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LESZEK STOCH, WANDA SIKORA
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TYPOMORFICZNE ZNACZENIE UZIARNIENIA MINERALOW ILASTYCH

Zadaniem wspdiczesnej mineralogii, obok badania
struktury i wlasnoci mineratéw, jest wyjasnianie
prawidet rzgdzgcych procesami chemicznymi zacho-
dzgcymi w skorupie ziemskiej, ktére prowadzg  do
powstania mineraléw i ich paragenez. Na znaczenie
tego kierunku zwraca uwage m. in, Wiernadskij (6),
okreflajgc go mianem mineralogii genetycznej.

Poznanie zjawisk przebiegajacych w skorupie ziem-
skiej ulatwiajg te mineraly, kt6re moga spelniat role
indykatoréw §érodowiska oraz kierunku rozwoju pro-
ces6w mineratotwérczych, Fersman nazwal je mine-
. ratami typomorﬂcznyxm Cechy typomorﬁcme mine-
raléw mogg objawiaé si¢ w zmianie skladu chemicz-
nego, barwy, morfologii;, struktury oraz niektérych
wlasnofci fizycznych, jak np.: potencjal termoelek-
tryczny (2) zaleznie od érodowiska.

Dobrym1 indykatorami proceséw egzogenicznyeh
okazujg sie mineraty ilaste, ktérych struktura i sklad
chemiczny sg szczegdlnie wrazliwe na wpliyw §rodo-
wiska. Wyniki systematycznych badafi sktadu ziarno-
wego skat ilastych (4, 5) uzasadma:la przypuszczenie,
Ze roéwniez ich uziarnienie moze byt wykorzystane
jako waina cecha typomorficzna. Wielkosé ziarn mi-
neraléw okref§lona jest warunkami, w jakich doszlo do
ich powstania oraz charakterem proceséw, jakim pod-
legaly w okresie istnienia. Wiadomo, Ze spofréd mi-
neraléw powstajgcych w warunkach hipergenicznych
niekiére  zdolne sa wytwarzaé krysztaly - osiggajace
rozmiary rzedu kilku metréw (np. gips), gdy’ inne
natomiast spotyka sie zwykle w postaci drobnych
ziarn frudno rozréinialnyeh okiem nieuzbrojonyrh
(anhydryt, dolomit itp.); rzadko osiggaja one rozmiary
pokaZniejsze. Niektére znéw wystepujg wylgcznie
w formie drobnoziarnistej. Ich krysztaly nawet przy
najbardziej sprzyjajgeych warunkach nie osiggaja
takich rozmiaréw, jakie z latwoScia przybierajg osob-
niki krystaliczne innych substancji.

Na ogét polaczenia o prostym sktadzie chemicznym
" i strukturze wysokosymetrycznej latwiej tworzg duze
osobniki krystaliczne. Struktury zloZone pod wzgle-
dem budowy, jak i liczby tworzacych je elementéw
sg zwykle zdolne wytwarzaé tylko krysztaly o matych
rozmiarach. W niektérych przypadkach rozmieszczenie
elementéw sieci przestrzennej (atomdéw, jondw) jest
tego rodzaju, Ze w pewnych kierunkach wystepuig
naprezenia uniemozliwiajgce istnienie wigkszych kry-
sztaléw. Naprezenia te moga powstaé takie wskutek
defektéw sieciowych, a zwlaszcza podstawiefi izomor-
ficznych. Z tego wzgledu skomplikowane struktury
mineraléw. ilastych z licznymi podstawieniami izo-
morficznymi i naprezeniami spowodowanymi niedo-
pasowaniem odleglo§ci miedzy jonami O2— lub OH—
w warstwach: oktaedrycznej lub tetraedrycznej, skia-
dajgcych sie na poszczegélne pakiety, nie sg zdolne
do wytworzenia krysztaléw o wigkszych rozmiarach.

. Zwykle wystepujg one w formie drobnoziarnistej,
tworzqc krysztaly o wielkosci rzedu mikronéw (ka-
olinit, dickit) lub ulamkéw mikrona (montmorylomt),
a tylko w rzadkich przypadkach osiagaja roznuary
rzedu milimetréw (kaolinit, dickit). Obserwuje : si¢
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takze powstawanie krysztaléw o zdeformowanym
ksztalcie (osobniki rurkowe haloizytu i chryzotylu).
W -niektérych strukturach napreZenia sg tak wielkie,
ze. . mogy byt wytworzone tylko w warunkach labora-
toryjnyeh, nie ,powstaja natomiast samorzutnie w
przyrodzie. Gdy napreZenia osiggna jeszcze wigksze
wrielkosdei, struktury nie tworza sie ani w warunkach
sztucznych ani naturalnych.

Rozdzial wielkofci ziarn w skalach 11astych Jest
uwarunkowany ich skladem mineralnym oraz warun-
kami powstawama. Transport sedymentu zwykle dziata
tylko sortujaco i moze spowodowaé obeigeie krzywej
sktadu ziarnowego przez wyeliminowanie jedne]j
z gruboziarnistych klas ziarnowych. Wskutek nieefek-
tywnoéci abrazji w strumieniu wody w stosunku do
ziarn mniejszych od 1 — 2 mm (1) material drobno-
ziarnisty nie ulega dezintegracji w czasie transportu.
Transport wplywa wiec malo na rozklad wielkosci
ziarn mineraléw ilastych, stgd ich uziarnienie moze
byé waing cechag, ktéra obok skladu mineralnego -od-
zwierciedla warunki powstawania osadu -i..zaszle
w nim-zmiany diagenetyczne.

Rozklad wielkofci ziarn w skatach 'ilastych ma
zwykle skomplikowany charakter, co znajduje od--
zwierciedlenie w zlozonym ksztalcie krzywych skladu
ziarnowego. Zagadnleme wiadciwej mterpretacn roz-
kladu wielko$ci ziarn w skalach ilastych nie stalo sie
dotychczas przedmiotem glebszych: studiéw, dotych-
czasowe zainteresowania koncentrowaly sie gléwme
na skalach gruboziarnistych (piaski, Zwiry). :

Wryniki badaf rozkladu wielkofci ziarn w okolo
stu plastycznych skatach ilastych (gliny, kaoliny, lessy
i gleby) wykazaly, ze mineraly wystepujace w nich
na og6l wykazuja charakterystyczne przedzialy uziar-
niefi (ryc. 1). Kwarc grupuje sie w klasach ziarno-
wych grubszych od 10p*, a jego zawarto§é szybko
maleje ze zmniejszaniem sie wielkofci- ziarn. Ponizej
0,5p kwarc praktycznie nie wystepuje. Czesto daje
sie wyréznié - dwie odrebne populacje ziarn kwarcu
o réinym stopniu obtoczenia. Jedng, zwykle drobniej-
szg od 20p, zlozong z ziarn ostrokrawedzxstych
i druga o ziarnach grubszych od 20p i 1ep1e; obto-
czonych.

Kaolinit o prawidiowo wyksztalconej strukiurze
wystepuje najczeSciej w zakresie 0,5—20pu. Najbar-
dziej charakterystyczny dla niego jest zakres 1—10yu,
aczkolwiek w niektérych przypadkach mozna spotkacd
piytki o -§rednicy 1 mm. Kaolinit D gromadzi sie
zasadniczo w zakresie <<1p. Za dolng granice uziar-
nienia kaolinitu mozna prakiycznie przyjaé 0,1p.
Dickit wystepuje wylgcznie w . klasach ziarnowych
>1p. Ilit koncentruje sie w zakresie 1—01 p,
a ponizej 0,1p jego zawarto§é szybko sie zmniejsza.
Powyze] 1 p wystepuja mineraly grupy mik o struk-
turze i skiadzie bardme] zbhzonym do mik wiaéci-
wych,

* Podane tu wartofci dotyczg frednic zastepezych wy-
znaczonych metodami sedymentacyjnymi.
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Ryc. 1. Charakterystyczne przedzialy wielkofci ziarn
niektérych mineratéw {lastych.

Fig. 1, Characteristic grain size ranges of some clay
minerals.
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Ryc. 3. Tréjkqt skladu ziarnowego skat ilastych.

1 — obszar 116w miocefiskich okollc Strzegomia, 2 — obszar
itéw liasowych okolic Opoczna, Krzeszowic 1 Czestochowy,
3 — obszar 16w kredowych niecki bolestawieckie].

Fig. 3. Triangle of grain composition of clay rocks.

1 — area of Mlocene clays in the Strzegom wvicinity, 2 —

area of Liassic clays in the reglons of Opoczno, Krzeszo-

wice and Czestochowa, 3 — area of Cretaceous clays of
the Boleslawiec trough. :

Blaszki miki jasnej z klas ziarnowych grubszych
od 1p wykazuja zwykle znaczny stopien kaolinity-
zacji, a biotyt chlorytyzacji. W rezydualnych kaoli-
nach w zakresie 60p wyraznie wyodrgbnia sie popu-
lacja mik pierwotnych’ stanowigcych pozostalosé po
skatach macierzystych. Da si¢ ja réwniez dostrzec
w niektérych glinach. Na ogét wraz z rozdrobnieniem
zwicksza sie stopiefi nieuporzadkowania we wzajern-
nym usytuowaniu pakietéw w strukturze mik. Mont-
morylonit konceniruje sie¢ we frakeji < 0,2 p. Mine-
raly ilaste o strukturze nieuporzgdkowanej gromadzg
sle gléwnie w drobnoziarnistych klasach ziarnowych.
Im wyzszy stopiefi organizacji struktury tym  wieksze
ziarna moze fworzyé mineral, Mineraly ilaste maia
réwniez dolhg granice uziarnienia, ponizej ktérej spo-
tyka sie je rzadko, zwykle jest nig 0,05 p.

Diageneza osadéw zachodzgea w warunkach pod-
wyzszonych cifnief i temperatury oraz dzialania roz-
- tworéw porowych zmienia wielko§é ziarn i moze spra-
wié, Ze podane przedziaty uziarnien, ktére sa charak-
terystyczne dla mineraléw powstalych w warunkach
wietrzennych, moga ulec przesunieciu w gére.

W celu przeanalizowanias rozkladu wielko§ci ziarn
mirneratéw ilastych w skalach- ilastych, spofréd ba-
danych prébek wybrano takie, w kiérych zawartosé
kwarcu i innych mineraléw detrytycznych nie prze-
kracza 10%;-ich sklad ziarnowy jest wige praktycznie
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Ryc. 2. Typy rozkladu uziarnienia mineratéw ilastych.

Fig. 2. Types of distribution of clay mineral granyu-
lation.

skladem ziarnowym substancii ilastej. Analiza tych
prébek wykazala, Ze istnieje kilka wariantéw roz-
kladu uziarnienia mineraléw ilastych (ryc. 2), ktére
mozna scharakteryzowaé nastepujgco: .

1. Rozklad zbliZony do normalnego, o malej
dyspersji (rye. a). Takie uziarnienie jest charaktery-
styczne dla substancji o prostym skladze, zawiera-
jacej jeden lub dwa mineraty ilaste. Moze ono §wiad-
czyé, ze mineraly te powstaly w wyniku jednego
procesu, w Scifle okreS§lonych warunkach fizyezno-
~chemicznych (krysfalizacja z roztworéw hydroter-
malnych, transformacja illitu w kaolinit w'kwasnym
frodowisku wodnym, tworzenie sie kaolinitu bezpo-
Srednio 'ze skaleni itp.).

2. Wielko$é ziarn mineratéw ilastych zmienia sie
w szerokim przedziale, przy czym ich rozktad pozo-
staje zbliZony do normalnego (ryc. b). Uziarnienie
takie jest charalkterystyczne dla kaolinéw pierwot-
nych i niektorych glin ogniotrwatych. Jest ono wska-
z6wkg, Ze mineraly ilaste tworzyly sie w wyniku
wielu nakladajgcych sie proceséw, jak: jednoczesne
wietrzenie kilku ~“rodzajéw mineraléw pierwotnych
(miki, skalenie i in.), naniesienie do basenu sedymen-
tacyjnego mineraléw ilastych (np. kaolinitu) rozmai-
tego pochodzenia. )

3. Erzywa kumulacyjna, o wyraZnie dwustopnio-
wym przebiegu (rozklad bimodalny), wskazuje na
istnienie dwu odrebnych populacji ziarn, rézniacych
sie skiadem mineralnym lub zlozonych z tych samych
mineratéw, lecz powstalych w réizny sposéb lub
w odmiennych warunkach (ryc, c¢). Czesto takie od-
rebne populacje tworzg w glinach kaolinit D i kaoli-
nit T oraz miki pierwotne i witérne.

4. Ryc. d przedstawia krzywa skladu ziarnowego
skaly, zawierajacej oprécz mineratéw ilastych de-
irytyezny kware. Daje on dodatkowy stopiefi powyzej
10p, a niekiedy 20 —60p, ktéry jest szezegblnie wy-
razny w przypadku il6w piaszczystych, gleb i lessow.

Skaty ilaste, zawierajace kwarc i inne mineraly
detrytyczne charakteryzuja sie dwu lub trimodalnym
rozkladem wiclkoSel ziarn. Rozklad bimodalny wy-
kazuje drobnoziarniste skaly ilaste (kaolinitowe ity
miocefiskie, ily poznafiskie itp). Jedng populacje
w zakresie ziarn grubych tworzy kware, druga —
zwykle ponizej 1p tworza mineraly ilaste, Skaly
Hlaste gruboziarniste -(niektére gliny kaolinitowe
i kaoliny pierwotne) wykazuja czesto rozklad o trzech
modach. Jedng populacje C>20p) tworzy kwarc, dru-
g8 w zakresie 1—20p gruboziarniste mineraly ilaste
(kaclinit, dickit, miki), a trzecia — ponizej 1p —
drobnoziarniste mineraty ilaste (ksolinit D, illit, mon-
tmorylonit).

Poréwnujge rozklad wielkodci ziarn w obrebie po~
pulacji. drobniejszych od 1p w réinych skalach ila-
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stych zaréwno o charakterze bimodalnym, jak i tri-
modalnym, pierwotnych (kaoliny) i wtérnych (gliny,
ity) zauwazono, Ze nosi on zawsze fen sam charakter.
Populacje te cechujg si¢ rozkladem normalnym
o0 bardzo malej dyspersji i wykazujg zbliZone war~
toéci modalne &rednic ziarnowych. Wyjaénienie przy-
cz:g;i tej prawidlowofci wymaga dokladniejszych
ba

Pomiedzy wymienionymi populacjami istniejq
zwykle wyraZne granice, uzewnetrzniajgce sie deficy-
tem niektérych klas ziarnowych, analogicznie do
granic miedzy zwirem, piaskiem a item — w gru-
bych osadach klastycznych wykazanych m. -in. przez
Spencera (3) Granlice populacji w skalach ilastych
pokrywaja sie dofé dobrze z przedzialami klasowymi
Atterberga, okreflanymi jako piasek drobnozmrnisty
(200 — 20 p.), mui (20 —2p), it (<2p). Potwierdza to
trafnosé¢ wyboru przedzialéw i aktualno$é tej klasy-
fikacji w odniesieniu do skal ilastych,

Wyodrgbnienie w skalach ilastych f{rzech popu-
-lacn ziarn -(C-20p, 20—1p i-<<‘1) nasuwa wniosek,
%e ich zawarto§¢ stanowi dobra charakterystykq
- uziarnienia .skat. ilastych.” Mozna. je wykorzystaé.. do
graficznego przedstawienia skladu ziarnowego na wy-
kresie tréjkatnym, ktiérego wierzcholki odpowiadaja
trzem wymienionym populacjom (ryc. 3). Skaly ilaste
o zbliZonym skladzie mineralnym wyznaczaja na
takim diagramie r6ine obszary zaleZnie od warun-
kéw powstawanis (4). Diagram taki moze byé po-
mocny niekiedy przy korelacji stratygraficznej - (loc.
cit.). )

' SUMMARY

Granulation of clay minerals in sedimentary rocks

is an important typomorphic feature. The paper pre-

. sents a relation between the shape of grain distri-

bution curver of clay minerals in clay rocks, and

conditions of their formation. There are also given

characteristic grain size ranges, in which the indivi-
dual clay minerals are grouped.
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Wszystkie dane, jakimi dotychezas dysponujemy
potwierdzaja &ciste zwﬁazki pomiedzy wuziarnieniem
a warunkami tworzenia sig skat ilastych. Uziarnienie
mineratéw ilastych jest wagng cecha typomeorficzng,
ktérej uzyteczno&é bedzie sie niewatpliwie zwickszaé
w émiaze, jak poglebia Sie nasza znajomoéé tych za-
gadnie
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PE3IOME

T'panyroMerpuyecKidi XapaKTep - IJIMHUCTRIX MHHE-
PaloB B OCAZIOYHBIX IOPOAAX SBIACTCH BANKHEIM TH-
noMopdHEIM NPM3HAKOM. B cTaThbe DacCMATPMBAIOTCH
3aBMCHMOCTI. BMJ2 KPHMBEIX DaclpefelcHMA 3epeH
TIMIDICTEIX MMHEDAJIOB B TIOPORAX -OT YCHOBWH MX 06-
pasopanma. IIpwBeNeHbI XapaKTepPHbLIE KJAcChl Bei-
9MHEI 3€PEH, B KOTOPHIX TI'PYNOUDYIOTCHA. OTAENbHLIE
TIIMHMCTEIE MMHEDAJBL,
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