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ANDRZEJ WIEWIORA, ZDENEK WEISS, JAN KRAJICEK
SIMULATION METHOD FOR X-RAY QUANTITATIVE ANALYSIS OF CLAY SAMPLES

Complete diffractograms of theoretical mixtures of kaolinite, illite, chlorite and quartz were
calculated by use of the simulation program of Weiss and Krajibek (1979). Relations between the
mineral composition, chemical composition and X-ray intensities have been studied, and the
multiplication factors for the pairs of reflections have been found. Calculated X-ray relative
intensities were plotted against the content of clay components in the theoretical mixtures. These
plots may be used directly for X-ray quantitative analyses of samples composed of similar minerals
(kaolinite, illite, chlorite and quartz).

ANDRZEJ WIEWIORA, ZDENEK WEISS, JAN KRAJICEK
SYMULACYJNA METODA W ILOSCIOWEJ ANALIZIE PROBEK ILASTYCH

W badaniach mineralogicznych lub petrograficznych, zwtaszcza ukierunkowanych na geologiczna
korelacjg profili pionowych lub poziomych, duze znaczenie maja dane ilosciowe o rozmieszczeniu
mineratéw ilastych w osadach. Rentgenowska ilosciowa analiza fazowa, mimo poktadanych w niej
wielkich nadziei, nie spetita dotychczas oczekiwan. Sposrod najprostszych technik stosunkowo
dobre wyniki przynosi stosowanie intuicyjnych mnoznikow wyroéwnujacych zrdéznicowanie
intensywnosci reflekséw spowodowane przez czynniki niezalezne od zawarto$ci mineratow.
Niektorzy geolodzy stosuja jednak zbyt uproszczone metody oparte na pomiarach jedynie
intensywno$ci wybranych reflekséw (np. do korelacji osadow trzeciorzedu Europy IGCP, projekt
124). Zastosowanie metody symulacji komputerowej do analizy ilosciowej pozwolito oceni¢ btedy
wynikajace ze wspomnianego uproszczenia. W tym celu obliczono dyfraktogramy: kwarcu wedtug
danych strukturalnych Smitha i Alexandra (1963), kaolinitu wedtug danych Drica 1 Kaszajewa
(1960), dioktaedrycznego illitu o wzorze krystalochemicznym

KI,S(AI3,8 FeO,2 )(Si257A1153)020(OH) 4 1 strukturze teoretycznego jedno-pakietowego politypu oraz

trioktaedrycznego chlorytu teoretycznie wyprowadzonego przez Weissa i innych (1981) przy
uwzglednieniu dwdch wariantéw sktadu chemicznego (Mg, Fe):
A-(Mg) yeFes 44Al) 59)(ST) ;AL 5)0,4(OH)g

B'(Mg3,44Fel,28A11,28)(Si2,7A11,3)OIO(OH)S

Nastgpnie obliczono dyfraktogramy mieszanin mineralnych (fig. 1 i 2) uwzgledniajace czynnik
orientacji dla preparatow prasowanych pod naciskiem reki. Intensywnosci wzgledne obliczone z
dyfraktogramow (tab. 2) postuzyty do pordwnania proporcji mineratow wzigtych do analizy z
obliczonymi bez uwzgledniania korekeji intensywnosci (tab. 3) i do obliczenia wspdtczynnikow
korekcji intensywnosci refleksow podstawowych dla par kaolinit -illit, chloryt-kaolinit i chloryt-illit
(tab. 4). Intensywnos$ci wzgledne (tab. 2) wykorzystano rowniez do przedstawienia pierwszej wersji
prostej metody iloSciowej (fig. 3) oznaczania kaolinitu, chlorytu i illitu w osadach zawierajacych
kwarc (okoto 10%). Warunkiem mozliwosci bezposredniego stosowania wykresow
przedstawionych na figurze 3 jest sktad chemiczny i struktura mineraléw nie odbiegajaca od danych
teoretycznych wzigtych do symulacji komputerowej. Obliczenia komputerowe pozwalaja na
szybkie eksperymentowanie z wieloma czynnikami decydujacymi o intensywnosci refleksow
rentgenowskich. Autorzy maja nadzieje, ze uda si¢ im opracowac ulepszona wersj¢ metody, ktora
znajdzie szerokie zastosowanie do ilo§ciowej analizy fazowej najczesciej spotykanych osadow
ilastych.



ERIC J.W. WHITTAKER, WITOLD ZABINSKI
X-RAY DIFFRACTION BY ZINCIAN DOLOMITE

Theoretical calculations of the intensities of X-ray reflections were carried out for different
members of the Ca(Mg, Zn)(COs,),, series. Some disturbing factors, 1.e. Fe?" substitution for Mg2+,
disorder of Ca and (Mg, Zn) over the cation positions and the possibility of disorder in zincian
dolomite were taken into account. The experimental values of reflection intensities of zincian

dolomite from the Warynski mine (Upper Silesia, Poland) point to Zn>* for Mg?" substitution close
to 50%, which agrees fairly well with the results of chemical analysis.

ERIC J.W. WHITTAKER, WITOLD ZABINSKI
DYFRAKCJA PROMIENI RENTGENOWSKICH NA DOLOMICIE CYNKOWYM

Obliczono teoretycznie intensywno$¢ refleksow rentgenowskich dla roznych cztonéw szeregu
izomorficznego Ca(Mg, Zn)(CO,),. W obliczeniach uwzgledniono pewne czynniki zaklocajace,

m.in. mozliwo$¢ podstawienia Mg?" przez Fe?" oraz nieuporzadkowania Ca, Mg i Zn na pozycjach
kationowych. Uzyskane eksperymentalnie warto$ci intensywnosci refleksow dolomitu cynkowego z
kopalni Warynski (Gorny Slask) wskazuja na podstawienie Mngr przez Zn*" zblizone do 50%, co
do$¢ dobrze zgadza si¢ z wynikami analizy chemicznej tego dolomitu.



ALEKSANDER GARLICKI, ASHRAF M.A. WALI

GEOCHEMICAL CHARACTERISTICS OF THE BOCHNIA EVAPORITES MEMBER,
WITH NEW ASPECTS IN Br/Cl RATIO DETERMINATIONS

The Bochnia Evaporites member (3rd cyclothem) is the thickest set of strata among 5 cyclothems
representing Miocene evaporites in the southern part of Poland. Sediments of the 3rd cyclothem
may be subdivided into 2 subcycles, A and B, reflecting two different conditions of sedimentation.
Geochemical study of the member in question was carried out on the ground of numerous samples
collected from the whole stratigt4phic scquence. As much as 58 samples from the Wieliczka and

Bochnia salt mines were subjected to chemical analyses. From the calculated values for K, Mg2+,

and Ca?*, as well as the ratios of Mg:Cl and K:CI, one may conclude that close to the top of the
member favourable conditions for deposition of K-Mg salts have been initiated. Bromine analysis
in relation to palaeosalinity does confirm this conclusion. Besides colourimetric method in bromine
analysis, a new, practical, and accurate method has been applied, using SEMQ electron microprobe.
This method emphasizes the significance of small distance of sampling sites, within the range 2-10
cm.

ALEKSANDER GARLICKI, ASHRAF M.A. WALI

GEOCHEMICZNA CHARAKTERYSTYKA OGNIWA EWAPORATOW Z BOCHNI ORAZ
NOWE ASPEKTY OKRESLENIA STOSUNKU Br DO Cl

Ogniwo ewaporatéw z Bochni odpowiadajace trzeciemu cyklotemowi osadéw chemicznych, jest
zespotem warstw o najwigkszej miazszo$ci posrod wszystkich pigciu cyklotemoéw reprezentujacych
badenskie ewaporaty miocenu w potudniowej Polsce. Osady trzeciego cyklotemu mozna podzieli¢
na 2 podcykle, A 1 B, powstate w odmiennych warunkach sedymentacji. Studium geochemiczne
opisywanych osadow zostato przeprowadzone na podstawie licznych probek pobranych w sposob
systematyczny w wyrobiskach podziemnych kopalni soli w Wieliczce i Bochni. Badaniami
chemicznymi objgto 58 probek, w ktorych oznaczono zawartosci (w % wag.): Cl, SO, 1 czg$ci

nierozpuszczalne. Ponadto spektrofotometrycznie oznaczono zawartosci (w % wag.): Na, K, Mg,
Fe, Zn, Cu, Mn, Pb, Ni, Co, Sr, Cd, a spektrochemicznie B/bor. Przeprowadzono takie oznaczenia
bromu, ktorych wigkszos¢ zostata wykonana metoda kolorymetryczna, ale dla wybranego i
szczegotowo oprobowanego odcinka trzeciego poktadu soli zielonej (probki pobierane w odstepach
2-10 cm) zastosowano ilosciowe oznaczenia mikrosondy elektronowy. Wyniki badan przedstawiono
na tablicach 1-7 1 figurach 3-12. Diagramy petrochemiczne wykreslone dla analizowanych probek
wykazuja istnienie 2 wyraznych typow sedymentacji. Pierwsza faza sedymentacji moze
odpowiadac¢ osadzeniu si¢ zielonych soli poktadowych, a w drugiej fazie powstata sl szybikowa i
sole spizowe dolne. Zestawione graficznie zawartoscii K, Mg i Ca, jak i wartosci wspdtczynnikow
Mg: CliK: Cl (fig. 7 10) wskazuja, Ze w stropowej czgsci ogniwa panowaly juz warunki bliskie
tworzeniu si¢ soli potasowo-magnezowych. Zjawisko to znajduje rowniez potwierdzenie w
przedstawionych profilach bromowych (fig. 11 1 12). Nowa zastosowana metoda okreslania
zawarto$ci Br pozwala na pobranie licznych prébek w odstgpach od 2 do 10 cm, a tym samym na
zbadanie szczegdélowych zmian zawarto$ci bromu w profilu pionowym warstwy soli.



ANDRZEJ TUROS, ANDRZEJ PODGORSKI, JACEK JAGIELSKI, MAREK WIELUNSKI

BACKSCATTERING ANALYSIS OF MAGNETIC LIQUID PHASE EPITAXIAL LAYERS
ON GADOLINIUM GALLIUM GARNETS

Backscattering analysis of magnetic, epitaxial layers on gadolinium gallium garnets is described.
The obtained results have been compared with the values estimated using segregation coefficients.
The good agreement of these results testifies to the usefullness of the backscattering method in
nondestructive analysis of the layers composition. The incorporation of lead (originated from fluxed
melts) into crystal structure has also been found.

ANDRZEJ TUROS ANDRZEJ PODGORSKI JACEK JAGIELSKI MAREK WIELUNSKI

JADROWA MIKROANALIZA MAGNETYCZNYCH WARSTW EPITAKSJALNYCH
GRANATOW GADOLINOWO GALOWYCH

Praca miata na celu oceng przydatnosci metody rozpraszania wstecznego do precyzyjnego
wyznaczania sktadu epitaksjalnych warstw granatow. Ze wzgledu na unikalno$¢ metody opisano
pokrotce jej fizyczne podstawy. Przedstawiono sposob interpretacji widma dla zwiazkéw typu
granatow. Warunki eksperymentalne dostosowano do wiasnosci badanego materiatu. Wyznaczone
sktady warstw poréwnano z szacunkowymi warto$ciami uzyskanymi na podstawie
wspolczynnikow segregacji. Stwierdzono zgodno$¢ wynikow. W warstwie zaobserwowano
obecnos¢ otowiu o rownomiernym rozktadzie koncentracji. Wystgpowanie otowiu wynika z uzycia
PbO-B,0; jako topnika w procesie epitaksji. Uzyskane wyniki swiadcza o przewadze metody

rozpraszania wstecznego nad klasycznymi metodami wyznaczania sktadu warstw epitaksjalnych.



LESZEK STOCH, MARIA LACZKA, JAN KUCHARSKI

THE EFFECT OF ISOMORPHOUS SUBSTITUTIONS ON THE MELTING OF QUARTZ
AND ITS TRANSFORMATION TO CRISTOBALITE

Taking as an example two commercial varieties of rock crystal used for the manufacture of
transparent silica glass, the effect of the total content of isomorphous substitutions on the melting
rate of quartz and the rate of its transformation to cristobalite his been determined. Quartz that
contains more than 100 ppm of these impurities melts more rapidly than pure quartz. More rapid is
also the rate of its transformation to cristobalite, yet the optical properties of silica glass formed
from cristobalite are worse than those of glass obtained from quartz. Therefore, quartz should be
heated to its melting point at a rate preventing its change into cristobalite.

LESZEK STOCH, MARIA LACZKA, JAN KUCHARSKI

WPLYW PODSTAWIEN IZOMORFICZNYCH NA PRZEMIANE W KRYSTOBALIT I
TOPIENIE KWARCU

Na przyktadzie dwoch handlowych gatunkéw krysztatu gorskiego "Angola" 1 "telequartz”
(Brazylia), uzywanych do wytwarzania przezroczystego szkta krzemionkowego, okreslono wptyw
sumarycznej zawartosci podstawien izomorficznych na szybkos¢ topienia i przemiany kwarcu w
krystobalit. Z przeprowadzonych badan wynika, ze podstawienia izomorficzne Al, Ca, Na, K i
innych pierwiastkoéw w strukturze kwarcu maja istotny wplyw na szybko$¢ jego topienia oraz
przemiany polimorficzne w krystobalit, mimo ze wystgpuja one w nieznacznych ilo$ciach (tab. 1).
Zwigkszaja one szybko$¢ tworzenia sig fazy ciektej w temperaturze 1650° C 1 wyzszych. W
przypadku badanych kwarcéw zwigkszeniu sumarycznej zawartosci tych metali z 60,7 ppm (kwarc
"Angola") do 126,7 ppm ("telequartz") towarzyszyl okoto czterokrotny wzrost ilo$ci fazy szklistej,
powstalej w wyniku ogrzewania w 1650° C przez 4 godziny. RoOwnoczesnie kwarc o wigkszej ilosci
zanieczyszczen strukturalnych szybciej przechodzi w krystobalit. W temperaturze 1500° C sposrod
dwu badanych kwarcow, "telequartz" zawierajacy wigcej zanieczyszczen wykazywat okoto
dwukrotnie wigkszy stopief przemiany w poroOwnaniu z bardziej czystym kwarcem "Angola".
Drobnoziarnisty krystobalit spieka sig 1 topi w temperaturze okoto 100° C wyzszej w porOwnaniu z
kwarcem, z ktérego powstal. Przedziat temperatur pomigdzy poczatkiem spiekania a topieniem
krystobalitu jest znacznie krétszy niz kwarcu. Powoduje to, ze szklo krzemionkowe otrzymane z
kwarcu, ktory w znacznym stopniu przeszedt wczesniej w krystobalit, zawiera wigcej pgcherzy niz,
uzyskane przez stopienie kwarcu. Wykazuje ono tez gorsza przepuszczalno$¢ w ultrafioletowe;j
czesci widma. W konsekwencji uzywajac do wytwarzania szkla krzemionkowego surowca w
postaci kwarcow, ktore zawieraty podstawienia izomorficzne w ilosci okoto 100 ppm lub wigcej,
zalecane jest grzac je z taka szybkoscia, aby przed ich stopieniem nie zaszta przemiana w
krystobalit. Szklo powstajace w czasie topienia kwarcu w temperaturze 1650° C nie daje
ramanowskich pasm 480, 444 i1 604 em’l, charakterystycznych dla szkta krzemionkowego. Na
dyfraktrogramie rentgenowskim nie pojawia si¢ tez pasmo okoto 0,4 nm, typowe dla szkta
krzemionkowego. Nasuwa si¢ przypuszczenie, ze kwarc topiac si¢ tworzy w pierwszej chwili stop,
w ktorym zachowane s elementy struktury kwarcu. Ostudzony przechodzi on w szkto
krzemionkowe, ktorego struktura blizsza jest strukturze kwarcu niz krystobalitu i stad brak
wspomnianych linii.



JACEK PUZIEWICZ
ANDALUSITE TOURMALINE APLITE FROM LISIEC HILL NEAR STRZEGOM

A dyke of peraluminous granitic aplite (quartz, feldspars, accessory tourmaline, biotite, garnet and
andalusite, mole ratio Al,O; (Na,O+ K,0+ CaO = 1.4), in which the sequence of crystallization of

minerals had been established, served as a basis for the study of crystallization processes in a
peraluminous granitic magma. Low water pressure (PH,O(Ptot.) and the great excess of alumina

over alkalies determined the mechanism of water solubility in the magma, made possible the
coexistence of biotite and garnet, and favoured the crystallization of andalusite. The presence of
boron promoted the decomposition of earlier formed biotite and the crystallization of tourmaline.

JACEK PUZIEWICZ

APLIT TURMALINOWO-ANDALUZYTOWY ZE WZGORZA LISIEC KOLO
STRZEGOMIA

W pracy opisano zyl¢ peralumniniowego aplitu granitowego, wystgpujacego wsrod amfibolitow
ostony masywu granitowego Strzegom-Sobdtka na wzgorzu Lisiec, 2 km na potudnie od
Strzegomia. W zyle wystepuja dwie generacje aplitow oraz podrzedne wkiadki pegmatytowe.
Zarowno w aplicie starszym (37 Qz, 12 Pl An,_, 48 Alk Fsp, 2.5 Tourm, 0.5 Bit+ Ga+ And) jak i w

aplicie mtodszym (31 Qz, 14 P1 An,

krystalizacji mineratow: 1, Almandynowo-spessartynowy granat, biotyt, fenokrysztaly kwasnego
plagioklazu. 2, Drobnoziarnisty agregat kwarcowo-skaleniowy. 3. Skalen alkaliczny, turmalin,
kwarc mlodszej generacji. 4. Andaluzyt. Szereg danych geologicznych 1 petrograficznych wskazuje,
ze magma byta niedosycona woda. Peraluminiowy sktad uwarunkowat sposéb rozpuszczania wody,
ktora byta przytaczana do czasteczek kwarcu, a nie tworzyta potaczen typu M * OH, powstajacych
w wyniku rozpadu skaleniowych kompleksow M * AlO, . Specyficzne warunki fizykochemiczne

54 Alk Fsp, 1 Gat+And) stwierdzono identyczna kolejnos¢

panujace w magmie umozliwity koegzystencje biotytu i granatu oraz krystalizacj¢ andaluzytu. W
koncowym etapie zestalania si¢ magmy kosztem biotytu powstat szerlitowo-drawitowy turmalin,
glowny ciemny minerat starszego aplitu. Powstanie magmy byto zwiazane z procesem odgazowania
magmy granitowej. Faza lotna wydzielona w wyniku tego procesu zubozyla magme w alkalia, co
doprowadzito do powstania peraluminiowego sktadu. Bor zostat doprowadzony do magmy w
okresie pdzniejszym, przypuszczalnie podczas jej intruzji na obecne miejsce.



WACLAW MARIAN KOWALSKI

THE OCCURRENCE OF ZEOLITES IN VARIEGATED DEPOSITS OF THE RYBNIK
COAL BASIN (UPPER SILESIA)

The paper discusses the occurrences of analcime and harmotome within the zone of pre-Miocene
weathering accompanied by underground fires of coal seams. The genesis of zeolites is to be
associated with the epigenetic process of "burial diagenesis" under the conditions of high pH and
high concentration of Si, K and Na ions. Clay rocks have been found to be most susceptible to
zeolitization whilst rocks that have been subject to epigenetic silicification are zeolitized only in
fracture zones and in zones of silica leaching.

WACLAW MARIAN KOWALSKI

WYSTEPOWANIE ZEOLITOW W PSTRYCH UTWORACH RYBNICKIEGO OKREGU
WEGLOWEGO (GORNY SLASK)

W pracy opisano wystapienia analcymu i harmotomu w obrebie strefy przed-miocenskiego
wietrzenia polaczonego z podziemnymi pozarami pokladow wegla. Geneza zeolitdow wiaze sig z
epigenetycznym procesem "diagenezy pograzenia" w warunkach wysokiego pH 1 wysokiego
stezenia jonow Si, K, Na. Najbardziej podatne na zeolityzacjg sa skaty ilaste, natomiast skaty
poddane epigenetycznej sylifikacji sa zeolityzowane jedynie w strefach spekan 1 tugowania
krzemionki.



B.N. ROY TAN LAI HOCK

GENESIS AND GEOCHEMICAL CHARACTERISTICS OF A TYPICAL LATERITE SOIL
FROM PULAU LANGKAWI (MALAYSIA)

Soil genesis, geochemical characteristics and physico-chemical properties of a typical laterite soil
from the island Pulau Langkawi (Mahysia) were studied. The soil is essentially a zonal sedimentary
rock formed by tropical weathering, dark red, lamellar, friable, acidic, and contains quite hard fine
clayey sands to heavy clays. The main minerals were haematite and ilmenite; the clay fraction was
predominantly kaolinite. It has a low colloidal activity, cation exchange capacity and organic matter
content but high density and hydrated chemical composition of sesquioxides. The causes for
laterization of the soil, formation of kaolinite and deposition of iron oxides have been discussed.

B.N. ROY TAN LAI HOCK

GENEZA 1 CHARAKTERYSTYKA GEOCHEMICZNA TYPOWEJ GLEBY
LATERYTOWEJ Z PULAU LANGKAWI (MALAYSIA)

Przedmiotem badan autoroéw byta geneza, sktad mineralny oraz wlasnos$ci fizyko-chemiczne
typowej gleby laterytowej z wyspy Pulau Langkawi. Gleba ta jest to w zasadzie uwarstwiona skala
osadowa powstata w warunkach wietrzenia tropikalnego, o barwie ciemnoczerwonej, 0 wyraznej
laminacji, krucha, kwasna. Zawiera wkladki dos¢ zwigzlego ilastego piasku. Glownymi mineratami
sa hematyt i ilmenit. We frakc;ji ilastej dominuje kaolinit. Wykazuje on niska aktywno$¢ koloidalna,
niska zdolno$¢ wymiany kationow 1 niewielka domieszke substancji organicznej, odznacza sig
natomiast stosunkowo duza gegstoscia zwiazang z obecno$cia uwodnionych tlenkéw Zelaza.
Przedyskutowano warunki laterytyzacji, powstawania kaolinitu oraz wytracania si¢ zwiazkow
zelaza.



