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MINERALY

W trakcie prowadzenia badan nad wlasnoSciami
fizyczno-mechanicznymi skal turonskich okolic An-
nopola i ich zmienno$ciag, wynikajgca ze zréznicowa-
nia litologicznego, szczegdélng uwage zwrocono na
mineraly ilowe, ktérych udzial poza weglanami (kal-
cytem, dolomitem) i wolng krzemionkg (kwarcem,
chalcedonem, opalem) jest znaczny.

Prébki do badan pobrano z odstonieé naturalnych,
znajdujgcych sie w krawedzi doliny Wisly pod
Annopolem na odcinku miedzy wsig Jakubowice
a Opoczky. Probki skal okreslono na podstawie ana-
lizy makro- i mikroskopowej, chemicznej oraz kom-
pleksu metod stosowanych do oznaczen mineraléw
itowych. Opierajac si¢ na klasyfikacji W. C:. Kowal-

ILOWE SKAL TURONSKICH OKOLIC ANNOPOLA NAD WISLA

skiego (4) w tab. I zestawiono wyniki oznaczenn wraz
z podaniem pozycji stratygraficznej badanych skal.

Procentowa zawarto$§¢ weglanéw, krzemionki bez-
postaciowej (opalu) i mineraléw ilowych wraz z nie-
wielka domieszkg innych glinokrzemianéw zawartych
w niektéorych — wybranych przykladowo — bada-
nych prébkach przedstawiono na ryec. 3.

W celu okres§lenia mineraléw ilowych w badanych
skalach zastosowano nastepujgcy kompleks metod:
analize mikroskopows, chemiczng, barwnikowg ré6z-
nicowag analize termiczng, analize rentgenograficzng
i elektromikroskopowa. Analize barwnikowg wyko-
nano wedlug metody N. E. Wiedieniejewej i M. F.
Wikulowej (7), stosujgc blekit metylenu, chryzoidy-
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Tabela 1

POZYCJA STRATYGRAFICZNA I TYPY BADANYCH SKAL TURONSKICH

Pozycja stratygra-
ficz}x'laj wg Wygpo_ Nr Opis petrograficzny skaty Nr Nr
. ; T skaty wg autorki
zaryskiego warstwy wg W. Pozaryskiego tomu | monolitu yp y wg
Turon 1 jasnoszary wapien z rzadki- 1 11 margiel opokowy
dolny nizszy mi ziarnami glaukonitu,
(labiatusowy) margiel piaszczysty
biata opoka z konkrecjami 2 2.1 wapien ilasty
Turon 1 czarnego krzemienia ulozo-
dolny wyzszy nego warstwowr 3 3.1 margiel opokowy
(lamarkowy)
1 tt)g‘:am(?poka z czertami pty- 4 41
b4 wapien ilasty
5 5.1
Turon v opoka z licznymi nieregu- ) 6.1 wapieni opokowo-ilasty
gérny nizszy larnymi czertami
6 6.2 wapief ilasty
6.3 margiel
& Turon v biata opoka z licznymi ino- Tl waplefi {lasty
gérny wyzszy ceramami 1 7.3
(inoceramowy) 7.5 margiel opokowy

Tabela II

OKR_ESLONE NA PODSTAWIE ANALIZY BARWNIKOWEJ

TYPY MIESZANIN MINERALNYCH W PROBKACH SKAL
PO USUNIECIU WEGLANOW

‘ Wyniki barwienia Typ skaly (po
g chryzoidyna| . usunigciu  we-
-g- g ::, g ,—_=; g glan6éw) wEg
g 89 1] 26 '?, przewazajgce-
E % E % ;‘3& § ° & go w nich mi-
P X BE+ 5 a g neratu ilowego
1.1 cfn cn Pz P brb kaolinitowo-
-illitowy
2.1 cfn cn z pc brb kaolinitowo-
illitowy
3.1 cfn cfn Z cp ib kaolinitowo-
-illitowy
4.1 cn cn z cp brbsz | illitowy
5.1 cfn cfn z ip brb kaolinitowo-
-illitowy
6.1 cfn cfn z jep | szb kaolinitowo-
illitowy
6.3 n nb 4 pc szb illitowy
7.5 n nb Z pc brb illitowy

ne, i benzydyne. Badaniu poddano prébki skal tu-
ronskich z weglanami i po ich usunieciu.

- Prébki skal z weglanami, poddane barwieniu, za-
chowywaly sie w zasadzie podobnie jak prébki po
usunieciu weglanéw. Jednak obserwacje barwienia
byly nieco utrudnione. Otrzymywano barwy nieczy-
ste, bardziej metne, o slabym natezeniu, co mozna
tlumaczyé m. in. stosunkowo mniejszg koncentracja
mineraléw ilowych w prébkach z weglanami oraz
obecno$cig samych weglanéw. Wybrang dla przykladu
cze$¢é wynikéw oznaczen uzyskanych za pomocg ana-
lizy barwnikowej zestawiono w tabeli II.

W tab. II uzyto nastepujgcych oznaczenn barw:
cfn — ciemno-fioletowo-niebieski; cn — ciemnonie-
bieski; n — niebieski; nb — niebieskoblekitny;
szb — szaroblekitny jb — jasnoblekitny; z — zélty;
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Tabela III

SKEAD MINERALNY BADANYCH SKAL TURONSKICH

OKRESLONY NA PODSTAWIE WYNIKOW ANALIZY
TERMICZNEJ

Stwierdzone mineraty

(il1it)
kaolinit
piryt

Nr monolitu
opal

hydromiki
montmory-
lonit

dolomit
limonit

+
+

2.1
3.1
4.1
5.1
6.1

+

+ +
+

++++++++ | kaleyt
++ ++++
+4+++++++
++++++++
+++++

7-5

p — pomaranczowy; cp — ceglastopomaranczowy.

Réznicowg analize termiczng wykonano na apara-
cie konstrukecji Instytutu Naftowego w Krakowie,
z termoparami Pt-Rh-Pt, przy uzyciu Al,O; jako
substancji obojetnej termicznie. Progresja tempera-
tury wynosila 10—15°C/min., przy maksymalnej tem-
peraturze pieca 1100°C. Rejestracja punktéw odbywa-
la sie w odstepach co 20 sek., przy przesuwie tasmy
20 cm/godz. Analize te wykonano zaréwno dla pré-
bek z weglanami, jak tez dla prébek po ich usunie-
ciu. Wybrang dla przykladu cze§é wynikéw badan
przedstawiono mna ryc. 1 i 2.

—>
Ryc. 1. Termogramy prébek badanych skat turornskich
(z weglanami).

Ryc. 2. Termogramy pozostalo$ci prébek skat turori-
skich po usunieciu weglanéw. Z lewej strony numery
monolitu.

Fig. 1. Thermograms of Turonian rock samples exa-
mined (with carbonates).

Fig. 2. Thermograms of residuum from samples of
Turonian rocks, after removing carbonates. On the
left hand are shown numbers of monolite.
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SKLAD MINERALNY NIEKTORYCH SKAL TURONSKICH OKRESLONY
NA PODSTAWIE ANALIZY ELEKTRONOMIKROSKOPOWEJ

Tabela IV

Rodzaj mineratu i forma morfologiczna czastek
; - kry- hy- .
hyaromiki (it | MO | kaomnit | sto- | albit| aro- | H519
balit petyvt

2 1

w ol . 1

> e} 1 N - 1
g g5l BE| 2,89 of | 2
5 SNl o>l 2alos 5k 2 g
° S SN| oz |9wepl E |wa o
§ | BE| S2| E21553 5 |88 E2
g E.‘: 28| e8| ok S |S%B| =R

| TY ox| Az g O |vuo™ o»
) Qo | 2B | EX|.E3| * |{%94| £
4 Ho 2a| Ne|B0al moN| NS
3.1 + + + + — + + + + + —_
4.1 + — + + + — + + + + —_
5.1 + + + + | - | + + | + + | + | =
61 + + + |+ | + + + |+ | = =] -
6.3 + + + + + + + — + + +
7.5 + - + + - | - + + — | + —

Tabelas V

PROCENTOWA ZAWARTOSC MINERALOW ILOWYCH
W NIEKTORYCH SKALACH TURONSKICH

I Nr prébki
Sktad 2.1 3.1 5.1 63 7.3
mineralny
montmorylonit 1,26 6,07 | 1,11 1,13 | 9,34
illit 3,9) 3,86 2,02 | 10.40 2,48
kaolinit 0,02 0,17 0,02 0,02 0,23
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Ryc. 3. Wykres zawarto$ci weglanéw, krzemionki bez-

postaciowej (opalu) i mineratow ilowych wraz z in-

nymi glinokrzemianami. )

1 — zawarto§é weglanéw (CaCOs), 2 — zawarto$é¢ krze-

mionki bezpostaciowej (SiObs:), 3 — zawarto$¢ mineratlow
itowych wraz z innymi glinokrzemianami.

Fig. 3. Diagram of contents of carbonates, free silica
(opal) and clay minerals, together with other alumi-
nium silicates.

1 — contents of carbonates (CaCOs), 2 — contents od free
silica (SiOb:), 3 — contents of clay minerals, together with
other aluminium silicates.
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Ryc. 4. Zdjecie elektronomikroskopowe marglu opo-
kowego. Lom 3, prébka 3.1, pow. 9500 X.
Ryc. 5. Zdjecie elektronomikroskopowe wapienia
ilastego. Lom 4, prébka 4.1, pow. 9500 X.

Fig. 4. Electron-microscope photograph of opoka marl.
Quarry 3, sample 3.1 enl. X 9500.
Fig. 5. Electron-microscope photograph of clayey li-
mestone. Quarry 4, sample 4.1, enl. X 9500. .

Ryc. 6. Zdjecie elektronomikroskopowe marglu. Ld'm.
6, prébke 6.3, pow. 16 600 X. )

Ryc. 7. Zdjecie elektronomikroskopowe marglu opo-
kowego. Lom 7, prébka 7.5, pow. 9500 X.

Fig. 6. Electron-microscope photograph of marl. Quar-
Ty 6, sample 6.3, enl. X 16 600.
Fig. 7. Electron-microscope photograph. of

opoka
marls. Quarry 7, sample 7.5, enl. X 9500.

Uzyskane termogramy sg bardzo skomplikowane
i trudne do- interpretacji. Pozwalajg one stwierdzié
polimineralny charakter badanych skal. Ze wzgledu
na wystepowanie w nich znacznych ilosci weglanéw
(od 50,08 do 88,54°/0) maskujgcych i wplywajacych na
zmiane zakresu temperatur charakterystycznych reak-
cji endo- i egzotermicznych poszczegélnych minera-
16w ilowych, dokonano ich identyfikacji na .podsta-
wie termograméw uzyskanych z prébek trawionych,
poddanych dzialaniu 2% HC1 (tab. III).

Probki skal sproszkowanych, z “ktérych- usunigto
weglany badano réwniez w aparacie rentgenowskim
,Tur. M 60”7, stosujgc kamery Debey’a-Scherrera
o érednicy ok. 57,5 mm, przy zastosowaniu promieni
anody miedzianej. Czas naswietlania zdje¢ przy na-
pieciu 50 KV i pradzie anodowym 16 mA wynaosil
12 godz.




Analizujgc uzyskane diagramy rentgenograficzne
stwierdzono, iz w przewazajacej iloéci badanych pré-
bek wystepuja hydromiki (illity). W wiekszoci pré-
bek stwierdzono obok wystepowania reflekséw cha-
rakterystycznych dla hydromik refleksy charaktery-
styczne dla montmorylonitu. W niektérych prébkach
stwierdzono niewgtpliwg domieszke do gléwnej ma-
sy hydromik — Kkaolinitu. Na podstawie uzyskanych
rentgenograméw mozna tez przypuszczaé, iz niektére
prébki zawierajg takze domieszke glaukonitu, ktére-
go obecno$¢ w badanych skalach turonskich stwier-
dzono réwniez innymi metodami.

Elektronomikroskopowe zdjecia prébek badanych
skal turoniskich wykonano w mikroskopie elektrono-
wym typu EM-3 przy powiekszeniu 9500 razy. Bada-
niu poddano prébki sproszkowane i wytrawione.

Analiza morfologii, przezroczysto§ci oraz ostrosci
zarysu czgstek na poszczegélnych zdjeciach elektro-
nomikroskopowych (co przykladowo przedstawiono
na ryc. 4, 5, 6, 7 pozwala wnioskowaé¢ o obecnosci
mineraléw ilowych takich, jak: hydromiki, montmo-
rylonit, kaolinit oraz mineraléw wystepujacych jako
akcesoryczna domieszka, a mianowicie: krystobalit,
albit, hydrogetyt, haloizyt. W tab. IV przedstawiono
sklad mineralny badanych skal turonskich (po usu-
nieciu weglan6w) okreS§lony w wyniku analizy elek-
tronomikroskopowej. '

Na podstawie wynikéw przeprowadzonych badan,
stosujac metode I. Imbrie i A. Poldervaarta (3) zmo-
dyfikowang dla skal gérnokredcwych przez W.C. Ko-
walskiego (4) obliczono procentowg zawarto$é poszcze-
g6lnych mineraléw ilowych. Wyniki tych obliczen ze-
stawiono w tab. V

Podsumowujgc dotychczasowe wyniki ‘badan nale-
zy stwierdzié, iz:

1) w badanych skalach turonskich do gléwnych
skladnik6w nalezy zaliczyé réwniez mineraly ilowe;

2) w grupie mineraléw ilowych gléwng role odgry-
wajg hydromiki (illit) i montmorylonit;

3) zmienna zawarto§é mineraléw ilowych, a zwla-
szcza montmorylonitu moze wigzaé sie¢ ze zmianami
intensywnosci rozchodzenia sie pylu wulkanicznego;

4) jak wykazaly badania wlasnosci fizyczno-mecha-
nicznych, réznice wytrzymatosci i réznice w zacho-
waniu sie skal turonskich przy zmianie ich nasyce-
nia wodg, ujawniajgce sie w roéznicach ich pecznie-
nia, skurczu i miekniecia wigzg sie z zawartoscig
mineraléw ilowych — gléwnie montmorylonitu,

5) chociaz wiec badanie zawarto$ci i skladu mine-
ralé6w ilowych nie jest latwe, kontynuowanie tych
badan jest konieczne mie tylko ze wzgledéw teorety-
czno-poznawczych, lecz ré6wniez i praktycznych szcze-
gélnie dla technicznej charakterystyki wlasno$ci skat,
jako podloza budowlanego i tworzywa materialéw
budowlanych.
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SUMMARY

In the Turonian rocks occurring at the walls of the
Vistula River valley, near Annopol, between Jakubo-
wice and Opoczka, beside carbonates (calcite, dolo-
mite) and free silica {(quartz, chalcedony, cpal), also
clay minerals have been observed.

On complex methods such as colorimetric analysis,
thermal-differential analysis, x-ray analysis and elec-
tron-microscope analysis, the polymineral character
has been ascertained of the rocks examined. Among
clay minerals, hydromica (illite) and montmorilloni-
te play the main parte there. Kaolinite occurs as
slight admixture, only.

Examinations of physical and mechanical proper-
ties of the Turonian rocks have shown that differen-
ces in behaviour of the rocks under water saturation,
resulting in swelling, contraction, compression strength
and softening, depend upon the content of clay mi-
nerals, mainly that of montmorillonite.

PE3IOME

B TYpOUCKMX NOPOAAax, PacnpoCTPAHEeHHBIX B Goprax
NOJMMHBI p. Bucabl B paiione AHHOTIONA, MEXAY MeCT-
roctaimu SIkyGoBuiie m Omnouka, OMNPEAEJIeHO IIPUCYT-
CTB!ME, KpOMe KapOOHATOB (KaJbLMT, AOJOMUT) M CBO-
Gopmricro KpemHe3eMma (KBapll, XaJjliefoH, Onal), TaKmkKe
It PAMHMCTLIX MMHEpPaJioB.

ilyTeM npIIMEHEHMA KOMILIEKCa METOROB Mccieno-
BaHM1, COCTCALEro M3 KoJopuMeTpuueckoro, audipe-
PEHIMANLHOTO TEPMUYECKOro, PeHTreHorpagu4ecKoro
M 3JEeKTPCHOMMKPOCKOMMUYECKOr0 aHaJdu30B, OblI onpe-
Jlesell MOJIMMUHEPAJIbHbIA COCTaB MCCHEAYEMBIX IIOPOX.
OCHOBHYI0O DOJIb M3 BRCe€X INIMHMCTBIX MMHEPAJoB -
WUIPAIOT TMADOCHIOAB! (MJIJIMT) M MOHTMOPMIJNIOHMT. Mu-
HUMAQJBLHYIO IIPUMECh COCTaBJAET KaOJMHAT.

Kaxk mnoKka3bIBalOT WMCCIELOBaHUA qmauxo-mexann-_
JCCKMX CBOMCTB TYPOHCKMX IIOPOA, Pa3jinyHOe IoBefe-
HMEe STUX NOPOA NPU U3MEHEHUM UX HaCBILEHUA BOMOM,
NposABJAIOILeecs B BCHYYMBaHMM, KOMNDPECCHH, Pa3Imf- -
HOM CONPOTHMBJIEHMM CXKATMUIO M Pa3MArdeHu#, CBA3AHO
C COZEpIKaHMEM TJIMHMUCTBLIX MIMHEPAJIoB, IJIaBHBIM 00~ .
PAa30M MOHTMOPMJIIJIOHUTA.





