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PREPARATYKA I INTERPRETACJA OBRAZOW SKAL WEGLANOWYCH
W MIKROSKOPIE ELEKTRONOWYM

Mikroskopia elektronowa stosowana jest coraz
szerzej w badaniach skal, w ktérych ograniczona
zdolno$é rozdzielcza i zakres powiekszen mikrosko-
pdw optycznych nie pozwala na poznanie waznych
szczegbitow budowy tych skal. Do tego typu skat
nalezy zaliczy¢ tez i niektére skaty weglanowe. Ce-
lem artykulu jest przedstawienie wynikéw badan
w mikroskopie elektronowym typu przeswietleniowe-
go, nazywanym w literaturze skrétem TEM (trans-
mission electron microscope), uzyskanych z niekté-
rych skat weglanowych woraz mpodanie propozycji
ujednolicenia opisu obrazu replik w TEM dla skat
weglanowych. Nalezy jednak podkreslié, ze réwno-
legle z metodg TEM rozwijajg sie badania w ska-
ningowym mikroskopie elektronowym SEM (scanning
electron microscope), ktére ze wzgledu na latwiejsza
preparatyke, duza giebie ostro$ci i mozliwo$é zasto-
sowania analizy elementarnej mikroobszaréw, zdo-
bywajg ostatnio duze znaczenie. Trzeba jednak za-
znaczy¢, ze. SEM ma mniejszg zdolno$é rozdzielczg
i zakres powiekszen uzytecznych niz TEM.

Mimo cennych informacji, ktére mozna uzyskaé
z-analiz skal weglanowych w mikroskopach elektro-
nowych 1i'to zarbéwno typu prze$wietleniowego, jak
i skaningowego, wyniki badann tymi metodami sa
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publikowane sporadycznie w krajowej literaturze
specjalistycznej. W zwigzku z tym istnieje ciggly brak
jednoznacznych pojeé dla opisu i interpretacji uzy-
skanych obrazéw w mikroskopach elektronowych. Z
tego wzgledu stosowane nazewnictwo w niniejszej
pracy, w odniesieniu do klasyfikacji powierzchni
replik badanych -skat weglanowych, nalezy trakto-
waé jako probe wprowadzenia polskiego nazewni-
ctwa, wzorowang na literaturze obcej (1, 8), pracach
wlasnych (5, 6) i prowadzonych we wspéipracy z In-
stytutem Geologicznym (7).

ZADANIA TEM W ODNIESIENIU DO BADAN
SKAL WEGLANOWYCH DLA BUDOWNICTWA

Na obecnym etapié rozwoju mikroskopii elektro-
nowej trudno jest rozgraniczyé zadania poznawcze
od zastosowan praktycznych wynikéw analiz w TEM.
Jednak malezy podkresli¢, ze badania skat metoda
TEM prowadzone w Instytucie Techniki Budowlanej
majg gléwnie ma celu wzgledy utylitarne. Wyniki
tych badan pozwalajg bowiem na szczegdlowa cha-
rakterystyke struktury i tekstury skal do celow ba-
dawczych na poziomie mikroobserwacji, co gcznie
z wynikami badan fizycznych i mechanicznych daje .
podstawe do oceny jako$ci surowca skalnego dla
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Rye. 1. Bezpo$rednia -replika platynowo-weglowa 2
wapienia 2 Bychawy, powiekszenie 10000 x.

a) powierzchnia z wyraznymi szczatkami organogeniczny-
mi, b) powierzchnia o charakterze ziarnisto-blokowym. W
obydwu typach powierzchni wystepuja utwory o budowie
igietkowej tworzace skupienia kulisto-miotelkowate o &red-
nicy do 1 pm.

budownictwa. W wodniesieniu do wapieni ocena  ta
bedzie dotyczy¢ przede wszystkim wapieni jako kru-
szyw do betonu, materialdw oktadzinowych, maczek
mineralnych, surowcéw dla przemystu ceramicznego,
wapienniczego i cementowego.

We wszystkich tych =zastosowaniach wyniki ba-
dan w TEM sprowadzajg sie do charakterystyki ja-
kosciowej i iloSciowej badanej skalty, a glownie
okreslenia:

— wielko$ci ziarn,

— ksztattu i stopnia upakowania ziarn,

— charakterystyki kontaktéw miedzy =ziarnami,
— wystepujgcych mineratéw towarzyszgcych. :

Do dodatkowych, czesto bardzo uzytecznych ba
dan dla praktyki, nalezg obserwacje przelamoéw skat
weglanowych po zastosowaniu obrébki termicznej lub
chemicznej. Nalezy podkreslié, ze w St. Zj. prowa-
dzone sg podobne badania, jako cze$¢ diugoplano-
wego programu badan zaleznosci cech uzytkowych
wapieni, istosowanych gtéwnie w budownictwie (kru-
szywo do betonu, podsypki toréw, kamien budow-
lany, kamienne filtry kanalizacyjne itp.) od ich mi-
krostruktury i skiadu mineralnego (4).

. Najbardziej istotnym zagadnieniem, przy wyko-
rzystaniu skal weglanowych w budownictwie, w cha-
rakterze kruszywa do betonu, jest okreslenie wraz-
liwosci tych skat mna alkaliczne $rodowisko betonu,
ktére determinuje trwalo$é konstrukcji betonowych
wykonanych z kruszywem weglanowym. Z tego tez
wzgledu juz na etapie dokumentowania zl6z skal we-
glanowych planuje sie wprowadzenie wokre$lenia po-
tencjalnej wrazliwosci skaly, przy wmzyciu jej jako
kruszywa do betonu, na alkalia zawarte w betonie.
Metody mikroskopii elektronowej w odniesieniu do
badan wapieni sg takze stosowane przez liczne to-
warzystwa naftowe, niestety wiekszos¢ tych prac jest
nie publikowana (Ch. F. Kahle i M. D. Turner, 1964).

Wykorzystanie wynikow badan skal weglanowych
w mikroskopach elektronowych dla geologii charak-
teryzuje mastepujace stwierdzenie przytoczone za Fi-
scherem ,,... Wiele réznorodnych danych petrograficz-
nych i paleontologicznych ukrytych jest w' drobno-
ziarnistych wapieniach. Stanowig one klucz do roz-
wigzania probleméw zwigzanych z pochodzeniem dro-
bnoziarnistych wapieni, ich wieku i warunk6éw osa-
dzania, diagenezy i rekrystalizacji, a takze weczesnych
etapow dynamicznego i termicznego metamorfizmu...”
(3). :

METODY PREPARATYKI
Do badan skat weglanowych stosowane sg 3 glow-
ne preparatyki:
— replik po$rednich,
— replik bezposrednich,

- b
Fig. 1. Direct platinum-carbon freplica of limestone
from Bychawa, X 10000

a) surface with distinet organic remains, bB) surface with

grainy-block character. Both types of surface display sphe-

rical-bushy concentrations of needle-like deposits up to
1 pm in diameter.

— cienkich skrawkoéw, uzyskiwanych metodg skra-
‘wania, trawienia jonowego lub chemicznego.
Najczesciej stosowane sg dwie pierwsze metody.

Zgodnie z og6lnie przyjetym tokiem postepowania re-
pliki pos$rednie wykonuje sie najczesciej jako bronki
weglowo-platynowe z -matryc triafolowych, a repli-
ki bezposrednie jako weglowo-platynowe blonki wy-
konywane bezposrednio na przeznaczonych do badan
powierzchniach skat weglanowych.

Jakio przyklady replik bezposrednich z roéznych
skal weglanowych mogg stuzyé probki: wapienia, kre-
dy i margla (ryc. 1—2). Metoda cienkich skrawkow,
szeroko stosowana w badaniach autoréw zagranicz-
nych, ze wzgledu na braki aparaturowe w kraju, nie
znalazta jeszcze u mas szerokiego zastosowania, jak-
kolwiek jest to jedyna metoda do ‘szczegbélowych ba-
dan dyslokacji w krysztatach, co moze mie¢ bardzo
duze znaczenie w badaniach zjawisk metamorfizmu
(1).

Istotng sprawg dla preparatyki jest takze sam wy-
bér badanej powierzchni. W zalezno$ci od programu
badan moze to byé specjalnie zorientowana powierz-
chnia w stosunku do zalegania skaty w zlozu, odpo-
wiednio wyszlifowana, Wwypolerowana i wytrawiona
lub powierzclinia przetamu powstata przy rozcigganiu,
$§cinaniu lub $ciskaniu proébki skaty. Przy mwyborze
powierzchni do badan fraktograficznych zawsze nale-
zy sobie zdawaé sprawe z typu zniszczenia probki;
gdyz mp. rozciaganie powoduje powstanie przetamu
zarébwno przez granice ziarn, jak i same ziarna; po-
wierzchnie przelamu przy S$cinaniu charakteryzujg
sie plaszczyznami poslizgu i (lub) prgzkami bliZznia-
czymi, czeSciowymi spekaniami ziarn, a niekiedy po-
wierzchniowymi bruzdami na wiekszych ziarnach oraz
obecnoscig drobnego pylu na miektérych powierzch-
niach ziarn (4). 4

PODSTAWY I MOZLIWOSCI INTERPRETACJI WYNIKOW
BADAN SKAL WEGLANOWYCH W TEM

Zazwyczaj przedmiotem analiz w TEM w odniesie-
niu do skat weglanowych sg skaty drobnoziarniste;
chociaz niekiedy obserwuje sie w nich miejsca ©
grubszej krystalizacji. Totez przed przystapieniem do
badan w TEM przydatne sg wszelkiego rodzaju do-
stepne dane o badanej skale. Nalezg do nich wyniki
analiz: 1) makro- i mikroskopowych w wvlytkach
c‘enkich, 2) chemicznej, 3) jednoczesnej analizy ter-

- micznej (DTA, DTG i TG), 4) rentgenofazowej i 5)

spektrofotometrycznej w podezerwieni. Szezegblne
znaczenie maja, gtdwnie dla skat weglanowych o sto-
sunkowo malej zawartosci zanieczyvszezen, wyniki ba-
dan termicznych i spektrofotometrveznvech w podczer-
wieni. Dane z tych analiz pozwalaja bowiem na od-
powiedni wybdér optymalnej preparatyki do badan,
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Ryc. 2. Bezpos$rednie repliki platynowo-weglowe 2z
margla z Bychawy, powiekszenie 10 000 x.
a) powierzchnia z wyraznymi szczgtkami organogenicznymi,
na ktoérej sporadycznie wystepujg utwory kulistomioteltkowa-
te o $rednicy ok. 0,5 pum, b) nieliczne skupiska wyrazniej
wyksztalconych krysztalkow i1 utwordé4w kulisto-miotetkowa-
tych.

ze zwrbéceniem szczegdlnej uwagi na wystepujace mi-
neraly towarzyszace.

Wybér metodyki preparatyki, a wiec wykonywa-
nie replik posrednich, bezposrednich czy preparatow
proszkowych uzalezniony jest od celu badania. Za-
zwyczaj, ze wzgledu na uzyskiwanie najbardziej wy-
raznych obrazéw w TEM, postugujemy sie w ITB
metodg replik bezpos$rednich, wykonywanych na swie-
zych przetamach skal. W trakcie badania replik i to
zar6wno bezposrednich, jak i posrednich, wykonywa-
nych z przelamu badz ze zgladu polerowanego, okres-
la sie typ powierzchni replik. Terminem tym wedlug
literatury (2) okresla sie umownie fragment powierz-
chni przelamu skaly, ktérego morfologia jest uwi-
doczniona za pomocg repliki w TEM. Typizacja po-
wierzchni replik powinna by¢ oparta na nastepujg-
cych dwoch cechach.

1. Ogblny rysunek pow1erzchn1 - zwykle zalezy on
od formy, wymiardw i szczegdéldéw polgczenia okres-
lonych elementéw, ktére nazywa sie ,fragmentami”.
Zwykle odpowiadajag one wystepujgcym na przela-
mie lub w zgladzie czgstkom skalotwoéreczym i od-
zwierciedlajg stan skaly, a szczegblnie stopien kry-
stalizacji. W odniesieniu do skal krzemionkowych li-
teratura wyré6znia: tzw. bloki — izometryczne wielo-
Sciany, pryzmy, obtoczone formy ziarn, -,wzgbrki”
itp. (2). Spotyka sie takze powierzchnie z bardzo zlo-
zonym rysunkiem bez wyraznie zindywidualizowa-
nych elementéw. Podzial ten mozna zastosowaé i do
skat weglanowych. ;

2. Charakter powierzchni samych fragmentow,
ktére moga by¢ gladkie, gabczaste, w réznym stop-
niu chropowate i ,,skorodowane”.

Nazwa typu powierzchni repliki powinna obejmo-
wa¢ omoéwione 2 cechy, a wiec charakter powierzchni
dominujacych w replice fragmentéw, w polgczeniu
z 0gbélnym rysunkiem powierzchni. Przyktad klasyfi-
kacji typu powierzchni replik dla prébki opoki wap-
nistej przytoczono na ryc. 3. Szczegblowy opis kazdej
repliki- powinien . ponadto zawieraé dane o ilosci
ziarn w poszczegdlnych klasach wielko$ci skladnika
podstawowego i mineral6w towarzyszgcych oraz da-
ne na temat szczatk6w orgamogenicznych. Zazwyczaj
w skatach weglanowych wystepuja: kalcyt, dolomit,
kware, chalcedon, opal, piryt i mineraly ilaste.

Kryteria identyfikacji tych mineratldw oparte sa
gléwnie na ich morfologii i zachowaniu sie ich pod
wplywem selektywnego trawienia chemicznego, a
niekiedy termicznego. Odrebnym zagadnieniem w ba-
daniu skal weglanowych jest identyfikacja skamie-
niatosci, w ktoérej konieczna jest wspdipraca wyspe-
cjalizowanego mikropaleontologa. Wyniki badan skat
weglanowych metodami mikroskopii elektronowej na-
lezy traktowaé jako iszczegélnie przydatne dla- kom-
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Fig. 2. Direct platinum-carbon replicas of marl from
Bychawa, X 10 000.

a) surface with distinct organic remains and occasional

spherical-bushy deposits about 0.5 ym in diameter, b) innu-

merous concentrations of well-developed crystals and sphe-
rical-bushy deposits.

Ryc. 3. Bezposrednia replika platynowo-weglowa =2
opoki wapnistej z Piotrowic (pow. 5000 X, powierzch-
nia o charakterze chropowato-wzgdérkowym).

Fig. 3. Direct platinum-carbon replica of calcareous
opoka from Piotrowice (surface of the rough-hillocky
type, X 5000).

pleksowej charakterystyki tych skal, lgcznie z da-
nymi innych badan fizycznych i mechanicznych.

PROPOZYCJE UJEDNOLICENIA OPISU OBRAZU W TEM
DLA SKAL WEGLANOWYCH

Dla celéw analiz poréwnawczych istotne znacze-
nie ma mozliwo$¢é porébwnywania opisdOw obrazow
w TEM, wykonanych przez réznych badaczy. W In-
stytucie Techniki Budowlanej poslugujemy sie na-
stepujgcym schematem opisu obrazu w TEM, ktéry
oczywiscie w zalezno$ci od celu badania moze by¢
odpowiednio modyfikowany. Ujmuje on nastgpujgce
dane:

1. Dostepne szczegbélowe wyniki badan dotyczgce
badanej skaly weglanowej.

2. Miejsce pobrama probki oraz poziom stratygra-
ficzny.

3. Rodzaj preparatu do badan (replika posrednia lub
bezposrednia z przetamu' czy ze zghladu polerowa-
nego bez lub po trawieniu).

4. Laczna pow1erzchma replik poddanych obsewwa-
cji.

5. Zakres s‘to-so\wanych powiekszen (zazwyczaj, dla
utatwienia analiz por6wnawczych, wykonuje sig
powiekszenia standardowe; umownie przyjeto na-



stepujace wielkosci powiekszen: 5000 X, 10000 X,
15000 X itd.).

8. Typ powierzchni zbadanych replik ze szczegd-
lowym opisem: ksztaltu, rozmieszczenia prze-
strzennego ziarn, charakteru powierzchni ziarn
oraz granic miedzy ziarnami, wielkosci ziarn
(%0 zawarto$ci ziarn w poszczegdlnych klasach

wielkosci).

7. Zawarto$é szczatkOéw organogenicznych i ich cha-
rakterystyka.

8. Zawarto$é mineraléw towarzyszacych i ich cha-
rakterystyka.

9. Charakter przetamu (jezeli repliki wykonane s3
z przeltamu a nie ze zgladu).

10. Obserwacje dodatkowe w odniesieniu do proébek
skal weglanowych poddawanych obrébkom (che-
micznej, termicznej mechanicznej).

Zapis taki umozliwia takze naniesienie danych
na karty perforowane, ktéore z kolei pozwalajg na
systematyczne zbieranie i poréwnywanie mikrostruk-
tury z cechami fizycznymi i mechanicznymi skat
weglanowych oraz ich wrazliwoscig na oddzialywania
zroznicowanych srodowisk agresywnych.

UWAGI DO DALSZYCH BADAN

W miare rozwoju i rozpowszechnienia TEM do
badan skal weglanowych nalezy oczekiwaé, ze wy-
niki tych badan zostang usystematyzowane. Z tego
wzgledu nalezaloby, juz teraz dazyé do pewnych sy-
stematycznych opracowan zbiorczych, ujednolicenia
nazewnictwa i opracowywania doskonalszych metodyk
badawczych w TEM. Szczegbdlnie perspektywiczng
metodg badawczg wydaje sie badanie cienkich skraw-
k6w skalnych, szersze zastosowanie metody SEM,
lacznie z analizg elementarng mikroobszarow. Od-

SUMMARY

Problems of electron microscopy in the studies of
carbonate rocks for building purposes are discussed
in the paper. Preparation methods and possibilities of
interpretation of studies of carbonate rocks by means
of transmission electron microscope are characterized.
Some suggestions concerning unification of descrip-
tion of electron m1croscope image of the studied
rocks are glven

powiednio usystematyzowane i zebrane dane doty-
czgce skal weglanowych umozliwig zgromadzenie ma-
terialbw do kompleksowej oceny skat -wapiennych,
pod rbéznym katem ich zastosowania na etlaple do-
kumentacji geologicznej.
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PE3IOME

- B craThbe pacCMOTPEHBI BOIIPOCHI SJIEKTPOHHOM MMU-
KPOCKOIIMM IIPUMEHAEMOM JIJsi ucciaemnoBauus Kapbo-
HaTHBIX IIOPOJ AN CTPOMUTEJIBHOM IIDOMBIIIJIEHHOCTH.
IIpuBenena xapaKTEepPUCTUKA METOAa INperapaTuru U
PacCcMOTPeHbI BO3MOZKHOCTM MHTEPIPeTaluy pesyJsibTa-
TOB JMCCJEJOBaHMII KapbOOHATHBIX IIOPOA B ITPOCBEYMBA-
IOLIMM SJIEKTPOHHOM MUKpoOckone, Crenano npenso-
KeHye yHUPUKaIUM onmcaHusa u3o0pazkeHus UCCIeno-
BaHHBIX TIOPOJ B 3JEKTPOHHOM MUKPOCKOTIE,



