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- ZASTOSOWANIE·. WIRÓWKI W ANAt.iZIE MINERAlOGICZNEJ 
. . . SKAŁ ·r·LASTYCH . . 
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· · W ~r · 7 "Przeglądu Geologicznego'~ uunteszczona 
zOstała'· .krótka· recenzja ·J . . cZetmińskiego ·o książce 
P. P. Awdusina ,;)laste skały . osadowe"< Ponieważ wy- . 
daje ini się;. ż.e wiele _żagadnień ·. poruszonych . przez 
a,utora, Q stanowiącycą. Wynik ~ń skał ilasty$, 'VfY
konariyi:h w ~p_rac.ol'Vlli litologicznej l:r;l.styrtutu Nafty 

-Akademii N.a.ult ZSRR wymaga baii'dziej szczegółowego -' 
omówien~a, . .s,pr.óbuję krótko je scharakteryzować. 

. . Na .szczegÓJp.ą uwagę w tej bardzo . interesując~j . 
r cennej książce Żasługuje l'ozdział drugi, w którym 
jest mowa o -metodyce badania skał ilastych. Cec;hą 
szczególną .ty~ najbardziej na powierzchni ziemi roz-. 
ipowszech.nioonych utwor&w jest to, -że obserwujemy 
w ·nich · sto.pniówe przejście od stanu stałego przez ko~ 

· loidy do roztworu rzeczywistego, co stanowi też pod•~. 
śtawową pi'zyezyru( 'trUdności badan.l.a ich składu ini
.neralnego. ny, jako ·układy przyna•Jmniej · częścł<lwo 
koloida.fue, nie mogą być badane w oderWaniu od :~Y 

. ciekłej, .stanO:willcej ich naturalny,. pierwotny ośrodek 
dyspersyjny. ·:Platego podstawowym założeniem. zespo
łu, kierowanego przez..:.A'Wdusina, . jest -PrZeprowadza
nie badania . mineralo-gicznego iłów w powillZSID\1 z fazll 
ciekłą. NJ.ewąfpl:lwie przejawem . _tej tendencji · jest 
zwróoente --··uwq. t i ·na· --doniosłOść~. ozri.aez:anfa w 1łaclr
składu i · zawartości roli . rozpuszczalnych ·w: . wo· 
dzie. okazało się przy tym, że rame ~zaie .skał· Ua-
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stych pochodzenia morsJO.ego ~;wierały mniej więcej 
od 0,5 do 6% .alektrom6w (głównie NaCl i siarczanów). 
Najdokładitlejszą ' metOdą · ługowa~ 1'0~u.Szcza1Iiycłi. 
sqli z badanych ok_Bl-Ów j.est, zda)lietn· Aw<iusina, dia-

. l:iza . za. pomocą wo:r~a łrolod.ionówego, kt(n-Y. Jll()!Żną 
łatwo' aporządzić we właseyin ~eSie. Do edenma
j.erki a 250 ml wlewa się w . tym celu 5 nrll kolodium 
i sz,ybkim obrotem łl;olbki rozprow~dza je po. ~lankach. 
P!> wyschnięciu wlewa się do kolbki W'ódę -wilgotny 
woreezek.;.diil.lizaltoi' . kolodionowY ż ła1lwo4cią . odlepia 
się od ścianek. Do otrzym;m~go w ten sposób ~~aliza.:. 
tora wlewa się roztwór roztlioklej Skali ilaśte'j; zaWią
zUje go i !ZaWiesza na: pałeezee szklanej; którą unrlesz~ 
cza s'iil na · na'ceyniu z wodą destYlowaną. . W ·górnej: 
części woreczka (nad poziomem: wody} . robi się . maly 
''Otworek do sprawdzenia na całkowitość wyługowania 
elektrolitów. . Pobi-aną ia ·pomocą Pipetld · mewielitą 
próbkę bada się na zawartość chlorku azQUmem sre- · 
bra. · Diall:zator należy przyrZądzić .bezpośrednio przed 
jego· zastQSowaniem. 

Najbardziej" interesujące "ą · rozważania · Awdusłna 
na temat a.nillizy granulometrycznejl ·.stanowiącej · 'ze·. 
Względu na -wyjątk,ową złożoność składu osadowYch 
ska.ł Uastycll koniec~ etap icn· badania inlnęra.J.ogicZ-' 
negQ, ,Auto.r daje przy tym krytyeżne-·omów.l~,pie· sto.;. 
SQ.WanY.Ch. -ogólnie ' ~etod se<J.ymentącyjny~, Opartych; ·. - . ·· 



.... 

na prawie Stokesa.~ WYJDi~ia onn.astępujące · czynniki, ·
. warunkujące znaczile ·o:dchyleiil!c ~ '.te_go prawa; z ja..: · 
Jtim apotyUc:a się .przy "klasycmym" szlamov.taniu: 

~) . jedynie znikoma część. czągf;ek ilastych posiada 
fonn~_kulistą i iqęa.l:g.i_e gła4ką P()Wier.zchnię; . · 

2} Cięża~r· wlaściwy - ·rninElr!llów · ·występuj~ych w 
$kałach' ilastych. waha . się. w bardZl(> . szerokicl). 
granicach ~. od 1,85 (a.llofan) ·do 2;80 (talk); 

3) w przypadku ~stek mniejszych . od 0,005 mm 
du2e- 2mACzenie ~- ocl~alywanie . mechaniczne 
drobin wody wywołujące ~tensywne ruchy Bró-' 
wna; .-a .więc- ~ ~maczne · wydłużenie -drogi opada
jący'cl1 . w ośiodkq cle~ 'ąąśtek ilastych; . 

4) dokładne wydzielenie . ze · skały najdrobniejszych , 
·. · <:ząstek ilastych trwa • przy . ~tosowaniu szlamo-

. wania tygodnie, a nawet. ·m~eśiące 1 rzadko daje 
zupełnie je4&orodne frakcje. .. . . . · 

blatei(o' ·tez ~.praco~ · litologiemej Ins~ttt 
· · Naftowego. AN ZsR.tl przystąpion1:> · swego czasu do 

poezuk.hvairla. no~h metod cr:o7ldzielania części::skła.:.. 
. do\vych skacł ilastych wedłui .ieh wielkoki. Bildania 
· kontrolne. Wykp.zały, ze najlep6ti;! pod katdym wżgl~:,: 

dero wy!llld.::otrzymuje: się· przy Z&IStosowantu wirówki 
systemu A . L Mos~wa (A. I. ~w. Razdielienije 
mlnierałow: tiazeJ:ymi żidkostiami po prici.pu niepre
I:YWll()iO centrHuglrowanija,, ,,Zap. W.Sier. Min .. Ob~~·, 
cz. XIV, nr l, 1935) . . Me1bda ta pozwala na szybkie 
i- zupełnie jednorodne'~piid .. w.zg}.ędem . Wielkości ziarn 
rozfrakcjonowanie badanego materiału. Wirówka po-:

-winna .być : zaopatrzona w i~egul!łtor '&zybkości : obrotów 
(1000, 2000, 3000, 5ooo;. aooo t ·to ooo obr./roin.), co przy 
stałej &zybkości dopływu z!lwiesiny skały ila91:ej pozwa
la na dokładne jej rozdzielenie. Niestety autor ksląźki 

. nie . P<idaje znanych czytelriikowi radzieckiemu, a nie:. 
,zbędnych dla nas szczegółów konstrukcyjnych wirówki 
Moszewa, . ograniczając . się do podania . jej schematu 
(rys;· 5 .na. !ińir, 31). ·Schemat analiZy ~j 
skał iłaetych za pomocą wilrówki. przedstawia 'Się IIJilr-
stępująco. · · .· · 

Do ·rozdzielenia merze się ·roztwór akaly .ilas tej po 
•· wyługowaniu soli roz.pusZCUJlnych i oddzieleniu za po-

. mp.;:ą szlamqwariia cząstek większych od 0,01 mm. Za
wiesinę. tę -umieszcZa się w .naczyniu o pojemności 8.1 
i po · dokładnym wymieszaniu zlewa p rzez syfon z rur
ki gumowej, :z.aopatrzonej w ściskacz (regulacja , szx:b .:. 
. kości przepływu)_ do viirów ki; której nadano uptżednio

. Odpowiednią sźybkość obrotóW. Cząstki o Większym 
przyspieszeniu· odśi-odkowyut 1)iż ciecz za.tczymują się 
na ściankach wirówki, mniejsze. 2;aś pozostają :w .Z!l:
wiesinie i odprowadzane są wraz z nią do wnieszczo
nego obok . wirówki nacżynia. Po przep1JSZCzeniu przez 
przyr.zlld całego roztworu .wirówkę się :rozmontowuje, 
.zbląra ze ścianek :kakcję grubiej ziarnistą i nie s·u
sząc pocidaj:e anelizie grawitacyjnej' (patrz dailej). Po-

' · nieważ jednak podczas wirowania <::ząBtki odrzucane 
na ściankę- wirówki porywają ·ze sobą nieco cząstek 
(irobniejszych, całą operację należy . . powtórzyć w 
identycznych . warlinkach i . dopiero pO •tym przy-

: ~ stąpić ' 'dó' analizy miner alogicznej grubszej frakcji. . 
Z kQlei zwiększa się sżybkQść obrotu .Wfrówki i przy
stępuje do · ro:zxlzielenia w identyczny. · ijposób frakcji · · 

' . drobniejszej , która .pozostała. w ;Bwie&inie i wypłynęła 
z przyrządu \Waz z wOdą. Zmieniając kolejno sZybkość 
obrotu wkówki, powtar.za się całą operację aż do 
otrzyinama poią~ej i)ąści frakcji .. Badania kQntrolne 
W'Y'konane w ,pra~owni kierowanej przez autora wy
:katzały, że przy szybkości obrotu 10 000 :na sek. ·i prze- · 
pływie l 500 ml w ciągu godziny można oddzielić cU~St-

.ki większe od 0,0002 mm:·:DrohniejWl koloidalną frłik-
.. :cję należy, ~aniem . Awdusinil, Poddać rozdżielenlu 

. wed!ług ctęaru w~ci-yregQ; a~ _otr.zymane w «m· _spo-: 
.sób grupy Cząstek nliner.ałów o zb~Wonym, • clęzarze 

, właJŚCiwym . il;!adać za pornocą · ·-analizy termicznej,. m1:.... 
ltroskopu . ele\,t,tronowego atu.' rentgenagraficznie . me-· .. 

· todą Debyea. : · · . . · · . · . 
. Jak . już .W!JPOmniałem, fr.akcj~ o cząstkach więk-:-

szyeh od 0,000~ mm . poddaje si~ - następnie analizie 
. grswitacyjn~j. CŻyli rozdzieleniu · wchÓdzących w .jej 
skład ~i,rlera~ów : weciług _t;\ęaru ;w~aśclw:egQ.: ta pomocą · 

. ·odwirowywania· zawi~~b;ly· ~ttrakcji w -clec~h ·cięż-

. kich. Na podstawie licznych prób,· Pl':lleprowadzon.yeh 

w pracown.i ·litologicznej Iristytt'(tu ·. Naftowego · · AN 
. zs:RR,·:ókaZaio Się, ze 'naleźy w tym ce1u stosować 
· zestaw· roztworów wodnych :cieczy Thuieta o następu-
jących gęstościach: · 

-·1. : ta:o · :.' _ ... ,4. z:so-~ .. _,. ·.:· ._. :·· ;.~;_ ·z?a · 
· 2. ·:2,00 .. · · 5. 2~5 - s: ~ 3;oo · 

3._ . 2,20· Q. 2,56 . 9. 3,13 

· Do analizy grawitacyjnej służy jednokomorowa. wi
z-ówka ·Moe.zewa (rys.- 'l . na str. ·S5) · lUJb ~trudnieJszY. 
w obsłudze, l~.po;waląjący·na qokładniej.sze :r02ldzie
lenie ~ejlieych-frakcji trójkomorowy mOdeLAw:.. 
dusma (rys: s str. 36). Wirówka nalccyta jest lejkiem 
'specjalnej konstriike]i .(cys. 10' st-r; 38). W chwili wpro
wadzenie. do przyrządu dokładnie wymieszanej . zawie
siny minerałów w cieczy ciężkiej ·c~ g. w 100 ml cie
czy)· wirówka powlnna -pOsiadać ~ybkość ok,. 8001/ 
obrotów na minu~ę i jej koznora mu;&i · być wypełnlona 
ci~ ciężką. Zawiesinę wlewa się prżez lelek ·cie-

. niutk~& struaą lub kroplmDi. z.a_·pomocą ·pałeczki azlda-
. · nej. Podczas odwirowywania Ulinerały ciężkie groma- . 
dzą . się- w komorze ,przy;rządu~:~ :lekkie zaś olkzuca,ne są . 
wraz. .z nadriliaa-em cieczy na ś.cianki. przykrywającego . 
wirówkę &pecjalnego. lejka, a nast®nie Odpro'wadżane 
do letka Buch~a z ·twa~m są:cz.Itiem;: 'lUllieszcZOlieici 
w, kolbce ssawkoW:ej, .. połączonej z ::Pom~ . próżniową . 
w • celu sżybszeg~ odSączenia lepki.eJ. cieczy Thouleta. 

. Analiza grawitacyjna . rozj>ocZyna się Od wydzielenia • 
trakcji n!ljcięższej, . ·odsączoną.- kolejno frakcję lżej.szą 

· umieszcza ·Się w suchym naczyniu;- ·zalewa. cieczą o niż
szym .ciężarze właściwym i poddaje kolejnemu odwl-

. rowaniu, a pozostał~ w ·komOTze przyrządu frakcję cię
:IWl· spłukuje na sączek i ·bada immersyjnie pod nllkro
,&k'Ql)eDl. Oddzielanie każGej gi-upy minerałów należy, . 
podobn~e jak w analizie . g:ranulometrycznej, wykony
wać dwukrotnie,· px:zy czy1n powtórnemu i-ozdzielenlu · 
poddaje. ~ę trakcję lżejszą· po · UBunięclu z :kpmóry :wi-: 
rówki trakcji ciężkiej . . Przy wy-konywaniu· an-alizy: .il'!l:. 

_wit~cyjnej trakcji pelitowej (0,01/0,0002 mm) ·mtl'odłl 
oo-vvirowywania; . naleźy zwracać baczną uwagę na to, 
aby· badana f-rakcja była $tale. wil,gątna. Powoduje to . 
konieczność kontrolowania ciężaru właściwego : stoso- · 
wan~h roztwo:r:ów cieczy Thuleta, co nie .jest jednak 
trudne, jeżeli pracownia . xozporżąd~ zestawem odpo
wJedni~h ar~metrów,· które bardzo łatwo sporząc:lzi.l; 
z rur~ szklanycth rozszerzonych na !końcu, do któ
ł.'ego · M.ewa się k1ilka kropel. rtęci. Do l'.u.reczki wkłada 
się barwną karteczkę z .zanotowanym clęż.airem właś
ciwym cieczy. Po_ zatopi@iu _~ _l,IIIli~2;a się _are-

. -ometr w cleczy o ·znanym ciężarze właściwym i .znaczy 
·· go za pomocą ołówka diamentowego. Poszczególne fra
kcj~ otrzymane w toku analizy grawitacyjnej prZe
mywa się wodą destylowaną i' umieszcza w starowa
nych maleńk~h . naczynkach wagowych, zaopatrzonycl;l 
w odpo:wiednie etykietki; a na-stępnie bada się je imer
.syjitie lub za pomtli:ą, ~tórejś z metod ąnalizy minera
~ogicznej (teriniczna, · rentgenowska,· ,chroma.tyc.z:tia 
ltd). ' . . ' 

Autoc ksiąźki wskazu,e, ze. stosowańie .ty~ . uietOd.. 
do !lkał·Hastych .bez iCh· uprzedniego .rozfrakcjonow!urla 
granulometrycznego i grawitacyjnego może bardzo 
łatwo · prowadzić do Wyci.~ięcia błędnych wniosków 
co do składu bad·anego :obiektu. Przyczyną tego jest 
niesłychane bogactwo miner alogiczne utwOrów ilastych; 
w wyniku czego n-a przykła~· ~·rzywe termiczne różni- . 
·cow~f'-titanowią ·wypadkowe·· . wielu r6żnych prącesów, 
zwiąi.Bnych z ·przemianami. -róźnych minerałów. Obok 
bowiem minetałów typowo :ilaętych spotyka się w ila
stych skałach oeadoV;ych znaczne ilości hydromik, ska
lezp, · kwarcu, . zeolitów, mik, ·chlorytów, amfiboli, tur- . 

· malin u i wielu innych. Jak więc widzimy, dokładne 
pozna.nie składu mineralnegQ · skał iląstych jest możli
we jedynie przy zastosowaniu kompleksowej metody 
bada.wczęj, .w Idó;rej is~tnym móm,entem jest analiza 
granulometryczna i grawitacyjna . za pom.Ocą wirówki; 
.-Wprowadzenie tych now)rch metód do :Pracowni pe- · 
trogra.ficmy~ - będzie niewątpliwie · pow!WlYm kro
kiem naprzód w kierurik:u _głębsze,gp i c~witego po
-~~ąia · .sk~<l~ rp:lner~~o s'k_ał pasty~'- ' najbardziej 
rqzpowszechruonych· · 'l'·najmruej .. bodaJ :r;bada:nych do
tychczas utWorÓW .os.adowycb: .. : ·.:",· ;: · . :- ,; · 
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