
Analizując uzyskane diagramy rentgenograficzne 
stwierdzono, iż w przeważającej ilości badanych pró­
bek występują hydromiki (illity). W większości pró. 
bek stwierdzono obok występowania refle·ksów cha­
rakterystycznych dla hydromik refleksy charaktery­
styczne dla montmorylonitu. W niektórych !Próbkach 
stwierdzono niewątpliwą domieszkę do głównej ma­
sy hydromik - kaolinitu. Na podstawie uzyskanych 
rentgenogramów można też przypuszczać, iż niektóre 
próbki zawierają także domieszkę glaukonit]..i, ·które­
go obecność w badanych skałach turońsk:ch stwier­
dzono również innymi metodami. 

Elektronomikroskopowe zdjęcia próbek badanych 
skal turańskich wykonano w mikroskopie elektrono­
wym typu EM-3 przy ,powiększeniu 9500 razy. Bada­
niu poddano próbki sproszkowane. i wytrawione. 

Analiza morfologii, przezroczystości oraz ostrości 
zarysu cząstek na poszczególnych zdjęciach elektro­
nomikroskopowych (co przykładowo przedstawiono 
na ryc. 4, 5, 6, 7) pozwala wnioskować o obecności 
minerałów iłowych takich, jak: hydromiki, montmo­
rylonit, kaolinit oraz minerałów występujących jako 
akcesoryczna domieszka, a mianowicie: krystobalit, 
a~bit, hydrogetyt, haloizyt. W tab. IV !Przedstawiono 
skład mineralny badanych skał turońsitich (po usu­
nięciu węglanów) określony w wyniku analizy elek-
tronomikroskopowej. · 

Na podstawie wyni'ków przeprowadzonych badań, 
stosując metodę I. Imbrie i A. Poldervaarta (3) zmo­
dyfikowaną dla skal górnokredowych przez W. C. Ko­
walskiego ( 4) obliczono procentową zawartość poszcze­
gólnych minerałów iłowych. Wyniki tych obliczeń ze­
stawiono w taob. V. 
Podsumowując dotychczasowe wyniki !badań nale­

ży stwierdzić, iż: 
l) w badanych skałach turańskich do głównych 

składników należy zaliczyć również minerały iłowe; 
2) w grupie minerałów iłowych główną rolę odgry­

wają hydromiki (illit) i montmorylonit; 
3) zmienna zawartość minerałów iłowych, a zwła­

szcza montmorylonitu może wiązać ~ię ze zmianami 
intensywności rozchodzenia się pyłu wulkanicznego; 

4) jak wykazały badania własności fizyczno-mecha­
nicznych, różnice wytrzymałości i różnice w zacho­
waniu się skał turońskich przy zmianie icll nasyce­
nia wodą, ujawniające się w różnicach ich pęcznie­
nia, skurczu i mięknięcia wiążą się z zawartością 
minerałów iłowych - głównie montmorylonitu, 

5) chociaż więc .badanie zawartości i składu mine­
rałów iłowych nie jest łatwe, kontynuowanie tych 
badań jest konieczne nie tylko ze względów teorety­
czno-poznawczych, lecz również i ,praktycznych szcze­
gólnie dla technicznej charakterystyki własności skał, 
jako podłoża budowlanego i tworzywa materiałów 
budowlanych. 
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SUMMARY 

In the Turonian rocks occurring at the walls cif the 
Vistuła River valley, near Annopol, between Jakubo­
wice and Opocz·ka, beside ca:t'lbonates (calcite, dolo­
mite) and f·ree silica (quartz, chalcedony, opal), also 
clay minerais have .been observed. 

On complex methods such as colorimetric analysis, 
thermal-differential analysis, x-ray analysis and elec­
tron-microscope analysis, the połyminerał character 
has ·been ascertained of the rocks examined. Among 
clay minerals, hydromica (illite) and montmorilloni­
te play the main parte there. Kaolinite occuł"S 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 eontent of clay mi­
nerals, mainly that of .montmorillonite. 

PE310ME 

B TYPOHCIUfX nopo.l{ax, pacnpoc-rp:meHHbiX B 6oprax 
,11,0Jn1Hbl p. BHCJibl B patłoue AHHOOOJI.R, MelKAY MeCT­
JW:!TSIMI1 HKy6oBI11.\e 11 OnoąKa, onpe.l{eneHO np:m:yT­
CTB:1e, KpOMe ICUpOOH3TOB (ICaJiblzyiT, ,l{OJIOM11T) H CBO­
UO,II,IiCfO KpeMHC3CMa (!CBapl.\, XaJiqe,l{OH, onan), TaKlKe 
J~ r.llUHY.CTbiX MI1HepaJIOB. 

i":yreM npuMeHeHH.R KOMnJieKca MeTO,l{OB HCCJie,l{O­
BaHHfi, COCTC.RI.Qero 113 ICOJiopi-IMeTPH'łecKOro, .l{HQ>Q>e­
pełii.\HOJibHOrO repMYI'łecKoro, peHrreHorpaQ>I1ąecKoro 
11 :meKTPOIIOM11KPOCKOmt'łecK>Oro aH'3JIY130B, 6bin onpe­
~eJiell DOJIHIIUIHepaJibHbiH COCTaB JreCne,l{yeMblX nopO,l{. 
0CHOBHyJO pOJib H3 BCeX rJIHHHCTblX MHHepaJIOB . 
HrpaiOT rJ1,l{J:)OCJIIO,l{bl (HnJIHT) H MOHTMOpHnJIOHHT. MH­
HHMOJibHYIO n{»>MeCb COCTaBJI.ReT KaOJIHHHT. 

KOIC DOKa3biBaiOT HCCJie,l{OBaHI1.R Q>H3HKO-MeXaHH­
'ICCK11X CBOWCTB -rypoHCKHX nopO,l{, pa3JIH'łHoe noBe,l{e­
łiHe 3TI1X napo,!{ npH H3MeHeHI'łH ·HX H8Cb~eHH.R BO,l{Ofi, 
npo.RBJI.RIOI.Qeec.R B Bcny'łHBaHHH, KOMnpeccHH, pa3JtH'l- · 
HOM conpOTHBJieHHJ.f ClKaTHIO H pa3M.Rr'łeHHM, CBSI3aHO 
C CO,l{epmai·II1eM rJ!l1HHCTbiX M:niepaJIOB, rJiaBHbiM . 00- .· 
pa30M MOłiTMOp11JIJIOHHTa. 

BARBARA GRABOWEKA-OLSZEWSKA 
Uniwersytet warszawsld 

MINERALY ILOWE SWIĘTOKRZYSKICH UTWORóW LESSOWYCH 

Analizując .zmienność własności fizyczno~m~ha­
nicmych i technologicznych świętakmys.kich utworów 
lessowych zwrócono szczególną uwa.gę na szkielet 
mmera1ny .wielofazowego 1\llkładtu, ja:ki stanowią 
utw·ory lessowe, a szczegó1nie skład mineralny :trak-

cji 'iłow-ej. Dla różnych pod względem litolo,gicxnym · 
i stratygraficznym utworów lessowych określono 
skłai mineralny wyseparowanej i wyt.rawionej '.!J/o 
HCl fra•kcji iłowej, tj. frakcji o wymiarach cząstek 
poniżej 0,002 mm. Jak wynika z badań &kładu granu- . 

38.3 .. 
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Rvc. l. Termogramv frakc;i iłowej. 
a - lessu "tYIPOwego•• pyłu z G1>łęblc k . Sandomierza, 
b - lessowej gliny ,pylastej, zwietrzałej z Gołębic k. San­
domierza. c - lessowej gliny pylastej, niezwietrzałej z 

Buszkowlc k. Cmlelowa. 

Fig. l. Thermograms of clav fraction of: 
a - "type" loess-du.st trom Gołębice, .near Sandomierz, 
b - loesslal, dusty, weathered loam from Gołębice, near 
Sandomierz, c - loessial, du.sty, unweathered loam from 

Buszkowice, near Cm1elów. 

Tabela I 
WYNIKI RENTGENOWSKIEJ ANALIZY FRAKC.ll Jł.OWE.J 
LESSU "TYPOWEGO" - PYł.U Z GOł.ĘBJC KOł.O SAN· 

DOMIERZA 

Minerały stwierdzone 
o 

l l 
DA l 

hydromiki kwarc getyt 

--
4.119 10 + - -
4,411 40 + - -
4,24 40 - + + 
3,32 80 + + -
2,57 30 + -. -
2,41 10 + + + 
2,27 10 + + -
2,18 10 + - -
1,88 10 + - -
1,81 40 + + -
1,70 10 + - + 
1,54 

l 
30 - + -

1,50 40 + - - l 1,45 40 - + + 

lornetrycmego w omawianych utworach lessowych 
zawadość frakcji iłowej w ,pyłach ewynosi od lcillku 
do 1C'f'/o, w .zwietrzałych i pierwotnie bezwapiennych 
gli.nach .pylastych od 10 d() 1f!J/o, natomiast w glinach 
pylastych nie:DW:ietrzałych od 11 do 13'/o. 
Wyseparowaną z badanych utworów frakcję iłową 

badano m . in. metodami: ;ba.r>W!Ilikową, tenniczno­
·różnicową, elektronomikroskopową, rentgenowską. 

Analizę barwnikową wykonano przy ·użyoiu ben­
zydyny, chryzoidyny i błękitu metylenu. Na podsta­
wie uzyskiwanych zabarwień zawiesiny, osad/u i .roz­
tworu nad osadem pmy użyciu wymienionych wy­
żej ba11wni'ków stwierdzono, iż ewydzielona frakcja 
iłowa ma w zasad.zie zawsze barozo zbliżony skład 
mineralny, !który w głównej mierze r~re:zenwją hy­
d·romiki z domieszką ·kaolmibu, przy ewenrouahlej moż­
liw()Ści występowania również domieszelk dnnych mi­
. nerałów takich, ja!k: biotyt, dykit, gla.Uikonłt, musk()­
wit, serycyt. Załączona tabela podaje dla przykładu 
W)'lbrane -typowe IWYni'lci badań barwienia błękitem 
metylenu frakcji iłowej, wydzielonej z trzech róż­
nych typów litologicznych świętokrzyskich utworów 
lessowych (tab. II). W tabeli tej użyto na.stępujących 
o:maczeń: bzb - bezbarwny, jfu - jasnofioletowo­
niebieski, fn - fiolet()Woniebieski. 

Analiza termiczna różnicowa została przeprowa­
dzona w aparacie wykonanym przez Instytut Naf-
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Rvc. 2. Zdjęcie elektronomikroskopowe frakcji iłowej 
lessu "tvpowego" - Ptlłu z Gołębic k. Sandomierza. 

Fig. 2. Electron-microscope photograph of clav frac-
tion of "tvpe" loess-dust from Gołębice, near 

Sandomierz. 

Rvc. 3. Zdjęcie elektronomikroskopowe frakcji iłowej 
lessowej glinv Ptllastej - zwietrzalej z Gołębic 

k. Sandomierza. 
Ryc. 4. Zdjęcie elektronomikroskopowe frakcji ilowej 
lessowej gliny Ptllastej - niezwietrzalej z Buszkowic 

k. Cmielowa. 
Fig. 3. Electron-microscope photograph of clav fract­
tion of loessial, dustv, weathered loam from Golębice, 

near Sandomierz. 
Fig. 4. Electron-microscope photograph ot clay frac­
tion of loessial, dusty, unweathered loam from Busz­

kowice, near Cmielów. 

towy cw Krakowie przy użycllu termopar Pt-Rh-10-Pt 
oraz !Przesuwie taśmy 20 cm/godz., co pozwoliło re­
jestrować plllllkty na taśmie w ods-tępach 20 sek., przy 
wzroście temp. 10-15°Cfmin. Jako substancji obojęt­
nej użyto Al:P3• Temperatura maksymalna w piecu 
wynosiła 1100°C. 

W wyniku badań tą metodą stwierozono, 1z głów­
n)'lffi minerałem iłowym są hydrorniici, ob~ k tórych 
zupełnie podrzędnie występuje kaolilllit i montmory­
lonit. Należy tu jednak d<ldać, że obecn()Ść mO'IIItmo­
rylonLtu .nie za:maczyła się na tem1ogramach próbek 
trawionych (ryc. 1), a udało się ją stwierdzić tylko 
na termogramach anałogicznych próbek nietrawio­
nych. Poza minerałami iłowymi metoda ta pozwoliła 
stwierozić obecność lirmych minerałów ta!kich, jak: 
getyt, hydrohematyt, kwarc, limonit, piryt . 

Analiza elektronomikroskopowa próbek frakcji 
iłowej rz;ostała wykonana za fPOmocą milkroskopu elek­
tron'OIW~o EM-3 z zastosowaniem powiększenia 16 600 
razy. Analizując zdjęcia, dla wielu próbek stwierdza 
się wszęd:l'lie ooecność cząstek o nieregularnej izo-

. metrycznej formie, ostrym zarysie i ewymiarach d<l­
chodzących do 1J.l., tk.tóre najprawdopodobniej reu,>re­
zerllbują hydTomdki. Obecne są ·równ·ież cząsbki () po­
dobnym pokr.oju, ale .t'OZipłyniętych •krawędziach, co 
mogłoby świadczyć o przechodzenllu hydromik od 



'tabela tt 

CHARAKTER BARWIENIA BŁĘKITEM METYLENU PROBi!:K FRA!KCJ! IŁOWEJ PO USUN•IĘCIU WĘGLANOW 

Zabarwi e-

Charakter Barwa roztworu, jego Stopleń zaabsorbo-
nie całości 

Typ 11 tologlczny 
osadu p;rrzezroczystość przed w ani a barwnika zawiesiny 

Moąuwość wy. 
wstrząśnięciem osadu OBa d 

po wstrzą- TYIP min e-
stępowania mi-przez 

śnięciu raiogiczny 
nerałów 

miejscowość Bł.\ Bł. Bł. met. l 
Bł. met. l Bł. met. Bł. l Bł. 

met. + ~eĆi + KCI Bł. met. + KCI met. met. 
+KCI ' 

l 
less "typowy"- gęsty g~ty jfn bzb l częścio- całko- f n f n kaołlnlto- dykit, glauko-
pył słabo prze- przezro-

zroczysty z czysty 

Gołębice koło kłaczkami 

Sandomierza zawiesiny 
-- ---

lessowa glina 
gęsty gę,s ty 

pylasta - zwie- bzb bzb 

trzała 
przezro- przezro-

Gołębice koło 
czysty czysty 

Sandomierza 
- -

lessowa glina 
pylasta, nie- gęsty gęsty bzb !b;:. b 

zw ietrzała 
przezro- p l'Zezro-
czysty czysty 

\B uszkowice 
k . Cmlelowa 

~rawędzi w montmoryloni.t. Na kiłku zdjęciach wido­
czne są również pojedyncze sześciokątne cząstki 
o wyramych :prostych krawędziach lub ty~ko z jed­
ną :prostą krawędzią, 1które są charakterystyczne dla 
kaolinitu. W jednym ty!Jk.o pr.zy>padku stwierdzono 
obecność pojedynczego •kryształu haloizytu o długo­
ści 21J.. Z minerałów nieiłowych sbwierdzono obecność 
kwarcu oraz ,tlenków żelaza (ryc. 2, 3, 4). 

Analiza rentgenowska została ,przeprowadzona w 
aparacie Vem-Tur metodą :proszkową przy użyciu 
kamer Debey'a-Scherrera. W trakcie badań stoso­
wano ·lampę o antykatodzie miedzianej, filtr ni•klo­
wy - CuKa ~o ·przy czasie naświetlania 12 godz.; 
60 kV; 9,5 mA. 

Analiza rentgenogramów wykarz.ała, dż głównym 
minerałem iłowym są hy>dromiki z ewentualną do­
mieszką montmorylonitu. Z minerałów ndeiło.wych 
obecne są getyt i kwarc. Dla przykładu podano ty­
powe .wyniki .pomiarów odległości ,.d" dla lessu ,.ty­
powego" - pyłu (talb. I). 

SUMMARY 

When analyzing changeableness of physical, me­
chanical and technological properties of loess forma­
tions from the Holy Cross Mts area, a particular 
attention was paid to the minerał skeleton of multi­
-phase system represented by loess formations, espe­
cially, however, to the minerał composition of clay 
fraction . 

The separated clay fraction (dimensions of parti­
cles less than 0,002 mm) was examined iby the fol­
lowing methods : colorimetric, analys'is, thermai-<lif­
ferential analysis, electron-microscope analysis and 

~-ray analysis. 
The results of the examinations discussed here 

allow to state that in all the loess fraction examined 
there occurs in the clay fraction only one mineralo­
gical type, which may be thought to represent the 
hydromica one. 

Owing to the lack of impalpable changea!bleness, 
the total, summary content, of clay fraction may re­
present one of the main factors connected with the 
minerał skeleton and influencing the changeableness 
of physical, mechanical and technological properties 
of the loess formations. 

wy 

całko-

wity 

całko-

wity 

wity wo-hydro- nit, serycyt 
mikowy 

--
całko- f n f n kaollnlto- dykit, glauko-
wity wo-hydro- nit, serycyt 

mikowy 

---
całko- f n f n kaolinito- dykLt, glauko-
wity wo-hydro- nit, serycyt 

mikowy 

Tak więc porównalllie wyników uzyskanych za po­
mocą różnych metod pozwala stwierdzić, liŻ głów­
ny.m minerałem iłowym badanych u\tworów są hy­
dromiiki, które najprawdopodobndej uległy częścio­
wemu zwietrzeniu i którym dod!lltkowo w niewiel­
•kich ilościach towarzyszą: ha•loizyt, kaolinit i mont­
moryłonU oraz •getyt, glaukonit, hydrohematyt, klwarc, 
limonit, piryt, serycy~. 

Podwmowując wyniiki, uzyskane w toku anal~y 
frakcji iłowej rómych typów lirt:ologicz.nych omalWia­
nych utworów lessowych, stwierdzić można: 

l) we wszystkich przeba:lanych utworach lesso­
wych jeden typ mieszanin minerałów tWe frakcji dło:­
wej, który określić można jako hydromikowy; 

2) jednym z głównych czynników związanych ze 
szkieletem mineralnym, a wpływającym na ~ien­
ność własności fizyczno~mechanicznych ora!Z techno­
logicznych utworów lessowych, jest - wobec braku 
uchwytnej zmienności - ogólna sumaryczna zaiWar­
tość fralkcji .iłowej. 

PE310ME 

Bo speM.Ił 113y'łeHI1.1ł <PI1311KO-MexaHWieCKI1X 11 Tex­
HOJIOrl1'łeCKI1X CBOHCTB JieCCOBbiX o6pa30BaHI1H CBeHTO­
KWI1CKI1X rop o6pa~aJIOCb OCOOeHHOe BHI1MaHI1e Ha 
M11HepaJibHbiH CKeJieT MHOro<l:>aJHOtł CI1CTeMbi, KaKyiO 
npe~cTaBJI.IłiOT JieccoBbie nopo~bi, 11 B nepsy10. oąepe~b 
Ha M11HepaJibHbitł cocTaB rmnrncrotł <PpaKQI111. OT~e­

JieHHa.lł rJII1HHCTa.lł <l:>paKQI1.1ł BeJiwmtHOtł HJflKe 0,002 MM 
I'ICCJie~OBaJiaCb MeTOAaMH KOJIOpHMeTpH'łecKoro, AH<i:>­
<l:>epeHQHaJibHOrO TepM'I'!'łeCKOrO, :meKTpoHOMHKpOCKO­
DH'łeCKOrO H peHTreHOCTPYKTypHoro aHaJIHJOB. Pac­
cMaTpHBa.lł pe3yJibTaTbi STHX HCCJie~oBaHHtł M01KHO 
CKaJaTb, 'łTO BO BCeX HCCJie~OBaHHbiX JiecCOBbiX o6pa-
30BaHH.IłX pacnpOCTpaHeH B rJIHHHCTOJ1: <l:>paKQHH OAHH 
rH~pOCJIIO~SJHOH MHHepaJIOrH'łecKHtł THII H 'łTO O~HHM 
H3 OCHOBHbiX <i:>aKTOpOB, CB.Ił3aHHbiX C MHHepaJibHbiM 
CKeJieTOM H BJIHHIOI.QHM Ha <i:>H3HKQ-MeXaHWieCKHC 
CBOHCTBa JieCCOBbiX DOPOA, .lłBJI.IłeTC.Ił CyMMapHOe CO­
~ep:lKaHHe rJIHHHCTOtł <l:>paKQHH. 
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