos¢ wody
silnie zwigzanej w gruncie mozna oceni¢ na pod-
stawie maksymalnej wilgotnosci higroskopijne;j,
po przekroczeniu ktorej w gruncie pojawia sig
woda stabo zwiazana, a jej maksymalng ilosé¢
wyznacza granica plynnosci.

OCENA HYDROFILNOSCI NA PODSTAWIE
MAKSYMALNEJ WILGOTNOSCI HIGROSKOPIJNEJ

W przedstawionej pracy wyznaczono maksy-
malna wilgotno$¢ higroskopijna umieszczajac
kostki gruntu o nienaruszonej strukturze i wy-
miarach 2 x1x1 cm w eksykatorze nad parami



Fig. 16. Wykres zaleznosci maksymalney wilgotnosci higroskopijnej (Whigmex) 0d procentowej zawartodci frakcji ilowej (1)
Diagram of dependence of maximum hygroscopic moisture (Wiigmax) On percentage of clay fraction ()

Fig. 17. Wykres zaleznodci maksymalnej wilgotnosci higroskopijnej (Wiigmes) 0d powierzchni wlasciwej (S)
Diagram of dependence of maximum hygroscopic moisture (Whigmax) On specific surface ()
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Tabela 12. Charakterystyka hydrofilnosci wlasciwej i ogblnej na podstawie maksymalnej wilgotnosci higroskopijnej
(Whig max) badanych iléw strefy brzeinej (przedsudeckiej)
Characteristics of specific and total hydrophility on the basis. of maximum hygroscopic moisture (Waig max) Of the
Poznan clays from the marginal (sub-Sudetic) zone

Obliczenia na podstawie maksymalnej wilgotnosci
higroskopijnej
Calculations on the basis of maximum hygroscopic
moisture
Powierzchnia
Lokalizacja wlasciwa hydrofilno§¢ wiasciwa
Litostratygrafia probek | S x10° m¥/kg hydrofilnosé specific hydrophility
Lithostratigraphy Sample Specific ogblna -
location surface Wiie mae Mg H,0 g~1 . ) liczba mono-
$x10° m2/kg 1§ max grubosé otoczki molekularnych
/o total‘ ) wodnej, nm warstw H,0
hy d;:pohlht_yl thickness of number of
mg Ha0 8 water film, nm monomolecular
layers H,O
Warstwy kedzie-
rzyniskie (sarmat) 3.1.1.1 105 58 58,0 042 1,5
Kedzierzyn Beds 3.1.3.1 151 93 93,0 047 1,7
(Sarmatian) 3.151 124 74 74,0 0,46 1,7
3221 82 84 84,0 0,79 28
Ity zielone 3.23.1 64 6,2 62,0 0,74 27
(torton) 3.24.1 41 44 44,0 0,82 30
3251 110 56 56,0 0,39 1.4
Green clays 33.21 74 31 31,0 032 1,2
(Tortonian) 3.33.1 193 52 52,0 0,21 0,7
3341 174 6,5 65,0 0,28 1,0
335.1 171 63 63,0 0,28 1,0

nasyconego roztworu K,SO,. Dawalo to atmos-
fer¢ okolo 95°/, nasycenia para wodna. Za usta-
lenie si¢ maksymalnej wilgotnosci higroskopijnej
przyj¢to moment, kiedy dwa kolejne wazenia
probki w odstgpach tygodniowych dawaly rézni-
ce nie wigksze niz 0,005 g. Réwnowaga ta nastg-
powala zwykle po 4-6 miesiagcach. Potem ozna-
czano wilgotno$é, suszac probke w temperaturze
110°C. Wyznaczono réwniez wilgotnosé higro-
skopijna, trzymajac probki gruntu o nienaruszo-
nej strukturze i wymiarach 2 x1 x1 cm w warun-
kach powietrznosuchych. Jezeli zalozymy, ze na-
sycenie powietrza para wodna w normalnych wa-
runkach wynosi okoto 50%,, to warto$é tej wil-
gotnosci powinna odpowiada¢ polowie maksy-
malnej higroskopijnosci, czyli polowie ilosci wody
silnie zwiazanej.

W strefie brzeznej wartosci maksymalnej wil-
gotnosci higroskopijnej wynosza dla gruntéw ty-
pu B od 44 do 84%, dla gruntéw typu C
natomiast od 5,8 do 9,3%°/,. W strefie centralnej
maksymalna wilgotnos¢ higroskopijna dla grun-

tow typu B wynosi od 1,7 do 7,4%, a dla
gruntéw typu A jej wartos¢ waha si¢ w granicach
od 6,4 do 11,5%, (tab. 12 i 13). Uzyskane wartos-
ci maksymalnej wilgotnosci higroskopijnej wyka-
zuja Scisly zwiazek z dyspersja gruntéw. Im wiek-
szy jest udziat frakgji ilowej, tym wyzsze wartosci
przyjmuje W, ... (fig. 16). Wzrost maksymalnej
wilgotnosci higroskopijnej obserwujemy réwniez
dla gruntéw o rozwinigtej powierzchni wiasciwej
(fig. 17).

Na podstawie maksymalnej wilgotnosci higro-
skopijnej dla badanych gruntéw obliczono hyd-
rofilnos¢ ogblna i wlasciwa (Osipow 1979).
Hydrofilno$¢ ogélna charakteryzuje ilos¢ wody
zwiazanej, wyrazona w procentach wagowych lub
w gramach wody na gram suchej prébki. Hydro-
filno$¢ wlasciwa jest to zdolno§é wiazania okres-
lonej ilosci wody przez jednostke powierzchni
mineratu. Okreslajac hydrofilnosé wlasciwa obli-
czamy grubos$¢ otoczki wodnej i liczb¢ monomo-
lekularnych warstw wody zatrzymywanych przez
czastke gruntu. Do obliczenia grubosci otoczki
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Tabela 13. Charakterystyka hydrofilnosci wlasciwej i ogélnej na podstawie maksymalnej wilgotnosci higroskopijnej
(Whig max) badanych itéw strefy centralnej
Characteristics of specific and total hydrophility on the basis of maximum hygroscopic moisture (W, pa,) of the
Poznan clays from the central zone

Obliczenia na podstawie maksymalnej wilgotnosci
higroskopijnej
Calculations on the basis of maximum hygroscopic
moisture
Powierzchnia
Lokalizacja wiasciwa hydrofilno$¢ wilasciwa
Litostratygrafia probek S x10° m%/kg hydrofilno&é specific hydrophility
Lithostratigraphy Sample Specific ogolna -
location surface Wy me Mg H,0 gt . ) liczba mono-
S x10° m%/kg (‘)8 ax grubos¢ otoczki molekularnych
/o total - wodnej, nm warstw H,0
nl:;d;lozlz;n:t_y 1 thickness of number of
water film, nm monomolecular
layers H,O
Gorne ity 345.1 30 6,3 63,0 1,6 58
ptomieniste 34.6.1 45 52 52,0 09 3,2
(dolny pliocen) 34.7.1 48 7.1 71,0 1,1 4,1
Upper flamy clays 3.83.1 160 94 94,0 045 1,6
(Lower Pliocene) 384.1 156 9,7 97,0 048 1,7
35.1.1 275 9.1 91,0 0,25 09
Dolne ity 35.21 210 9,4 94,0 0,34 1,2
plomieniste 3531 225 8,2 82,0 0,28 1,0
(gérny sarmat) 3541 310 11,5 115,0 0,28 1,0
3741 151 6,5 65,0 0,33 1,2
Lower flamy 39.1.1 123 10,5 105,0 0,66 24
clays (Upper 39.21 141 11,0 110,0 0,60 2,2
Sarmatian) 3931 132 7.2 72,0 042 1,5
3.103.1 163 7.4 74,0 0,35 1,3
3.104.1 150 8,6 86,0 0,44 1,6
3.105.1 156 7.4 74,0 0,36 1,3
Ity zielone
(gérny torton/ 3621 60 1,7 17,0 0,22 0,78
/dolny sarmat) 3.6.3.1 110 7.4 74,0 0,52 1,9
Green clays 3.64.1 81 1,9 19,0 0,18 0,65
(Upper Tortonian/] 3.6.5.1 183 7,6 76,0 0,32 1,2
/Lower Sarmatian) 3751 123 4,1 41,0 0,25 09

szczegblnych typach badanych gruntow jest ana-
logiczny do maksymalnej wilgotnosci higroskopij-
nej. Najwigksze wartosci przyjmuje dla iléw plo-
mienistych, zwlaszcza jezeli w swym skladzie mi-
neralnym maja one gléwnie mineraly z grupy

wodnej korzystamy z przeksztalconego wzoru po-
danego przez Lambego i Whitmana (1977):

h — grubos¢ otoczki wodnej w nm, smektytu (probki 3.5.1.1, 3.54.1). Réwniez wyso-
H, - hydr.oﬁlnoéc.i °g°1f‘?’ ka hydrofilnoscia og6lna charakteryzuja si¢ préb-
S — powierzchnia wlasciwa, ki 39.1.1 i 3.9.2.1. Najnizsza hydrofilno$é ogélna
Ony0 — gesto$é wody, w przypadku wody wykazuja przewarstwienia glin zwigzlych w obrg-

silnie zwiazanej 1,2-1,4 Mg/m?. bie poziomu iléw morskich oraz warstwy itow

Majac obliczona warto$¢ h mozemy obliczy¢
liczbe monomolekularnych warstw wody, dzielac
ja przez $rednicg czastki wody.

Rozklad wielkosci hydrofilnosci ogdlnej w po-

morskich z przewaga kaolinitu (prébka 3.3.2.1,
tab. 12 i 13).

Analiza hydrofilnosci ogélnej badanych grun-
tow prowadzi do wniosku, ze jej wielkos¢ zalezy
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gléwnie od zawartosci frakcji ilowej, a zwlaszcza
podfrakcji koloidalnej, oraz od skladu mineralne-
go. W gruntach o duzej zawartoéci frakcji ilowej
stwierdzono najwicksze warto$ci hydrofilnosci
ogolnej. Grunty smektytowe, ze wzgledu na zna-
cznie rozwinigta powierzchnie wlasciwa (zewne-
trzna i wewngtrzna powierzchnia wlasciwa), maja
zdolnos¢ wigzania wigkszej ilosci wody niz kaoli-
nity czy illity, w ktérych dostepna jest tylko
zewngtrzna powierzchnia wlasciwa. Szczegélnie
smektyty z jednowartoSciowymi kationami wy-
miennymi beda mogly zatrzymaé wigkszg ilos¢
wody. Spowodowane to jest slabsza energia od-
dzialywania miedzy jednowarto$ciowym katio-
nem a powierzchnia pakietu. W przypadku katio-
néw Ca** silne pole elektrostatyczne wytworzone
miedzy jonami wymiennymi a powierzchnia pa-
kietu utrudnia dostep czastkom wody do prze-
strzeni mi¢dzypakietowych. W gruntach kaolini-
towych hydrofilnoé¢ ogdlna wzrasta dla form
wapniowych (Zbik 1980). Poniewaz badane ily
poznarnskie sa gruntami wapniowymi, ten charak-
ter kompleksu sorpcyjnego przyczynia si¢ nie-
watpliwie do zmniejszenia hydrofilnosci ogoélnej
w itach podtypu Bl, B2, B4 i Al, zawierajacych
smektyt. Powoduje on jednak takZze wzrost hyd-
rofilnosci ogdlnej w itach podtypu A2, A3, B3, Cl
i C2 o charakterze kaolinitowym. Najwyzsza
hydrofilno$é ogblna zanotowano w itach podtypu
Al (115,0 mg H,0 g !). Niewatpliwie determinu-
je ja zarébwno dobra dyspersja, jak i smektytowy
charakter gruntu (mimo wapniowego kompleksu
sorpcyjnego), ale réwniez moze na nia wplywac
fakt wyst¢powania kontaktéw typu plaszczyzna
—krawedz i krawedz—krawedz oraz wiazan
strukturalnych typu koagulacyjnego. Kontakty
typu plaszczyzna —krawedz i krawedZ —krawedz
ze wzgledu na luzniejsze ulozenie ulatwiaja do-
step czasteczkom wody. ROwniez wigzania struk-
turalne typu koagulacyjnego, uwarunkowane
glownie slabymi oddzialywaniami o charakterze
molekularnym lub elektrostatycznym, latwiej ule-
gaja zniszczeniu pod wplywem wody.

Hydrofilnoé¢ wlasciwa charakteryzowana jest
gruboscia otoczki wodnej i liczba monomoleku-
larnych warstw wody. W strefie brzeznej, w typie
B, grubo$¢ otoczki wodnej waha si¢ od 0,21 do
0,82 nm, co daje od 0,7 do 3,0 monomolekular-
nych warstw wody. W ilach typu C grubosé
otoczki wodnej wynosi 0,42-0,47 nm, co stanowi
1,5-1,7 pojedynczych warstw wody.

W strefie centralnej w poziomie itbw morskich
(typ B) liczba monomolekularnych warstw wody

waha si¢ od 0,65 do 1,9, co daje otoczke wodna
grubosci 0,18-0,52 nm. Hy plomieniste (typ A)
cechujg si¢ duzym zroznicowaniem hydrofilnosci
wlasciwej. Grubos$é otoczki wodnej waha si¢ od
0,25 nm do 1,6 nm, a liczba monomolekularnych
warstw wody wynosi 0,9-5,8.

Z analizy danych przedstawionych w tabelach
12 i 13 widaé, ze najwigksza hydrofilnosé wlasci-
wa wykazuja grunty podtypu A3. Sa to ily stro-
powej partii serii poznanskiej, o zdecydowanej
przewadze kaolinitu. Najmniejsza hydrofilnosé
wlaéciwa maja grunty podtypu Al, Bl, B2, B4, w
ktorych dominuja smektyty. Nalezy wiec sadzié,
ze wplyw skladu mineralnego na hydrofilnoéé
wlasciwa ksztaltuje si¢ odwrotnie niz na hydrofil-
no$¢ ogodlna. Uzyskane wyniki potwierdzaja dane
Osipowa (1979) i Zbika (1980) o duzej hydrofil-
nosci wlasciwej kaolinitow.

Opierajac si¢ na badaniach Osipowa, zdol-
no$é przylaczania wickszej iloSci wody przez
czastki kaolinitu mozna tlumaczy¢ ich wiasnos-
ciami krystalochemicznymi. Jednym z pierwszych
oérodkéw adsorpcji wody sa ditrygonalne ko-
moérki powierzchni tlenowych. W przypadku
smektytow sa one wypelnione izomorficznymi
podstawieniami i w zwiazku z tym zmniejsza si¢
liczba molekul wody, ktére moga by¢ na tych
powierzchniach zatrzymywane. W kaolinitach na-
tomiast liczba izomorficznych podstawien jest
znacznie mniejsza i wszystkie zewng¢trzne po-
wierzchnie tlenowe sa dostgpne dla molekul wo-
dy. Ponadto budowa krystalochemiczna illitoéw i
smektytow powoduje, Zze im silniej kationy wy-
mienne beda oddzialywaé z powierzchnia minera-
lu, tym slabsza bedzie hydratacja w systemie
mineral —kation. W zwiagzku z tym w tych mine-
ralach hydrofilnos¢ wlasciwa bedzie wzrastaé z
obnizeniem si¢ warto$ciowosci kationu:

grunt Ca*2 Mg*2 Na* K*
hydrofilno$é wlasciwa

W znacznie mniejszym stopniu wplywa rodzaj
kationu wymiennego na hydrofilno$¢ kaolinitow.
Zwiazane jest to z lokalizacja kationo6w wymien-
nych na bocznych krawedziach krysztatéw, ktore
nie odgrywaja zasadniczej roli w adsorbowaniu
wody silnie zwigzanej.

Przedstawione w tabelach 14 i 15 wyniki wil-
gotnosci higroskopijnej wahaja si¢ w granicach
1,04,3%°/,. W zadnej probie nie potwierdzilo si¢
zaloZenie, Zze stanowi ona polowe¢ wartosci ma-
ksymalnej wilgotnosci higroskopijnej. Prawdopo-
dobnie na ksztaltowanie si¢ wilgotnosci higrosko-
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pijnej mialo wplyw wiele czynnik6w zewne-
trznych, takich jak wahania temperatury i wilgot-
nosci powietrza. Wydaje sig, ze oznaczanie wil-
gotnosci higroskopijnej bez zapewnienia okreslo-
nych warunkéw wilgotnosci i temperatury nie
moze da¢ wynikow do jednoznacznej interpreta-
cji.

WILGOTNOSC NATURALNA I GRANICE
KONSYSTENCJI

Po przekroczeniu wartosci maksymalnej wil-
gotnosci higroskopijnej w gruncie zaczyna poja-
wia¢ si¢ woda slabo zwigzana, ktérej maksymal-
na ilo§¢ okresla wilgotnosé granicy plynnosci.
Wilgotnos¢ naturalna okresla juz pewna ilosé
wody slabo zwigzanej, poniewaz jednak na jej
wielkos¢ wplywaja nie tylko cechy fizyko-chemi-
czne gruntu, ale czgsto przede wszystkim warunki
zewnetrzne, takie jak klimat czy obecnos¢ war-
stwy wodonosnej, nie mozna jej traktowac jako
wartosci stalej.

W przedstawionej pracy wilgotnos¢ naturalng
wyznaczono wedlug PN-75/B-04481. Wyniki
zamieszczone w tabelach 14 i 15 s3 srednig aryt-
metyczng z 6-10 oznaczen prébek pobranych w
réznych porach roku. Probki pobierano z glebo-
kosci okoto jednego metra pod powierzchnia
sciany wyrobiska.

W strefie brzeznej (typ B) wilgotnosé natural-
na waha si¢ od 14,0 do 32%,. Rozklad wartosci
wykazuje zaleznosé gtéwnie od skladu granulo-
metrycznego, gdyz sklad mineralny wigkszosci
tych gruntéow jest podobny. W wydzieleniach o
duzym udziale frakcji itowej wilgotnos$é naturalna
wzrasta, w ilach pylastych natomiast znacznie
maleje. W typie C tej strefy wilgotno$é naturalna
wynosi od 24,8 do 33,0°%, W tym poziomie
wplyw na wzrost wilgotnosci naturalnej ma
prawdopodobnie poza udzialem frakcji ilowej
przede wszystkim obecno$¢ nasyconej woda war-
stwy wegla brunatnego. W wydzieleniu tym
utrzymuje si¢ dos¢ wysoka, stala wilgotnosé 32-
349/,,.

W ilach morskich strefy centralnej (typ B)
najwyzsze wartosci wilgotnosci (26,2%/,) oznaczo-
no dla grunté6w o duzym udziale frakcji itowej. W
pozostatych gruntach wartosci te wynosza 17,9-
19,5%,. Ity plomieniste wykazuja najwigksze zroz-
nicowanie wilgotnosci naturalnej, co jest zrozu-
miale ze wzgledu na réznice w skladzie mineral-
nym i granulometrycznym. Wartosci wilgotnosci
naturalnej wahaja si¢ od 12,9 do 31,5%,. Najwyz-
sze wartosci 26,0-31,5%, stwierdzono w gruntach
o duzej zawartosci frakcji ilowej i przewadze
smektytow (podtyp Al). Najnizszymi wartosciami
(12,9-19,5%,) charakteryzuja si¢ gérne ily ptomie-
niste, szczegélnie w podtypie A3, o przewadze
kaolinitu.

Tabela 14. Wilgotno$¢ naturalna (W;), maksymalna wilgotnoéé higroskopijna (Whig ma)s

wilgotnos¢ higroskopijna (W), granica plynnosci (W), granica plastycznosci (W), wskaznik

plastyczno$ci (Ip) i wskaznik aktywnosci kbloidalnej (4) badanych iléw — strefa brzeZzna

Natural water content (W,), maximum hygroscopic moisture (Whigmax)» hygroscopic moisture

(Whig), liquid limit (W}), plastic limit (W)), plastic index (I,), plastic degree (I;) and colloidal
activity (4) of the Poznan clays from the marginal (sub-Sudetic) zone

Lokalizacja
Litostratygrafia prébek W, Wigmex Whig w, I, I A
Lithostratigraphy Sample A
location
Warstwy 3111 261 58 23 620 248 372 003|080
kedzierzynskie 3.13.1 330 93 43 770 305 465 005|051
(sarmat)
Kedzierzyn 3.15.1 248 74 31 610 31,0 300 020062
Beds (Sarmatian)
3221 321 84 33 605 234 371 023|046
Ily zielone 3231 285 62 29 51,1 - - - -
(torton) 3241 193 44 14 363 146 21,7 022]077
3.25.1 284 56 21 725 239 486 0,09 | 087
Green clays 3321 140 51 1,2 384 11,5 269 009 | 0,66
(Tortonian) 3331 182 5.2 20 580 154 426 006 | 090
3341 158 6,3 1,9 481
335.1 17,5 6,5 21 504 145 359 008 | 080
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Tabela 15. Wilgotno$¢ naturalna (W), maksymalna wilgotno$¢ higroskopijna (W gma,) wil-

gotno$¢ higroskopijna (wy;,), granica plynnosci (Wy), granica plastycznosci (W),

wskaznik

plastycznosci (I,), stopieft plastycznosci (I;) i wskaznik aktywnosci koloidalnej (4) badanych
iltéw — strefa centralna
Natural water content (W,), maximum hygroscopic moisture (Wj;;may), hygroscopic moisture
(W) liquid limit (W), plastic limit (W}), plastic index (I,), plastic degree (J;) and colloidal
activity (A4) of the Poznari clays from the central zone

Lokalizacja
Litostratygrafia probek W, Wigmax Wig Wo W, I, I, A
Lithostratigraphy Sample %
location
Gorne ily plomieni- | 3451 129 63 1,6 447 153 294 0,08 | 0,59
ste (dolny pliocen) 34.6.1 191 92 28 462 241 221 022|040
Upper flamy clays 34.7.1. 158 171 30 380 17,1 209 006 | 043
(Lower Pliocene) 3.83.1 184 94 37 708 21,1 497 005 | 068
3.84.1 195 97 22 722 247 475 011|064
Dolne ily plomieni- | 3511 35 91 38 752 248 504 0,13 | 0,64
ste (gérny sarmat) 3521 280 94 39 686 235 451 010 | 0,62
Lower flamy clays 3.53.1 260 82 33 708 244 464 003|078
(Upper Sarmatian) 3.54.1 274 115 29 669 241 428 0,08 | 071
39.1.1 271 105 1,3 576 258 318 0,04 | 0,62
3921 292 11,0 27 750 301 449 002 ) 056
3931 24,1 72 17 71,6 237 479 001 | 084
31031 | 231 74 33 692 208 484 005|062
31041 | 248 86 29 657 21,1 446 008 | 073
31051 | 252 714 26 629 223 406 007 | 0,67
Iy zielone (gérny
torton/dolny sarmat) 3.6.2.1 179 17 1,0 295 168 127 008 | 044
Green clays (Upper 3.63.1 195 74 34 541 231 31,0 011 | 058
Tortonian/Lower 3.64.1 189 19 1,1 361 17,6 18,6 007 | 0,69
Sarmatian) 3.65.1 261 76 20 763 258 505 0005|076

Granice¢ plastycznosci oznaczono wedlug
normy PN-75/B-04481. Zestawienie uzyskanych
wynikéw, bedacych s$rednia z 3-5 oznaczen
przedstawiaja tabele 14 i 15.

W ilach morskich strefy brzeznej, typu B,
granica plastycznosci osiaga wartosci od 11,5 do
23,9%/,. W warstwach kedzierzynskich, typu C, jej
wartoéci wahaja si¢ od 24,8 do 31,0%,.

W itach typu B strefy centralnej granica pla-
stycznoéci uzyskuje wyniki od 16,8 do 25,8%/,. W
itach ptomienistych typu A granica plastycznosci
waha si¢ od 15,3 do 30,19/,,.

Rozklad wartosci granicy plastycznosci wyka-
zuje znana zalezno$¢ od zawartosci frakgji ilowej.
Szczegoblnie jest to widoczne w gruntach podtypu
A2, w ktérych udziat frakcji itowej jest zblizony i
wielkoséci granicy plastycznosci sa réwniez po-
dobne (20,8-25,8°/,). Wyjatek stanowi probka
39.2.1, w ktérej granica plastycznosci wynosi
30,1°%/,,.

Oznaczona granica plastycznosci w niekt6-
rych przypadkach jest wyzsza od wilgotnosci na-

turalnej badanych iléw. Ma to miejsce w pozio-
mie goérnych iléw plomienistych oraz w prébkach
3.1.5.1 i 3.6.3.1. W pozostalych odstonigciach gra-
nica plastycznosci jest na ogét niewiele nizsza od
wilgotnoéci naturalnej (fig. 18).

Granice plynnos$ci wyznaczono w apara-
cie Casagrande’a wedlug normy PN-75/B-04481.
Przedstawione w tabelach 14 i 15 wyniki sa
§rednia arytmetyczna z 3-5 oznaczen. Na podsta-
wie uzyskanych wynikow obliczono wskaznik pla-
stycznosci I, stopien plastycznosci I, i wskaznik
aktywnosci koloidalnej A.

Granica plynnosci w itach poziomu morskie-
go strefy brzeznej (typ B) wynosi od 36,3%/, do
60,5%,. W itach typu C (warstwy kedzierzynskie)
wilgotno$é granicy plynnosci waha si¢ od 29,5 do
76,3%/,. Ity ptomieniste wykazuja najwigksze zro-
Znicowanie tej wartosci, wynoszace w tych pozio-
mach od 38,0 do 75,0%,.

Jak wynika z analizy uzyskanych wynikow,
wielko$¢ granicy ptynnodci zalezy w gléwnej mie-
rze od procentowego udzialu frakcji itowej w



Fig. 18. Poréwnanie wartosci granicy plynnosci (1), wilgotnosci pecznienia (2), wilgotnodei naturalnej (3), granicy plastycznosci
(4), maksymalnej wilgotnosci higroskopijnej (5) i wilgotnosci higroskopijnej (6) w badanych itach poznanskich

Comparison of values of liquid limit (I), swelling water content (2), natural water content (3), plastic limit (4), maximum
hygroscopic moisture (2) and hygroscopic moisture (6) in the Poznan clays

gruncie. Zalezno$¢ te wida¢ na wykresie przedsta-
wionym na figurze 19. Szczegdlnie uwidacznia si¢
ona w itlach morskich strefy centralnej. W grun-
tach bedacych glinami zwi¢zlymi wartosci granicy
plynnosci sa znacznie nizsze niz w- gruntach o
duzym udziale frakcji ilowej. Znana zalezno$é
wielkosci granicy plynnosci od sktadu mineralne-
g0 mozna zaobserwowaé¢ w poziomie ité6w mor-
skich strefy brzeznej. Mimo iz wigkszo$¢ gruntow
stanowia ity pylaste, w tych, w ktérych wystepuja
gléwnie smektyty, granica plynnosci wynosi od
48,1 do 58,0, w wydzieleniach o przewadze
kaolinitu natomiast zmniejsza si¢ do 38,4%/,. W
itach podtypu Al o charakterze smektytowym
granica plynnosci uzyskuje wartoséci 66,9-75,2%,,
ktore przy uwzglednieniu dobrej dyspersji tych
gruntéw wydaja si¢ niskie.

Poniewaz dla badanych iléw powierzchnia
wlasciwa byla oznaczana dla frakcji < 60 pum, w
zwiazku z tym mozna przyjaé, ze jej wielkos§é
zalezy od dyspersji gruntu i skladu mineralnego.

Analizvjac wiec wykres zaleznosci granicy plyn-
nosci od powierzchni wlasciwe) mozna przyja¢, ze
uwzglednia on wplyw sktadu granulometrycznego
i mineralnego na wielko§¢ W;. Na wykresie
przedstawionym na figurze 20 widaé¢ wyrazny
wzrost granicy plynnosdci ze wzrostem powierzch-
ni wlasciwe).

Analizujac otrzymane wyniki nalezy zdawaé
sobie sprawe, ze na warto$ci granicy plynnosci
ma réwniez duzy wplyw rodzaj kationu wymien-
nego. Stwierdzono (Grabowska-Olszewska 1968),
ze w gruntach o sodowym kompleksie sorpcyj-
nym granica plynnosci ma znacznie wigksza war-
toé¢ niz w gruntach wapniowych. Rodzaj komp-
leksu sorpcyjnego wplywa giéwnie na W, grun-
tow smektytowych i illitowych, mniejsza role na-
tomiast odgrywa w kaolinitach. W zwiazku z tym
nalezy przypuszczaé, ze zmiana kompleksu sorp-
cyjnego w itach ptomienistych (podtyp A2 i A3)i
w warstwach kedzierzynskich nie spowoduje wzro-
stu granicy plynnosci. W itach podtypu Al, Bl,



Fig. 19. Wykres zalezno$ci wartosci granicy plynnoéci (W) od procentowej zawartosci frakcji ilowey (I)

Diagram of dependence of value of liquid limit (W;) on percentage of clay fraction (I)

Fig. 20. Wykres zaleznosci wartoéci granicy plynnosci (Wy) od powierzchni wlasciwej (S)

Diagram of dependence of value of liquid limit (W;) on specific surface (S)
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B2 i B4 w zwiazku z ich smektytowym charakte-
rem zmiana wielkosci granicy plynnosci moze byé
znaczna. Prawdopodobnie, wlasnie w zwiazku z
wapniowym charakterem kompleksu sorpcyjnego,
ity podtypu Al uzyskuja stosunkowo niskie war-
tosci granicy plynnosci, mimo dobrej dyspersji i
przewagi smektytow w skiladzie mineralnym.

Na podstawie granicy ptynnosci i granicy pla-
styczno$ci obliczono wskaznik plastycznosci.
Przyjmujac, ze granica plastycznosci okresla ilosé
wody silnie zwigzanej i wode poliwarstw, mozZna
przypuszczaé, ze wartosé wskaznika plastycznosci
okresla ilos¢ wody osmotycznej. Przypuszczenie
takie moze by¢ przyjete z duza tolerancja bledu,
gdyz granica migdzy woda poliwarstw a woda
osmotyczna jest trudna do uchwycenia, a metoda
wyznaczania granicy plastycznosci jest niedoklad-
na.

Na podstawie uzyskanych wynikéw wilgot-
nosci naturalnej i granic konsystencji obliczono
stopien plastycznosci, ktéry pozwolit okreslié stan
badanych gruntéw. Grunty, w ktérych stwierdzo-
no nizsza wilgotnos¢ naturalng niz granice pla-
stycznosci, sa w stanie polzwartym, ich stopien
plastycznosci I, przyjmuje wartosci ujemne od
—0,05 do —0,22. Pozostale grunty sa w stanie
twardoplastycznym, o stopniu plastycznosci 0,02
0,13. Stopieni plastycznosci 0,22-0,23 wykazuja
grunty z odslonigcia 3.2, co wskazuje, ze zblizaja
si¢ one do stanu plastycznego. Pozostale wartosci
stopnia plastycznosci wskazuja, ze badane grunty
sa bliskie stanu pdlzwartego.

Celem okreslenia aktywnosci koloidalnej ba-
danych gruntéw obliczono wskaznik aktywnosci
koloidalnej wedlug Skemptona:

A — aktywnos¢ koloidalna,
i, — wskaznik plastycznosci,
fi  — procentowa zawarto$¢ frakcji ilowe;j.

Grunty o wysokiej aktywnosci koloidalnej przyj-
muja wartosci 4> 1,25, przy $redniej aktywnosci
0,75 < A < 1,25; przy A <0,75 grunty wykazuja
niska aktywnos$é koloidalng. Jak wynika z tabeli
14 i 15, badane grunty posiadaja srednia i niska
aktywno$¢ koloidalna. Najwyisze wartosci A4
stwierdzono w gruntach typu B z odstonigcia 3.3;
wynosza one 0,90-0,80. Podobne wartosci wyka-
zuja probki 3.1.1.1, 3.24.1, 3.25.1 i 3.9.3.1. Naj-
nizsze wartosci A przyjmuja grunty podtypu A3
(0,40-0,59). W pozostatych gruntach wskaznik

aktywnosci koloidalnej waha si¢ w granicach
0,60-0,80, czyli na pograniczu gruntéw o niskiej i
sredniej aktywnosci koloidalne;.

Poréwnujac warto$¢ wskaznika aktywnosci
koloidalnej z hydrofilnoscia mozna stwierdzi¢ je-
go zbieznosé z hydrofilnoscia ogélna. Grunty wy-
kazujace wigksza hydrofilnos¢ ogdlna maja prze-
waznie wyzszy wskaznik aktywnosci koloidalnej.
Zaleznos$¢ ta nie jest jednak $cista. Przypuszcza
sie, Z¢ ma na to pewien wplyw systematyczny
blad popelniany przy oznaczaniu granicy plasty-
€Znosci.

PECZNIENIE 1 CISNIENIE PECZNIENIA

Badanie wielkosci pgcznienia gruntu wy-
konano w aparacie Wasiliewa na prébkach o
nienaruszonej strukturze i naturalnej wilgotnosci.
Przedstawione w tabeli 16 i 17 wyniki sa $rednia
z trzech oznaczen. Do badafh uZzywano wody
wodociagowej i destylowanej w stosunku 1:1.

Tabela 16. Pecznienie i ci$nienie pecznienia badanych itéw
poznanskich — strefa brzezna (przysudecka)
Swelling and pressure of swelling of the Poznan clays from
the marginal (sub-Sudetic) zone

. . {Ciénienie
Litostra- Lokalizacja Peczrfleme pgcznienia
tygrafia prébek W, Swelling %/, Pressure
Lithostra- Sample % of
tigraphy location v w swelling
’ P kPa
Warstwy
kedzierzynskie 3.1.1.2 254 | 35 306 1500
(sarmat) 3.13.1 300 90 386 1500
Kedzierzyn
Beds (Sarmatian) 3.1.5.2 2581 45 280
Ity zielone 3222 301 ] 65 357 -
(torton) 3232 2811 56 330 -
Green clays 3.24.2 190 | 28 230 -
(Tortonian) 3.25.2 279 | 64 320 -
3322 140 | 1,0 15,1 100,0
3332 17,1 | 20 192 | 1125
3352 164 | 21 180 -

W, — wilgotno§¢ naturalna — natural water content, V, —
wskaznik pecznienia — swelling index, W, — wilgotnosé
pecznienia koficowa — water content of final swelling

Analizujac otrzymane wyniki moZna zauwa-
zyé (fig. 21), ze w badanych gruntach decydujacy
wplyw na wielkos¢ wskaznika pecznienia ma za-
warto$é frakcji itowej, sktad mineralny natomiast
odgrywa mniejsza role. W ilach typu B, w kto-
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Tabela 17. Pecznienie i ci$nienie pecznienia badanych itéw
poznaniskich — strefa centralna
Swelling and pressure of swelling of the Poznan clays from
the central zone

.. |Ciénieme
Litostra- | Lokalizacja P“zf“e“f pecznienia
tygrafia prébek W, Swelling “/o Pressure
Lithostra- Sample %, of
tigraphy location v, W, sw;:,ll)l;ng
Gorne ity plo- 3452 148 | 36 21,8 | 2250
mieniste (dolny 346.2 1941 33 255
pliocen) 34.7.2 168 | 39 260 | 2000
Upper flamy 38.3.2 203 | 83 286 | 1750
clays (Lower 3842 21,71 99 306 | 2000
Pliocene)
Dolne ity plo- 3522 2,5} 80 331
mieniste (gérny 3532 253171 295
sarmat) 354.2 271 | 53 327 | 2125
Lower flamy 3742 1951 75 261
clays (Upper 39.1.2 2661 31 310( 1875
Sarmatian) 3922 31,2 63 367
3932 240 44 273 | 1875
3.103.2 2201 47 275
3.104.2 2451 34 2811 1750
3.10.5.2 251§ 38 298
Ry zielone 36.2.2 1931 28 220
(gérny torton/ 3632 201 | 67 2571 1125
/dolny sarmat) 364.2 184 | 23 225
Green clays 3652 2531 78 301 | 1000
(Upper Torto- 3752 131 | 56 19,2
nian/Lower
Sarmatian)

W, — wilgotno$¢ naturalna — natural water content, V, —
wskaznik pecznienia — swelling index, W, — wilgotnosé
pecznienia korficowa — water content of final swelling

rych przewazaja mineraly grupy smektytu, stwier-
dza si¢ znacznie mniejszy wskaznik pg¢cznienia niz
w typach A i C, w ktoérych przewaza kaolinit.
Wzrost wskaznika pecznienia w ilach morskich
zaznacza si¢ w probkach o wyiszej zawartosci
frakcji ilowej (podtyp B1). Dla tego podtypu
przyjmuje on wartosci 5,6-7,8%/,. W pozostalych
gruntach typu B wartos¢ wskaznika pecznienia
waha si¢ od 1 do 2,8%,. W itach plomienistych i
w warstwach kedzierzynskich wskaznik pecznie-
nia przyjmuje wartosci 3,5-99%,. Na tak duze
zréznicowanie V,, mimo dos¢ jednorodnego skla-
du granulometrycznego ma wplyw wiele czynni-
kéw. W podtypie C2 wzrost wskaznika pecznie-
nia jest powodowany w duzym stopniu obecnos-
cia mineraléw grupy smektytu. W prébkach
3.8.3.2 i 3.8.4.2 natomiast tak wysoka wartos¢ V,

(8,3-9,9%/,) jest prawdopodobnie spowodowana
stosunkowo niska wilgotnoscia naturalna.
Rozpatrujac wyniki pecznienia badanych
gruntéw nalezy mieé¢ na uwadze fakt, Zze na jego
wielko$¢ wplywa wiele nakladajacych si¢ czynni-
kéw. Poza omawianym juz wplywem skladu mi-
neralnego i granulometrycznego, na pe¢cznienie
wplywa réwniez temperatura (Ztoczewska, Diwi-
sitowa 1977), wielko$¢ parametru b podstawowej
komoérki (Odom, Low 1978), pH roztworu (Gra-
bowska-Olszewska 1968), mineralizacja wod po-
rowych (Myslinska 1974). Ponadto na pecznienie
gruntéw beda mialy zasadniczy wplyw sily dzia-
lajace miedzy czastkami. Gdy odlegtos¢ dwéch
réwnoleglych czastek jest mniejsza od podwdjne-
go zasiegu warstwy elektrycznej, zaczynaja od-
dzialywaé¢ sily odpychania warstwy podwdjnej,
czyli sily pecznienia. Wedlug Van Olphena (1963)
ci$nienie odpychania moZemy wyrazi¢ wzorem:

p = 2nkT(cos h(u—1)),

— cis$nienie odpychania,
— koncentracja elektrolitu,
stala Boltzmana,
— temperatura bezwzgledna w K,
= minimalna warto$¢ potencjalu mi¢dzy

rownoleglymi czastkami.

Podczas analizy wilgotnosci pecznienia zwra-
ca uwage fakt niewielkiego wzrostu wilgotnosci w
wyniku pecznienia (fig. 18). Zwykle wynosi on
kilka procent, jedynie w wypadku prébki 3.4.7.2
réznica wzrasta do 10%/,. Daje si¢ zauwazyé pewna
zalezno$¢ miedzy wilgotnoscia pecznienia a wska-
znikiem pecznienia (probki 3.1.3.2, 3.5.2.2, 3.8.3.2,
3.8.4.2). Zalezno$é ta wyst¢puje mimo wapniowe-
go kompleksu sorpcyjnego badanych gruntéw,
ktéry powinien powodowaé znaczny wzrost wil-
gotnosci pecznienia przy niewielkim wskazniku
pecznienia (Grabowska-Olszewska 1968).

Wilgotnos¢ pecznienia jest znacznie niZzsza od
wilgotnodci granicy plynnosci (fig. 18). Na tej
podstawie mozna wnioskowa¢ o silnych wiaza-
niach strukturalnych wystepujacych w tych grun-
tach. Utrudniaja one znacznie dostep molekut
wody do przestrzeni miedzyczasteczkowych i mig-
dzymikroagregatowych. O duzej odpornosci ba-
danych itéw na dzialanie wody §wiadcza réwniez
wyniki analizy mikroagregatowej. Znaczna wo-
doodpornos$¢ tych gruntow jest efektem naklada-
nia si¢ wielu czynnikéw, miedzy innymi skladu
mineralnego, charakteru kompleksu sorpcyjnego,
przewagi kontaktow typu plaszczyzna — plaszczy-
zna.

RagygE s
1l



Fig. 21. Wykres zaleznodci wartosci wskaznika pecznienia (V,) od zawartodci frakcji itowej (I)

Diagram of dependence of value of swelling index (V,) on percentage of clay fraction (I)

Badane grunty, mimo raczej niewielkiego pe-
cznienia, charakteryzuja si¢ do$¢ duzymi wartos-
ciami ci$nienia pecznienia. Ci$nienia pecznienia
wyznaczono laboratoryjnie w edometrze. Prébki
gruntu, zanurzone w wodzie, byly obcigzane
stopniowo po 12,5 kPa, jezeli po 30 min wykazy-
waly wzrost wysokosci prébki wigkszy niz 0,05
mm. Po ustaleniu si¢ wysokosci probki pod da-
nym obciazeniem, zostawiano ja w tych warun-

kach przez cala dobe i jezeli nie nastapilo pe-
cznienie ani osiadanie wigksze niz 0,05 mm, to te
warto§¢ obciazenia przyjmowano jako ci$nienie
pecznienia. Wielkosci ciSnienia pecznienia wahaja
si¢ od 100,0 do 225,0 kPa. Daje si¢ zauwazy¢, ze
nizszym cisnieniem pgcznienia charakteryzuja sie
prébki typu B (100,0-112,5 kPa), najwyzsze war-
toSci natomiast przyjmuje cisnienie dla it6w pto-
mienistych 175,0-225,0 kPa.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

1. Celem przedstawionej pracy bylo okresle-
nie wlasnosci fizycznych, sktadu chemiczno-mine-
ralogicznego oraz mikrostruktur i#léw poznan-
skich okolic Wroctawia z uwzglednieniem rodza-
jow sil przyciagania w nawigzaniu do ich genezy
i litostratygrafii.

2. Na podstawie badan Dyjora (1969) i Dyjo-
ra et al. (1978), nawiazujac do pracy Wiewiodry i
Wyrwickiego (1974) i obserwacji wlasnych na ba-
danym obszarze stwierdzono dwie strefy sedy-
mentacyjne iléw poznanskich: stref¢ brzezna
(przysudecka) i strefe centralna. W strefie brzeznej
wvdzielono noziom szarozielonveh ifdw morskich

wieku tortonskiego oraz sarmackie warstwy ke-
dzierzynskie. W strefie centralnej wydzielono sza-
rozielone ity morskie (gérny torton/dolny sarmat)
oraz dolne i gérne ity plomieniste (gérny sarmat/-
dolny pliocen). Na utworach serii poznanskiej
zalega seria Gozdnicy.

3. Na podstawie analizy skladu chemicznego
stwierdzono wzrost zawartosci SiQ, w pozio-
mach itéw morskich i stropowych partiach ilow
poznanskich, osadzajacych si¢ w poblizu ladu.
Zawarto$¢ tlenkéw zelaza wzrasta w itach plo-
mienistych. W warstwach kedzierzynskich i gér-
nych ilach plomienistych wzrasta ilos¢ TiO,.
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Udziatl ,,wolnych” tlenkoéw Zelaza w ilach plomie-
nistych przekracza 5%,,.

4. Analiza wartos$ci pojemnosci wymiany ka-
tionowej wykazuje jej zalezno$¢ glownie od skla-
du mineralnego i granulometrycznego. Kompleks
sorpcyjny wykazuje zdecydowanie wapniowy cha-
rakter tych gruntow.

5. Analiza skladu mineralnego wykonana na
podstawie badan rtg, DTA i TEM wykazala, ze
ily poznanskie pozioméw morskich obu stref oraz
dolne ily plomieniste odslaniajace si¢ w Zerni-
kach charakteryzuja si¢ przewaga mineralow
smektytowych i znacznym udzialem illitu. W
itach warstw kedzierzynskich i ilach plomieni-
stych smektyt, kaolinit i illit wystepuja w jedna-
kowych ilosciach. Ity stropowej czgsci serii po-
znanskiej odslaniajace si¢ w Sosnicy wykazuja
przewage kaolinitu.

6. Analiza skladu granulometrycznego meto-
da pipetowa wykazuje, ze w strefie brzeznej wy-
stepuja ily pylaste i ily, w strefie centralnej nato-
miast dominuja ily, a ily pylaste i gliny zwigzle
stanowia przewarstwienia w obrgbie poziomow
morskich. 1ty charakteryzuja si¢ duzym udzialem
frakcji itowej, nawet do 90%,. Analiza skladu
mikroagregatowego wskazuje na znaczng wo-
doodporno$¢ badanych gruntéow. W poréwnaniu
z analiza pipetowa wzrasta udzial duzych mik-
roagregatOw powyzej 50 um, zawarto$¢ mikro-
agregatow < 2um natomiast nie przekracza
15%/,. Procentowy udzial duzych mikroagregatow
wzrasta szczeg6lnie w poziomach o znacznej za-
warto$ci jonOw wapnia na pozycjach wymien-
nych i zawartosci substancji organicznej w ilosci
2-3%,.

7. Na podstawie genezy, skladu mineralnego i
granulometrycznego wydzielono trzy podstawowe
typy ildw poznanskich okolic Wroctawia: typ A
— ily plomieniste, typ B — ily pozioméw mor-
skich, typ C — ily warstw kedzierzynskich.

8. Wartosci powierzchni wlasciwej wahaja si¢
w granicach 30-310-10° m?kg~! i generalnie
potwierdzaja znana zaleznos¢ od skladu mineral-
nego. Z tym ze w zwiazku z wapniowym charak-
terem kompleksu sorpcyjnego grunty smektytowe
uzyskuja najnizsze wartosci charakterystyczne dla
tych mineralow, grunty kaolinitowe natomiast
uzyskuja wartosci najwyzsze.

9. Na podstawie badan w porozymetrze
stwierdzono, ze w ilach plomienistych i ilach
warstw kedzierzynskich przewazaja ultrapory, co
nawiazuje do wysokiej dyspersji tych gruntow. W
ilach poziom6éw morskich w zwiazku z wigksza

obecnoscia frakcji pylowej wzrasta udzial mikro-
porow.

10. Na podstawie analizy zdje¢ uzyskanych w
skaningowym mikroskopie elektronowym w ba-
danych ilach poznanskich stwierdzono trzy typy
mikrostruktur. Mikrostruktura matrycowa wyste-
puje w ilach podtypu Al i A2, mikrostruktura
turbulentna w ilach podtypu B2, mikrostruktura
matrycowo-turbulentna natomiast w itach podty-
pu Bl i C2. W ilach tych przewazaja kontakty
typu plaszczyzna— plaszczyzna, przy pewnym
udziale kontaktéow plaszczyzna —krawedz, a na-
wet krawedz—krawedz (zwlaszcza w itach podty-
pu Al i Bl). W efekcie oddzialywan sit van der
Waalsa, jonowoelektrostatycznych i czasem wa-
lencyjnych powstawaly kontakty koagulacyjne i
przejéciowe lub przejsciowe i fazowe.

11. Analize hydrofilnosci badanych iléw do-
konano opierajac si¢ na maksymalnej wilgotnosci
higroskopijnej, wilgotnosci naturalnej, granicach
konsystencji i pecznieniu. Na podstawie maksy-
malnej wilgotnosci higroskopijnej okreslajacej
ilo$¢ wody silnie zwiazanej z faza stala obliczono
hydrofilno$¢ ogodlng i wlasciwa. Zaréwno w stre-
fie brzeznej, jak i centralnej hydrofilno$é¢ ogdlna
najwyzsze wartosci przyjmuje dla gruntow o wy-
sokiej dyspersji i przewadze smektytow w skla-
dzie mineralnym. Najwigksza hydrofilnos¢ wiasci-
wa stwierdzono w gruntach kaolinitowych stro-
powej czesci serii poznanskiej w strefie centralne;j.
Maksymalng ilos¢ wody stabo zwiazanej okresla
granica plynnosci. Wykazuje ona znana zaleznos¢
od dyspersji gruntow i skladu mineralnego. Naj-
nizsze wartosci uzyskuje dla pozioméw morskich
strefy brzeznej i stropowej czesci ilow plomieni-
stych strefy centralnej. W zwigzku z wapniowym
charakterem kompleksu sorpcyjnego w ilach o
przewadze smektytow granica plynnosci nie uzy-
skuje maksymalnych wartosci.

12. Wskaznik pecznienia badanych ilow wy-
kazuje przede wszystkim znana zalezno$¢ od
skladu granulometrycznego. Najnizsze wartosci
przyjmuje dla itéw morskich strefy brzeznej, naj-
wyzsze wartodci V, stwierdzono w itach ptomieni-
stych strefy centralnej. W wyniku pecznienia wil-
gotno$¢ wzrasta w niewielkim stopniu, mimo
wapniowego charakteru kompleksu sorpcyjnego.
Badane ily wykazujg znaczne wartosci ci$nienia
pecznienia — 100,0-225,0 kPa.

13. Oceniajac badane ily jako podioze obiek-
tow budowlanych mozna przedstawi¢ nast¢pujace
sugestie:

— w stanie nienaruszonym wykazuja przewa-
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znie znaczna odporno$¢ na dzialanie wody:
— po naruszeniu pierwotnych wigzan struktural-
nych nalezy liczy¢ si¢ z latwiejszym uplynnieniem
itéw poziomoéw morskich, w zwiazku z ich smek-
tytowym charakterem i przewaga jonéw wapnia
na pozycjach wymiennych:

— ily pozioméw morskich strefy brzeznej wy-
kazuja niewielkie pecznienie;

— ily warstw kedzierzynskich i ily ptomieni-
ste osiagaja wskaznik pecznienia do 10%/,. Nalezy
zwréOci¢ uwage na wysokie ci$nienie pecznienia
tych itéw, dochodzace do 225 kPa.
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VARIABILITY OF PHYSICAL PROPERTIES
OF THE POZNAN CLAYS (NEOGENE) FROM THE AREA OF WROCLAW
WITH REFERENCE TO THEIR GENESIS AND LITHOSTRATIGRAPHY

Krystyna CHOMA-MORYL
Institute of Geological Sciences, the University of Wroclaw ul. Cybulskiego 30, 50-205 Wroclaw, Poland

SUMMARY

ABSTRACT: The paper presents the results of chemical and mineralogical investi-
gations, microstructural analysis and determi of hydrophility of the Poznaf
clays from the vicinity of Wroclaw. Basing on the previous studies and the
author’s own field research, two zones of different lithology have been distinguis-
hed in the study area. In the southern marginal zone, adjacent to the Fore-Sudetic
Block, sandy and gravelly materials prevail. In this zone the horizon of green clays
(with marine ingressions) and the Kedzierzyn beds are distinguished. The northern
zone répresents the central part of the basin and is characterized by finer grained
sediments. It includes the green clay horizon {with marine ingressions) and the
flamy clay horizon.

The chemical and mineral composition is differentiated and related to the
conditions of sedimentation. The green clay horizon consists mainly of smectite
clays, while the flamy clays and the Ked yn beds in kaolinite and
equal The variable mineral composition
influences values of the ion exchange capacity. The microstructures of the clays
were analysed on the basis of the granulometric and microaggregate compositions,
specific surface, pore-size distribution, and scanning electron microscope photo-
graphs.

The granulometric analysis points out that silty clays and clays occur in the
marginal zone, whereas clays rich in olay fraction (over 70%, in places) prevail in
the central zone. The microaggregate analysis has shown rather a high content of
large microaggregates (over 50 ym in size) and relatively low (below 15%) content

in appr

of microaggregates smaller than 2 ym. The specific surface in the investigated clays
is obviously dependent on their mineral composition and ranges from 30 to 310
x 103m?*kg~ The porosity characteristics indicates that the flamy clays and the
clays of the Kedzierzyn beds contain predominantly ultrapores, while in the green
clays the micropore content increases.

Basing on the SEM photographs and regarding the above mentioned
features, three types of microstructures of the clays have been distinguished:
matrix, turbulent, and matrix-turbulent. The matrix microstructure is characteristic
of the flamy clays, the turbulent — of the green clays in the marginal zone, and
matrix-turbulent — of the green clays in the central zone and of the Kedzierzyn
beds. The results of this study allow to define relationships between the hydrophili-
ty of the clays and their mineral and g 1 ie as well as
their sorption complex characteristics.

The highest total hydrophility is observed in the soils characterized by high
dispersion and high of smectite. The specific hydrophility increases in the top
part of the Pozna series, in which the kaolinite group minerals prevail. The liquid and
plasticity limits display a well known dependence of the mineral and granulometric
compositions. The most intensely swelling are the flamy clay of the central zone
containing a high portion of the clay fraction and composed mainly of smectite. From
the results of this study it is evident that the genesis of the Poznaii clays from the vicinity
of Wroclaw have a great influence on their physical properties.

GENESIS AND LITHOSTRATIGRAPHY OF THE POZNAN CLAYS IN THE VICINITY OF WROCLAW

The Poznan clays is a very widespread and rather thick
formation. They were deposited in a continental basin affected
by short ingressions of the sea. The term "Poznart clays” has
a general descriptive connotation, however, this formation
displays a great granular, mineral and colour variation. This
makes difficult the estimation of physical properties of these
sediments. On account of a shallow occurrence of the clays,
under the ground surface, the assessment of their physical
properties has become more and more important, and they
hold great interest of engineering geology, open mining and
construction. There is no compilation of physical properties of
the Poznan clays, particularly from the area of SW Poland.
Due to adjacency of the Fore-Sudetic Block, the lithologic
variation is there extremally great and, therefore, the assess-
ment of physical properties asks for good knowledge of the
origin of the clays.

Ten exposures were selected for both field and laboratory
research (Fig. 1). They are located near the following villages
and towns: Paczk6éw, Wilkéw Wielki, Strzelin, Soénica, Wroc-
law (Zerniki and Stablowice districts), Pegéw, Kransko, Poga-
lewo Male and Pogalewo Wielkie. On basis of the literature
(Dyjor 1969, 1970) and author’s field investigations, two zones

of sedimentation have been distinguished in the study area.
The southern marginal zone, adjacent to the Fore-Sudetic
Block, is characterized by predominant sandy gravelly depo-
sits. Within this zone the exposures of the Poznan clays at
Strzelin, Wilk6w-Wielki and Paczké6w are located. The other
zone is situated farther north, in the central part of the basin.
The sediments of that area are finer-grained, comprising
mainly silty, clayey and subordinately fine-sandy facies. The
Poznan clays cropping at Sofnica, Zerniki, Stablowice, Pe-
goéw, Kransk, Pogalewo Male and Pogalewo Wiclkie belong
to this zone (Tab. 1).

In the marginal Fore-Sudetic zone two horizons of the
Poznati clays have been ascertained: green marine clays and
Kedzierzyn beds. The former horizon was deposited in a
basin occasionally influenced by the sea, as evidenced by
microfauna of foraminifers found at the village of Borek
Strzelinski (Luczkowska, Dyjor 1971). The clays of this hori-
zon are exposed at Strzelin and Wilkéw Wielki. The sedi-
ments in the vicinity of Strzelin originated in an open, rather
shallow basin. The sedimentation was quiescent, as indicated
by faint variation of the deposits in the vertical profile. The
predominance of silty clays over clays is manifestation of a
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neighboring land (the Strzelin granite). Within these clays
calcareous concretions are found.

The sediments in the vicinity of Wilkkéw Wielki were
deposited in different circumstances. The basement of Tertiary
formation in this area is composed of metamorphic rocks of
Niemcza zone. These rocks are strongly faulted and certain
parts of the area are uplifted in the form hills clearly visible in
morphology (Oberc 1972). The clays from this area were
deposited in a basin with an uneven shoreline. Great vertical
variation of the sediments reflects their proximal character.
The sedimentation began in a shallow basin where brown clays
with numerous organic remnants were deposited. This first stage
was followed by a short ingression of the sea resulting in
sedimentation of silty clays. Within these sediments occurrences
of numerous vins of fine crystalline gypsum are found. The
gypsum occurrences are associated with higher concentrations of
iron compounds. These sediments are overlain by clays lacking
concentratioos of gypsum and iron compounds which indicates a
change in depositional conditions.

The term “Kedzierzyn beds” was referred to the clayey
series occurring in the NW part of the Para-Tethys' basin.
Aleksandrowicz and Kleczkowski (1974) suggested a possible
correlation between the Kedzierzyn beds of Upper Odra basin
and the uppermost' members of the Poznan series. Dyjor and
Sadowska (1974) proposed to include in this term also depo-
sits of the Poznan series, Sarmatian in age, which occur in
graben of Paczkéw and Kedzierzyn. The clays of this series
are grey and dark grey, rich in organic material. They embe-

ded numerous lenses of fine- and medium-grained sand, as
well as abundant grains of feldspars, often strongly kaolinized.

In the central zone of the study area were ascertained
horizons of green marine clays of flamy clays. The former are
exposed in the vicinity of Stablowice and Pegéw. Megascopi-
cally, they resemble the deposits from the area of Strzelin. The
clays from Stablowice exhibit numerous brown spots resulting
from concentration of iron compounds. From this locality
barite concretions have been described (Kowalski et al. 1974).
The horizon of flamy clays has been subdivided into “lower
and upper flamy clays”. The former crop out at Zerniki and
Pogalewo, and the latter — at Kransk and Sos$nica. Within
the lower clays, transitional zones between marine and limnic
environments are observed. The upper flamy clays represent
the top part of the Poznan series. In the neighborhood of the
marginal zone they are directly overlain by the gravels and
kaolin loams of the Gozdnica series. Within the Poznan clays
a large amount of silty fraction has been ascertained. Farther
north, the upper flamy clays are homogenous, with no inter-
calations of coarser fractions. Red and cherry spots are cha-
racteristic of these sediments. In places, concentrations of iron
compouds, in the form of bunches up to several cm in size, can be
observed. The main mineral component of the bunches is
hematite. Such great concentration of iron compounds in the
form of hematite required particular physico-chemical and
climatic conditions. The sedimentary basin was probably shallow
and lacking organic material, and the climate must have been
warm with changing dry and rain seasons.

CHEMICAL AND MINERAL INVESTIGATIONS

In 20 selected samples the following components were
analysed: SiO,, Al,O;, Fe,0;, FeO, Ca0, MgO, K,0, Na,0,
TiO,, P,O5 and MnO. The results are given in Tables 2 and
3, separately for marginal and central zones. Comparing the
chemical composition of deposits in both zones, one gives
attention to a considerable differentiation of their chemistry
within the horizon of marine clays. This is connected with
occurrences of different soil types within this horizon. Higher
contents of silty fraction in the silty clays and in massive
loams are reflected in the higher contents of SiO,. In the
Kedzierzyn beds and flamy clays the amount of silty fraction
decreases and this results in lower contents of SiO, and
higher concentrations of Al,0. The flamy clays are apparent-
ly richer in Fe,O; and FeO when compared to another
horizons. The contents of CaO, MgO and K,O are very
changeable. Low concentrations of Na,O are characteristic,
particularly of the flamy clays. It is worth noting the high
contents of TiO, increasing to over 2%, in the upper flamy
clays. Summarizing, the clays of the study area display great
variability of chemical composition. Similar results were ob-
tained by Wichrowski (1981).

The chemical investigations included also the determina-
tion of “free” iron oxides. The removal of the iron oxides and
hydroxides was performed using the ditionic method propo-
sed by Mehr and Jackson (1960). The iron contents in the
obtained extracts were determined by the complexometric
method. The distribution of “free” iron oxides within certain
horizons confirms megascopic observations. In the flamy clays
the “free” iron contents exceed 5%, while in the Kedzierzyn
beds and green marine clays they range from 1.2 to 4.8%/,
(Tabs. 2 and 3).

Mineral composition was determined using the X-ray
diffraction (XRD) analysis, thermal (derivatografic) analysis,
and transmission electron microscope (TEM). The results are
shown in Table 4 and Figures 2-12.

Basing on mineral composition, the investigated soils can
be divided into the following groups:

— soils composed mainly of smectite and a singnificant
admixture of illite, with subordinate kaolinite; this group
includes the green marine clays and lower flamy clays crop-
ping out at Zerniki;

— soils composed of approximately equal amounts of
kaolinite and smectite; they include nearly all flamy clays of
central zone and the clays of the Kedzierzyn beds;

— soils containing kaolinite as a major constituent and
subordinately illite and smectite; this group comprises the
clays of the uppermost part of the Poznan series at Sosnica,

The sorption complex analyses have been carried out on
37 samples (Tabs. 5 and 6). The total cation exchange capaci-
ty has been determined using the methylene blue method
(Grabowska-Olszewska 1980). The cation exchange capacity
(CEC) of green marine clays of the marginal zone range from
9.7 to 28.0 mval/100 g. The maximum values (about 28
mval/100 g) are characteristic of the soils containing smectite
as a prevailing component. The Kedzierzyn beds display
considerably less variation in the CEC values, from 18.1 to
21.7 mval/100 g. In the marine horizons of the central zone
they range from 7.6 to 29.3 mval/100 g. Since the mineral
composition of these clays is rather uniform, the variability of
CEC values is most probably related to the variation in silt
fraction content in the soils of the horizon considered. In the
flamy clays of the central zone, the cation exchange capacity
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usually equals to 12.3-16.3 mval/100 g. An increase of the
CEC values, up to 39.0 mval/100 g, found in certain soils of
this horizon, are connected with smectites predominating in
their mineral composition.

The contents of the four basic exchangeable cations
(Ca%*. Mg?*. Na*. K*) have been determined by the method

of Piper (fide Grabowska-Olszewska 1980). In all the horizons
from both zones, the Ca?* contents are much higher than
those for the other cations.

The results of investigations of mass density, volume
density, porosity, and organic substance contents are given in
Tables 7 and 8.

MICROSTRUCTURAL ANALYSIS OF THE POZNAN CLAYS

From the literature dealing with the microstructures of
clayey rocks it follows that the defining of the type of
microstructure of a certain soil requires the determination of
its mineral composition, grain-size and pore size distributions,
specific surface, as well as analysis of scanning electron mic-
roscope photographs, and particular consideration of the
character and forces of structural bonding.

Basing on granulometric composition, determined by the
pipette method, it was ascertained that the soils of the marine
clay horizon are represented by silty clays, clays and compact
loams. The flamy clays consistes of clays, while the Kedzie-
rzyn beds — mainly of clays and silty clays. The results are
shown in Tables 9 and 10.

Regarding the genesis, mineral and granulometric com-
positions of clays the following lithologic types can be distin-
guished:

Type A — flamy clays:
subtype Al — greyish-brown, with dark red
spots, smectitic clays, containing 59-79%, of clay
fraction;
subtype A2 — greyish-brown, with dark red
spots, kaolinitic clays (51-79%/, of clay fraction);
subtype A3 — light grey kaolinitic clays (49—
59°/, of clay fraction);

Type B — greyish-blue and greyish-green clays of the marine
horizon:
subtype Bl — greyish-blue or greyish-green
smectitic clays (39-81%/, of clay fraction);
subtype B2 — greyish-blue silty smectitic clays
(41-47%, of clay fraction);
subtype B3 — greyish-blue silty kaolinitic clays
(41°%, of clay fraction):
subtype B4 — light-grey compact
loams (27-29%, of clay fraction);

Type C — grey clays of the Kedzierzyn beds:
subtype C1 ~ grey kaolinitic clays (90%, of
clay fraction);
subtype C2 — grey silty kaolinitic clays (46-
489/, of clay fraction).

The determination of microaggregate composition of
clayey rocks is the next step of microstructural analysis. A
microaggregate is a cluster of either clay or clay-silty-sand
particles, which is stable in a suspension state lacking dispe-
rgator and not influenced by external factors (Grabowska-
Olszewska et al. 1984). The microaggregates are major mic-
rostructural constituents of natural clays. It is characteristic of
the majority of the investigated soils that the content of small
microaggregates (< 2 pm) do not exceed 10%,, whereas from
the pipette analysis it is known that original particles of that
size dominate in most samples. For comparison, the contents
of the fraction <2 pm, determined by various methods, are
shown in Figure 13. Particles of size 2000-50 ym and 50-2
pum prevail in microaggregate composition. The large mic-

smectitic

roaggregates, having strong structural bonding between par-
ticles, are the most important microstructural elements of the
soils. These large microaggregates, over 50 pym in size, are
particularly common constituents of the clays of the Kedzie-
rzyn beds. Probably, this can be connected with relatively a
high content of organic matter in these clays, when compared
with the other soils (¢/ Edwards, Bremner 1967b; Mitchell
1976). In another horizons the amount of microaggregates,
from 2 to 50 ym and over 50 pum in size, is diversified and
depends on many factors, such as the mineral and exchan-
geable cation composition, the natural water content, and the
degree of primary particles dispersion. The tendency to gene-
rate large microaggregates is the result of strong structural
bonding in thesc clays. The Vageler's cocfficient:

Ji

where: f; = clay fraction content (°/,) based on pipette analy-
sis, and f,; = clay fraction content (°/,) based on the microag-
gregate analysis, can be the evidence of strong structural
bonds in these soils. The values of this coefficient for the
investigated sediments range from 0.77 to 0.98. The coefficient
equal to unity indicates that there are no aggregates of the
size of the clay fraction in the rocks.

The soils of type A are characterized by V coefficient
values from 0.79 to 0.98, type B — 0.77-0.92, and type C —
0.89-0.91. The two latter types display the greatest dispersion
of the results. This is undoubtedtly related to the variation in
their mineral and granulometric compositions.

The specific surface depends mainly on mineral composi-
tion attaining the highest values in clay rocks. In the type A
soils specific surface ranges from 30 to 310 x 10> m?kg™'.
Such a great dispersion of the data results mostly from
variation in their mineral composition. The clays of subtype
Al, composed mainly of smectite, are characterized by specific
surface values from 210 to 310x10* m?kg™'. In the soils
containing equal amounts of smectite and kaolinite (subtype
A2) these values range from 123 to 160 x 10> m2kg~ while
in subtype A3 with predominating kaolinite — 30-48 x10°
m?kg~'. In the type B soils the specific surface varies from 41
to 193 x10® m?%kg~ The least values have been found in the
soils composed of equal amount of kaolinite and smectite. In
another samples the specific surface values are relatively low,
as for the soils rich in smectite. Probably, one of the reasons
accounting for this is low content of the clay fraction in the
marine clay horizons.

One should realize that the specific surface influence the
total cation exchange capacity. The relation between these
two features are shown in Figure 14. The influence of a
particular exchangeable cation on the specific surface value
depends on mineral composition. In kaolinite the value of
specific surface increases in calcic soils, while in minerals of
the smectite group — in potassic ones (Zbik 1983).
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Porosity is a very important feature of rock masses. In
this study porosity has been determined on the basis of the
kerosene saturation and using the porosimetre. The data
obtained from the porosimetre allow to determine the percen-
tage distribution of values of pore space. The results obtained
(Tab. 11, Fig. 15) indicate that the ultrapores predominate in
the investigated clays; in all the soils they represent over
50%, of the pores. In the marine clay horizon the amount of
micropores increases up to 44%,. Such a porosity distribution
is connected mainly with the grain size composition of the
soils. The clays of the Kedzierzyn beds and flamy clays, in
which colloidal subfraction < 1 pm prevails, are characterized
by predominance of the ultrapores. In the marine horizons,
with higher content of sandy and silty fraction, the amount of
micropores increases. In all the clays the mesopores of size of
10-100 um have been noted. totalling up to several percent.

Considering the microstructural characteristics of clayey
rocks, very important is, besides the value of porosity, the
morphology and distribution of the pores. A classification of
pores, regarding their size, morphology and distribution, is
given by Grabowska-Olszewska er al. (1984). Describing the
morphology of pore space one should be aware that the
scanning electron microscope photographs give only the ima-
ge of one surface of an investigated section of a sample. In the
flamy clay horizon the most common are anisometric and
isometric pores. The former are mainly intermicroaggregate
pores of very variable size (Pls. 1,2 and 3). In the green clay
horizon predominate anisometric fissure pores, mostly of the
inter-microaggregate type. Their quantity increases conside-
rably on sections prependicular to bedding (Pls. 5,6,7 and 8).
The clays of the Kedzierzyn beds contain mainly anisometric,
inter-microaggregate pores (Pls. 9 and 10).

Basing on the research work of Grabowska-Olszewska et
al. (1984) the following microstructural types have been distin-
guished in the Poznan clays: 1) matrix. 2) turbulent. and 3)

matrix-turbulent. The matrix microstructure is found in the
flamy clays. It is epigenetic in origin, although one cannot
eliminate the possibility of its syngenetic character in places.
Comparing surface perpendicular and parallel to bedding, no
differences in the degree of ordering of material are senn (Pls.
1,2,3 and 4). On both surface the microaggregates and clay
particles are unoriented, and within them detrital grains are
randomly dispersed. The contacts of the face-to-face type
prevail, while those of the face-to-edge or edge-to-edge types
are rare. On the basis of interparticle distances it may be
concluded that the most important in these soils are ionic-
electrostatic and valence interactions which result in contacts
of transitional or phase types.

The turbulent microstructure was found in the clays of
the marine horizon of the marginal zone. In these clays one
may found a distinct difference in particle distribution in the
sections parallel and perpendicular to bedding (Pls. 5 and 6).
In the latter sections a tendency to parallel arrangement of
the particles “floating™ around silty grains are clearly seen.
The clay particles are mostly parallel and this results in common
contacts of the face-to-face type, whereas the face-to-edge
contacts are infrequent. In most cases the inter-particle distances
are. so short that one can expect the presence of structural
bonding of the transition and phase types resulting from ionic-
electrostatic interactions.

The mixed matrix-turbulent microstructure was ascertai-
ned in the marine clays of the central zone and in the
Kedzierzyn beds (Pls. 7,8,9 and 10). In some places in these
clays one may observe the typical turbulent microstructure,
while in other places the soil exhibits the matrix microstructu-
re. The most frequent are the face-to-face contacts, and the
face-to-edge type is also common. It seems likely that the
most important in these rocks is structural bonding of the
transitional type, which results from ionic-electrostatic inter-
actions.

ANALYSIS OF HYDROPHILITY OF THE POZNAN CLAYS

The hydrophility of the investigated Poznan clays were
assessed on the basis of the maximum hygroscopic moisture,
natural moisture, as well as consistency and swelling limits.
All these types of soil humidity have their own physical sense
and they determine certain degrees of interaction between clay
particles and water molecules. Grabowska-Olszewska et al.
(1977) presents a classification of water in soils, based on the
results published by Lebedev.

The values of the maximum hygroscopic moisture are
strongly connected with the grain-size distribution. The higher
the content of the clay fraction, the higher the values of the
maximum hxgroscopic moisture (Wy;gmay. Fig. 16). An increase
of maximum hygroscopic moisture is also observed in soils
with the high specific surface (Fig. 17). On the basis of the
maximum hygroscopic moisture the total and specific hydrophi-
lity were calculated (Osipow 1979). The distribution of the
total hydrophility in particular types of the investigated soils
is analogous to the maximum hygroscopic moisture. The
highest values have been noted in the flamy clays, particular
those having the smectite group minerals as a prevailing
component. The lowest values of the total hydrophility are
obtained for the compact loams from the intercalations within
the green clay horizon and the green clays containing kaolini-
te as main component (Tabs. 12 and 13).

The specific hydrophility is characterized by the thickness
of the water rim and number of monomolecular layers of
water. From the data given in Tables 12 and 13 it may be
seen that the soils of subtype A3 exhibit the highest specific
hydrophility. These clays, very rich in kaolinite, belong to the
uppermost part of the Poznan series. The lowest values of the
specific hydrophility are observed in the soils of subtypes Al,
B1, B2 and B4. in which smectites are predominating compo-
nents. Then, it can be assumed that the mineral composition
influences the specilic hydrophility in the oposite way than
the total hydrophility. The results obtained support the data
reported by Osipow (1979) and 7bik (1980). according to
whom kaolinites exhibit high values of the specific hydrophility.

The natural water content of the Poznan clays displays a
large dispersion. In the geen clays of the marginal zone it
varies from 14.0 to 32.0%,, and in the clays of the Kedzierzyn
beds — from 24.8 to 33.0%,. In the green clays of the central
zone the highest values of the natural water content (24.2%)
were found in soils rich in clay fraction. In another soils the
values range from 17.9 to 19.5%,. The flamy clays are charac-
terized by the highest differentiation of the natural water
content, and this results from great differences in their mineral
and granulometric compositions. The results vary from 12.9
to 31.5%,.
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The distribution of the values of the plasticity limit
correlates clearly with the clay fraction contents. In certain
cases the determined plasticity limit is higher than the natural
water content of the same clay (Fig. 18).

‘The results of determunation ot the liquid limit are pre-
sented in Tables 14 and 15. The liquid limit of a soil depends
first of all on its clay fraction content (Fig. 19) and specific
surface (Fig. 20). It ranges from 36.3 to 60.5%, in the green
clays and from 29.5 to 76.3%, in the clays of the Kedzierzyn
beds. The highest variation of this value, from 38.0 to 75.0°%,
is observed in the flamy clays. From the results obtained it is
evident that the value of the liquid limit depends on mineral
composition and exchangeable cations. Basing on these data,
the plasticity index, degree of plasticity, and colloidal activity
index after Skempton were computed (Tabs. 14 and 15).

Considering the results of determination of swelling, one

can notice that the swelling index extensively depends on clay
fraction content (Fig. 21). This varies from 1.0 to 7.8%, in the
green clays, and from 3.5 to 9.9%, in the flamy clays and
clays of the Kedzierzyn beds. Regarding the final moisture of
swelling, it is worth noting that its value slightly increases due
to swelling (Fig. 18). There is certain relation between the
humidity of swelling and the swelling index (tabs. 16 and 17).
This relation exists in spite of the calcium sorption complex
of these soils, which should result in substantial increase of
the humidity of swelling, at the low value of the swelling
index (Grabowska-Olszewska 1968). Despite of low swelling,
the investigated soils are characterized by rather high values
of the pressure of swelling, which vary from 100.0 to 225.00
kPa. Relatively low values (100.00-112.00 kPa) were obtained
for the green clays, while the highest ones (175.00-225.00 kPa)
for the flamy clays.

CONCLUSIONS

1. Basing on the research work by Dyjor (1969), Dyjor et
al (1978), Wiewiora and Wyrwicki (1974), as well as the
author’s own results, the following two sedimentation zones
of the Poznan clays were defined in the study area: the
marginal (Fore-Sudetic) zone and the central zone. In the first
zone the green marine clays (Upper Tortonian/Lower Sarma-
tian in age) and the lower and upper flamy clays (Upper
Sarmatian/Lower Pliocene) were distinguished. The Poznan
series is overlain by the Gozdnica series.

2. The chemical analysis indicate that the clays of the
marine horizons and of the uppermost parts of the Poznan
clays, which were deposited close to the land, are richer in
Si0,. The iron oxides content increases in the flamy clays.
The Kedzierzyn beds and upper flamy clays are relatively rich
in TiO,. In the flamy clays the “free” iron oxides content
exceeds 5%,.

3. The analysis of the cation exchange capacity point out
that its value depends mainly on mineral and granulometric
compositions. The sorption complex displays a clearly calcic
character in the investigated soils.

4. The analysis of mineral composition (carried out by
XRD, DTA and TEM) has shown that the Poznan clays of
the marine horizons in both zones, as well as the lower flamy
clays cropping out at Zerniki, are composed mainly of smecti-
te and a large admixture of illite. In the clays of the Kedzie-
rzyn beds and in the flamy clays the three components:
smectite, kaolinite and illite occur in approximately equal
quantities. The clays of the top part of the Poznan series
exposed at So$nica consist predominantly of kaolinite.

5. The granulometric compositions determined by the
pipette method indicate that in the marginal zone occur silty
clays and clays, whereas in the central zone clays prevail. Silty
clays and compact loams are found as intercalations within
the marine horizons. The microaggregate compositions of the
soils are indicative of their considerable water resistance.
Comparing to the pipette analysis, the content of large (over
50 uym) microaggregates increase, while the content of mic-
roaggregates < 2 pm are lower than 15%,.

6. On the basis of the genesis and mineral and granulome-
tric compositions three main types of the Poznan clays of the
vicinity of Wroclaw have been distinguished: type A — flamy
clays; type B — clays of the marine horizons; type C — clays
of the Kedzierzyn beds.

7. The value of the specific surface range from 30 to 310
x10° m%kg~! and generally support a well known dependen-
ce on mineral composition.

8. Basin on the porosimetric investigations it was ascer-
tained that the flamy clays and clays of the Kedzierzyn beds
contain mainly ultrapores, what is connected with the high
dispersion of these soils. In the clays of the marine horizons
the content of micropores increases due to a higher content of
silt fraction.

9. On the grounds of SEM photographs, three types of
microstructure have been identified in the investigated soils.
The matrix microstructure is observed in the clays of subtypes
Al and A2, the turbulent microstructure — in the clays of
subtype B2, whereas the matrix-turbulent one — in the clays
of subtypes Bl and C2. The face-to-face contacts are most
frequent. The other types — faceto-edge — are not so ofthen
met with. The latter two are observed in subtypes Al and BI.
The coagulant and transitional contacts, as well as transitio-
nal and phase ones, result from the van der Waals interac-
tions and ionic-electrostatic or, locally, valency bonding.

10. The hydrophility of the clays was determined on the
basis of the hygroscopic moisture, natural water content, and
consistency and swelling limits. The total and specific hydrophi-
lities were calculated on the ground of the maximum hy-
groscopic moisture, which defines the amounts of water
strongly connected with solid phases. In both marginal and
central zones, the highest values of the total hydrophility are
observed in the soils characterized by high dispersion and
high content of smectite. The highest values of the specific
hydrophility were found in the kaolinitic soils of the upper-
most part of the Poznan series in the central zone. The
maximum content of weakly bound water is defined by the
liquid limit. It is strongly connected with the dispersion and
mineral composition of soils. The lowest values are obtained
for the marine horizons of the marginal zone and the upper-
most part of the flamy clays in the central zone. Due to the
calcic sorption complex in the clays composed predominantly
of smectite the liquid limits do not reach very high values.

11. The swelling index of clays depends mainly on their
granulometric composition. Its lowest values are observed in
the marine clays of the marginal zone, while the highest ones
— in the flamy clays of the central zone.
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12. Considering the investigated clays as a basement of
structures the following suggestions can be put forward:

— the clays are considerably water-resistant in a natural
state;

— having broken the primary structural bonding, one
should be aware of relatively easy liquidation of the clays of
the marine horizons, due to their smectitic character and the
predominance of calcium exchangeable positions:

— the clays of the marine horizons in the marginal zone
display low values of swelling;

— the swelling index in the clays of the Kedzierzyn beds
and in the flamy clays reaches values up to 10%, Worth
noting is the high swelling pressure in these clays, up to
225.00 kPa.

Translated by Ryszard Kryza



PLANSZA I - PLATE

1. Probka 3.5.3.2. Strefa centralna, dolne ity plomieniste.
Powierzchnia prostopadla do warstwowania. %900

Sample 3.5.3.2. Central zone, lower flamy clays. Surface perpendicular to bedding. x900

2. Prébka 3.5.3.2. Strefa centralna, dolne ily plomieniste.
Powierzchnia rownoleglta do warstwowania. x900

Sample 3.5.3.2. Central zone, lower flamy clays. Surface parallel to bedding. x900
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PLANSZA - PLATE
1. Prébka 3.5.3.2. Strefa centralna, dolne ily plomieniste.
Powierzchnia prostopadia do warstwowania. x 15000
Sample 3.5.3.2. Central zone, lower flamy clays. Surface perpendicular to bedding. x 15000

2. Prébka 3.5.3.2. Strefa centralna, dolne ity plomieniste.
Powierzchnia réwnolegla do warstwowania. x 15000

Sample 3.5.3.2. Central zone, lower flamy clays. Sturface parallel to bedding. x 15000
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PLANSZA IIT - PLATE 11
1. Prébka 3.8.3.2. Strefa centralna, gérne ily plomieniste.
Powierzchnia prostopadla do warstwowania. x900

Sample 3.8.3.2. Central zone, upper flamy clays. Surface perpendicular to bedding. x900

2. Probka 3.8.3.2. Strefa centralna, gérne ity plomieniste.
Powierzchnia réwnolegla do warstwowania. x 900

Sample 3.8.3.2. Central zone, upper flamy clays. Surface parallel to bedding. x900
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PLANSZA — PLATE |
1. Probka 3.8.3.2. Strefa centralna, goérne ily plomieniste. Powierzchnia prostopadla do warstwowa-
nia. x 15000
Sample 3.8.3.2. Central zone, upper flamy clays. Surface perpendicular to bedding. x 15000

2. Probka 3.8.3.2. Strefa centralna, gorne ity plomieniste.
Powierzchnia réwnolegla do warstwowania. x 15000

Sample 3.8.3.2. Central zone, upper flamy clays. Surface parallel to bedding. x 1500
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PLANSZA - PLATE V

1. Prébka 3.3.3.2. Strefa brzeina, ily zielone. Powierzchnia prostopadia do warstwowania. x900
Sample 3.3.3.2. Marginal zone, green clays. Surface perpendicular to bedding. x900

2. Probka 3.3.3.2. Strefa brzeina, ily zielone. Powierzchnia réwnolegla do warstwowania. x900
Sample 3.3.3.2. Marginal zone, green clays. Surface parallel to bedding. x900
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PLANSZA — PLATE V1

1. Probka 3.8.3.2. Strefa centralna, gérne ity plomieniste.
Powierzchnia prostopadla do warstwowania. x 15000
Sample 3.3.3.2. Marginal zone, green clays. Surface perpendicular to bedding. x 15000

2. Prébka 3.3.3.2. Strefa brzeina, ily ziclone. Powierzchnia réwnolegla do warstwowania. x 15000
Sample 3.3.3.2. Marginal zone, green clays. Surface parallel to bedding. x 15000
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PLANSZA — PLATE VII
1. Prébka 3.6.5.2. Strefa centralna, ily zielone. Powierzchnia prostopadia do warstwowania. x 900
Sample 3.6.5.2. Central zone, green clays. Surface perpendicular to bedding. x900

2. Prébka 3.6.5.2. Strefa centralna, ity zielone. Powierzchnia réwnolegla do warstwowania. x900
Sample 3.6.5.2. Central zone, green clays. Surface parallel to bedding. x900
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PLANSZA VIII -~ PLATE VIII

1. Probka 3.6.5.2. Strefa centralna, ily zielone. Powierzchnia prostopadla do warstwowania.
x 15000
Sample 3.6.5.2. Central zone, green clays. Surface perpendicular-to bedding. x15000

2. Probka 3.6.5.2. Strefa centralna, ity zielone. Powierzchnia rownolegla do warstwowania. x 15000

Sample 3.6.5.2. Central zone, green clays. Surface parallel to bedding. x 15000
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PLANSZA ~ PLATE
1. Prébka 3.1.1.2. Strefa brzezna, warstwy kedzierzynskie. Powierzchnia prostopadia do warstwowa-
nia. x900
Sample 3.1.1.2. Marginal zone, Kedzierzyn Beds. Surface perpendicular to bedding. %900

2. Prébka 3.1.1.2. Strefa brzezna, warstwy kedzierzynskie. Powierzchnia réwnolegla do warstwowa-
nia. x900

Sample 3.1.1.2. Marginal zone, Kedzierzyn Beds. Surface parallel to bedding. x900
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PLANSZA - PLATE

1. Prébka 3.1.1.2. Strefa brzezna, warstwy kedzierzyniskie. Powierzchnia prostopadita do warstwowa-
nia. x15000

Sample 3.1.1.2. Marginal zone, Kedzierzyn Beds. Surface perpendicular to bedding. x 15000

2. Prébka 3.1.1.2. Strefa brzezna, warstwy kedzierzyfiskie. Powierzchnia réwnolegla do warstwowa-
nia. x15000

Sample 3.1.1.2, Marginal zone, Kedzierzyn Beds. Surface parallel to bedding. x 15000
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