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MORFOLOGIA ILOW MORSKICH NA PRZYKEADZIE UTWOROW ILASTYCH
Z CHMIELNIKA I MACHOWA

Glebokie wiercenia, wykonywane obecnie w dnie morz
i oceandw, oraz konieczno$¢ posadowienia na nich platform
wiertniczych budza zainteresowanie morfologia i strukturg
tych osadow. Poniewaz informacje, dotyczace badan ta-
kich probek, sa dotychczas skape, ponizej przedstawiono
szczegotowe badania itow morskiego pochodzenia, ktére
obecnie naleza do obszarow s$rodladowych.

GEOLOGICZNE WARUNKI WYSTEPOWANIA

Rejon wystepowania badanych itow nalezy do jednostki
tektonicznej tzw. zapadliska przedkarpackiego, ktore wcho-
dzito w sklad Paratetydy jako subprowincji neogenu w
Europie. Do obszaru $rodkowej Paratetydy naleza osady
wystepujace na.przedgorzu Karpat-w Austrii, Czechosto-

wacji, Polsce, ZSRR (zachodnia Ukraina), na Wegrzech,

w Rumunii, po6inocnej Builgarii i Jugostawii. Zapadlisko
przedkarpackie stanowilo w okresie trzeciorzedowym wy-
razny row przedgorski, gdzie z pewnymi przerwami odby-
wata si¢ sedymentacja osadow morskich. Zmiany linii
brzegowej i glgbokosci morza miocenskiego byly gtéwnymi
przyczynami powstawania w zbiorniku osadéw zroéznico-
wanyvch pod wzgledem litologicznym zaréwno w profilu
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pionowym, jak i poziomym. W $rodkowych czeéciach za-
padliska sedymentowaly przewaznie utwory ilaste, prze-
chodzace ku brzegom zbiornika w ptytkowodne osady
detrytyczne. Material byt znoszony do basenu morskiego
z otaczajgcego ladu, najprawdopodobniej z wypigtrzo-
nych Karpat fliszowych, z watu metakarpackiego i z Gor
Swigtokrzyskich. W rejonie obrzezenia tych ostatnich,
zaaniem A. Radwanskiego (8), panowaly warunki sprzy-
jajace rozwojowi $wiata organicznego. Oprocz fauny (prze-
de wszvstkim matze i §limaki) spotyka sie rowniez i flore.

LITOLOGIA

Odstaniajace si¢ w licznych naturalnych i sztucznych
zboczach w poéinocnej czesci zapadliska przedkarpackiego
osady ilaste sa wyksztalcone gtownie w postaci laminowa-
nych (warstwowanych) skonsolidowanych itow marglistych
(czgsto bentonitowych). Caty kompleks ilasty w tej czesci
zapadliska osiaga miazszo$¢ od kilku do kilkudziesieciu
metréw. Maksymalnie w calym zapadlisku, potozonym
w granicach Polski, grubo$¢ miocenskich utworéw ilastych
dochodzi do 3,8 km (6). Natomiast na terenie Rumunii
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Ryc. 1. Wykop w ile z Chmielnika z widoczng laminacjq.

Fig. 1. Clearly marked lamination in the Chmielnik clay visible
in excavation.

osiagaja one znacznie wigksze miazszo$ci, nawet 5—8 km
.

Zasadniczym elementem teksturalnym itow jest ich
dobrze wyksztalcona laminacja (ryc. 1). Laminacja cha-
rakteryzuje si¢ wystgpowaniem naprzemianlegtych, prze-
waznie ciemnych, lamin i warstewek ilastych o zmiennej
zawartosci siarczkOow zelaza i substancji organicznej, o miaz-
szo$ci od ulamkoé6w milimetra do kilku centymetrow, oraz
na ogél rzadziej wystepujacych lamin i warstewek piasz-
czysto-pylastych, z reguly o jaSniejszej barwie i mniejszej
grubosci. W ilach wystgpuja liczne powierzchnie spgkan.

Probki do badan zostaly pobrane ze $cian eksploata-
cyjnych kopalni Machow i z wykopu Zaktadow Ceramiki
Budowlanej w Chmielniku (Andrzejowce). Glegbokosci
ponizej poziomu terenu wynosity: w Machowie 30 —50 m,
w Chmielniku 8 m. Omawiane ily sa zaliczane do trzecio-
rzedu — goérnego miocenu (sarmat —baden).

SKELAD MINERALNY
ORAZ WEASCIWOSCI MINERALOGICZNE
I MECHANICZNE

Pod wzgledem mineralogicznym szczegbtowo przeba-
dano it z Chmielnika. It ten zawiera montmorillonit, illit
i kaolinit. Montmorillonit wystepuje czgsciowo w struk-
turach mieszanych z illitem i chlorytem (10). Podobny
sktad mineralny wykazuje it z Machowa.
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' Tabela I
WLASCIWOSCI ILOW Z CHMIELNIKA ()
1 Z MACHOWA (1), OKRESLONE NA PODSTAWIE
SORPCJI 1 RETENCJI WODY

w,095| § |s-5| s |m| s | cEC|AG,

Badanie oL m?/g m?/g |{m?/g|", | nm |[mwal/g| %

I WST | 10,1+1 [32,04+1,4| 160 | 192 21| 30 | 0,324 | 12,7
| WRT | 20,6 +1 |44,7+2 | 224 | 268 |30{ 23 | 0,453 | 12,9

11 WST 30—32 |155—| 190 |21] 30 | 0,32 |7,5-

—162 —8.5

S — zewnetrzna powierzchnia wiasciwa
S—S — wewnetrzna powierzchnia wiasciwa
S — catkowita powierzchnia wiasciwa
CEC — pojemno$¢ wymiany kationow
8 — grubos$¢ czastki
M — wskaznik zawarto$ci montmorillonitu
AG, — strata masy w zakresie temperatur 400 —800°C

) . Tabela II
WLASCIWOSCI FIZYCZNE BADANYCH ILOW
(NIEZWIETRZALYCH)
Chmielnik Machow
8 m ppt 30—-50 m ppt
¢ 2—0,05 mm % 20 2-28
¢ 0,05—0,002 mm % 54 41-52
¢ 0,002 mm % 26 20—57
Py Mg/m® 2,57 2,63-2,71
P, Mg/m? 1,89 2,06—2,15
Pa Mg/m? 1,41 1,61—-1,83
e 0,822 0.475-0,630
W, % 33,6 13,0-26,9
W % 72,8 34,9-170,5
w % 38,8 25,3-374
4 % 34,0 9,6 —40,0
I, ' -0,15 —0,22 do —0,45
S ok. 1 ok. 1
CaCoO, % 19.3 do 15,9
4 (Skempton) 1,31 0,70—1,0
v, (Kat tarcia
wewn.) 17°20° 16°—24°
., (Spojnose) MPa 0,321 0,240-0,332
Modut $ci$liwosci MPa 34 100—-132

Na podstawie badan dyfraktometrycznych i sorpcyj-
nych mozna okresli¢ nastgpujacy przyblizony skiad iloscio-
wy badanego itu (w %):

montmorillonit 30
illit 20
kaolinit 20
weglany 15

mineraly i substancje akcesoryczne 15

Wiasciwos$ci mineralogiczne, okre$lone na podstawie
sorpcji (WST) i retencji (WRT) wody, przedstawiono w
tab. I, wlasciwosci za$ fizyczne — w tab. II. Pelna cha-
rakterystyke cech fizycznych itéw goérnomiocenskich za-
padliska przedkarpackiego mozna znalez¢ w pracach R. Ka-
czynskiego (3—Y9).

TEKSTURA

W ramach obszernych badan nad fizycznymi przyczy-
nami zjawisk mechanicznych wykonano badania morfo-
logii ité6w przy uzyciu skaningowego mikroskopu elektro-
nowego. Badania przeprowadzono na powierzchniach §wie-
zych przetaméw, tworzacych plaszczyzny pionowe i po-
ziome wzglgdem zloza. Po naklejeniu dolnej powierzchni
preparatu na plytke aluminiowa, przystosowana do uchwy-
tu mikroskopu, badana powierzchnig¢ przelamu napyvlano



Ryc. 2. Zdjecie dwdch powierzchni poziomych (a i b) ilu z Chmiel-
nika przy réznych powigkszeniach (SEM).

a — lewe powiekszenie 150 x, prawe 500 x, b — to samo.

w prozni (ok. 5x107° Tr) weglem, a nastgpnie miedzia,
w celu zapobiezenia elektrostatycznemu ladowaniu sig
preparatoOw pod wptywem bombardowania wiazka elektro-
néw w mikroskopie skaningowym oraz w celu uzyskania
lepszego kontrastu.

Przedstawione zdjecia wykonano przy uzyciu mikro-
skopu skaningowego JSM-2 firmy JEOL (w Instytucie
Inzynierii Materiatowej Politechniki Warszawskiej) przy
napigciu przyspieszajacym wiazke elektronow 25 kV (ryc.

Fig. 2. SEM micrographs of horizontal surfaces (a and b) of the
" Chmielnik clays taken at different magnifications.

a — left micrograph — x 150, right — x 500, b — as above.

2—4). Ity z Machowa (ryc. 5 i 6) byly badane w Uniwersy-
tecie Moskiewskim.

Badane ity wykazuja w mikroskopie elektronowym
obecno$§¢ mikroorganizméw, $wiadczacych o morskich
warunkach ich powstawania. Zbudowane z weglanu wap-
nia kokkolity (Coccolithophoridae; ryc. 6) osadzaja sie
na dnie morz. Badane osady ulegly deformacji postsedy-
mentacyjnej, o czym $wiadcza zniszczone fragmenty kokko-
litbw. Na ryc. 4 przedstawiono otwornice planktoniczna
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Ryc. 3. Zdjecia dwiéch powierzchni pionowych (a i b) itu z Chmiel-
nika przy réznych powigkszeniach (SEM), z widocznymi mikro-
organizmami (powigkszenia jak przy ryc. 2).

Fig. 3. SEM micrographs of two vertical surfaces (a and b) of the
Chmielnik clays with noticeable microorganisms.
Magnifications as in Fig. 2.

(Foraminifera), na pozostalych za$ rysunkach sa widoczne
rézne gatunki okrzemek (Bacillariophyceae, Diatomeae).

Zwraca uwage fakt, ze mikroorganizmy sa najczgsciej
osadzone plaskimi $cianami prostopadle do powierzchni
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Ryc. 4. Otwornica planktoniczna (Foraminifera) w powierzchni
pionowej ilu z Chmielnika (SEM). pow. 3000 x .

Fig. 4. Planktonic foraminifer (Foraminifera) displayed by vertical
. surface in the Chmielnik clay; SEM, x 3000.

sedymentacji (powierzchni poziomej zloza), cho¢ zdarzaja
si¢ roOwniez takie, ktore sa osadzone $cianami ptaskimi
(ryc. 2b). Mikroorganizmy sa rozmieszczone w masie
czastek ilowych i nie jest prawdopodobne, aby wplywatly
one w istotny sposob na wilasciwosci mechaniczne osadu.

Z obrazéw mikroskopowych wynika ptytkowy ksztalt
czastek mineralow ilastych o réznej wielkosci. Mozna
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Ryc. 5. Zdjecia dwéch powierzchni przelamu ilu z Machowa (SEM,
pow. 3000 x ).

a — powierzchnia réwnolegla do laminacji, b — prostopadia do
laminacji.

I e 1 2 e e
Fig. 6. Coccoliths (Coccolithina, Coccolithophoridae) in clay
from Machéw, SEM ; 3000 x .

Ryc. 6. Kokkolity (Coccolithina, Coccolithophoridae) w ile z Ma-
chowa (SEM); x 3000.

Fig. 5. SEM micrographs of two breakage planes in clay from
Machow ; % 3000.

a — surface parallel to lamination, b — surface perpendicular to
lamination.

rowniez obserwowac¢ ziarna niecatkowicie przeobrazonych
mineraléw macierzystych (duza czastka po prawej stro-
nie, ryc. 5b). Czastki tworza wigksze agregaty, przedzie-
lone makroporami, w ktéorych w stanie naturalnym wyste-
puje woda (zawarto$ci wody makroporéw nie okreslono
iloSciowo).

Oznaczona na podstawie sorpcji grubo$¢ czastki § =
= 30nm (300 A) jest na granicy zdolnosci rozdzielczej
mikroskopu, jednak z ryc. 2a wynika, ze jest to warto$c¢
prawdopodobna. Ksztalt czastek jest wieloboczny (kaoli-
nit, illit), o kacie ok. 120° lub sa one nieregularne i wtedy
sa powyginane, co jest charakterystyczne dla montmorillo-
nitu. Ich dlugos$¢ i szeroko$¢ wynosi od kilku do kilku-
nastu tysiecy A (500 do 1500 nm).

W obrazie powierzchni poziomej (ryc. 2a i 2b) obser-
wuje si¢ mniejsze makropory i mniejsze reliefy niz w obra-
zie powierzchni pionowej, co logicznie wynika ze sposobu
przygotowania probki przez przetamanie. Uzyskuje sig
wowczas bardziej gtadka powierzchni¢ pozioma, w ktorej
czastki wykazuja uprzywilejowana orientacje. Natomiast
w powierzchni pionowej najstabszym miejscem, po kto-
rym nastapi przetam, jest powierzchnia, zawierajaca naj-
wiecej makroporéw. Sa one rozmieszczone niezbyt réwno-
miernie, co moze by¢é zwiazane z niejednorodnoscia skia-
du mineralnego w obszarach mikroskopowych (1).

Uprzywilejowana orientacja czastek, widoczna na nie-
ktorych powierzchniach pionowych (prostopadia do nich),
jest maskowana przez mikroorganizmy, ktérych duze pio-
nowe powierzchnie zakrywaja obraz na zdjeciu. Na in-
nych powierzchniach pionowych nie jest ona w obrazie
mikroskopowym zbyt wyrazna. Mogta ona by¢ zaktoco-
na w procesie przetamywania probki. ,,Pasma’” najdrob-
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niejszych czastek, bedace przypuszczalnie czastkami mont-
morillonitu (ryc. 2a) nasuwaja hipoteze, ze ten wilasnie
mineral, jako najmniej wytrzymaty, bedzie decydowat
o wiasciwosciach wytrzymalosciowych probki.

Jesli chodzi o wzajemne oddzialywanie czastek, to prze-
wazaja uklady czastek, stykajacych si¢ powierzchniami
plaskimi, roéwnoleglymi wzgledem siebie. W niektorych
obszarach mozna zauwazy¢ lokalng anizotropig i niejedno-
rodno$§¢ w postaci ,,tasm’ réwnoleglych czastek otacza-
jacych makropory (ryc. 2a), obserwowalnych szczegélnie
w ile z Chmielnika. Jednocze$nie mozna zaobserwowac
w plaszczyznie pionowej nieznaczng uprzywilejowana orien-
tacj¢ czastek, prostopadlych do tej plaszczyzny.

Mozna roéwniez zaobserwowac, szczeg6lnie w ile z Ma-
chowa, agregaty czastek, stykajacych sig¢ krawedziami
lub krawedzia z powierzchnia plaska (ryc. 5). It ten wy-
kazuje nizszy stopien transformacji od itu z Chmielnika
(obecnos¢ ziaren mineralu macierzystego, mniej czastek
montmorillonitowych).

Oba ily maja struktur¢ podobna do it6w morskich,
badanych przez K. Collinsa i A. McGowna (2), jednak
w przedstawionym przez nich obrazie mikroskopowym
obserwuje si¢ wigcej mineratdéw towarzyszacych minera-
tom ilastym. W obrazach ilo6w omawianych w tym artykule
oprocz mikroorganizméw zaobserwowano tylko jedno
ziarno skaly macierzystej (ryc. 5).

Wiasciwosci wytrzymatosciowe i sorpcyjne itu z Chmiel-
nika zostaly opublikowane gdzie indziej i beda jeszcze przed-
miotem dalszych badan (10).

Autorzy dziekuja dr E. Gazdzickiej za konsultacje
paleontologiczne.
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SUMMARY

Deep drillings recently made in seas and oceans and the
necessity to analyse seafloor deposits as foundation soil for
drilling platforms arise interest in morphology and structure
of these deposits. The available data from studies on samples
of such deposits are still rather innumerous so the author
presents results of detailed studies on marine clays, nowadays
occurring in land areas and which may be of some interest
from the two above reasons.

PE3KOME

BypeHue rnybokux CKBaXKUH Ha AHE MOpEN W OKEaHOoB,
a TakXe BOMpPOCbl OCHOBaHUA Ha HUX BypoBbix nnaThopm,
BbI3BANY Gonbuwol nHTepec k Mopdonorum u CTpykType
3Tux ocagkos. o cux nop HeT obwupHeIX MHbOpMaumii
no wuccneaosaHuro Takux obpasuos. B cratee npeacra-
BNEHbl AeTanbHbleé UCCNeAOBAHMA MOPCKUX FNUH, KOTO-
pble B HacToAllee BpPEMA NPUHAANEXAT K KOHTUHEHTaNb-

HbIM TEppPUTOPUAM, TaK YTO OHWU ABNAKOTCA ocobeHHo
WHTEpECHbIMU.



