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Ocena mozliwosci wykorzystania wybranych przedkenozoicznych kopalin ilastych
z obszaru Polski do celow ochrony srodowiska

Pawel Branski*

Geol. 55: 467-474.

An estimate of possible use of selected pre-Cenozoic clays from Poland for environmental protection. Prz.

Summary. The paper presents the main results of the study of various Mesozoic (and Upper Carboniferous)
clays from southern Poland and their capacities for pollution retention, water isolation and soil restoration. Labo-
ratory testing was performed on 40 clay and claystone samples from 16 quarries in order to identify grain-size and
mineral composition (XRD analyses), cation exchange capacity (CEC), filtration coefficient, pH reaction and con-
tents of selected trace elements. The clay series were accumulated in various palaeoenvironmental and
palaeoclimatic conditions. They have also had different burial histories. The main component of these rocks is illite

and subordinately kaolinite. Smectite (beidellite) and chlorite are usually only accessory minerals. The permeabil-
ity of the pre-Cenozoic clays is varied, but CEC is very low. The clay deposits are not particularly useful for environmental protection
because of scarcity of smectite and due to diagenetic alterations. They are neither a natural sorbent (with the exception of some unex-
ploited Carboniferous bentonitic clays), nor high-quality material for pollution retention. Some of the clays may be useful for water
isolation and restoration of the near-surface layer in degraded areas.
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Celem przeprowadzonych prac byto zbadanie przydat-
nosci przedkenozoicznych kopalin ilastych w ochronie $ro-
dowiska naturalnego, zwtaszcza do izolowania sktadowisk
odpadow i hydroizolacji oraz rekultywacji terenow zdegra-
dowanych i agromelioracji gleb lekkich zagrozonych mar-
ginalizacja. Niniejsza praca stanowi kontynuacjg¢ regional-
nych badan wskaznikowych prowadzonych przez autora w
latach 1990., obejmujacych problematyke wykorzystania
w ochronie §rodowiska ilastych kopalin trzeciorzgdowych
(Branski, 1994, 1995, 1998a) i czwartorzedowych (Bran-
ski, 1998b)

Kopaliny ilaste zwiazane z wychodniami lub obsza-
rami plytkiego wystgpowania formacji starszych od keno-
zoiku, wystepuja niemal wytacznie w Polsce poludniowej,
w regionach okreslanych tradycyjnie jako obszary: kra-
kowsko-wielunski, obrzezenia Gor Swigtokrzyskich i Gor-
noslaskiego Zaglebia Weglowego (ryc. 1). Maja one raczej
podrzedne znaczenie w ogdlnopolskiej bazie zasobow
surowcow ilastych (Przeniosto, 2005), ale niektore z nich
sq waznymi surowcami w skali regionalnej. Dominujaca
rol¢ odgrywaja obecnie itowce i mutowce triasu gérnego
oraz jury dolnej i Srodkowej, a mniejsza itolupki karbonskie
i ifowce triasu dolnego. Ifowce permu, triasu §rodkowego
oraz mulowce kredy majgq znaczenie zupehnie lokalne.
Badania nie obejmowaty karbonskich bentonitow i ilow
bentonitowych, czyli tzw. bentonitow milowickich. Ich
szczegotowa charakterystyka mineralogiczna i chemiczna
oraz ocena wlasciwosci fizyczno-chemicznych zostaly przed-
stawione we wczesniejszych publikacjach (m.in. Ryszka, 1973;
Kubisz & Srodon, 1973; Ktapyta, 1975), a ztoza tych kopa-
lin nie figuruja obecnie w bilansie zasobow.

Metodyka prac
Zbadano tacznie 40 probek przedkenozoicznych kopa-

lin ilastych, pochodzacych z 16 odkrywek (ryc. 1, tab. 1) i
reprezentujacych rozne jednostki stratygraficzne — od namu-
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ru A (warstwy grodzieckie) po baton (czgstochowskie ity
rudonosne). W kazdej odkrywce pobrano od 1 do 5 probek,
ktoére nastepnie poddano badaniom laboratoryjnym. Zespo6t
analitykow z Centralnego Laboratorium Chemicznego PIG
pod kierunkiem dr. inz. Piotra Pastawskiego przeprowa-
dzit: badania jakosciowe i ilosciowe sktadu mineralnego
(dyfraktometria rentgenowska — XRD), analiz¢ zawarto-
$ci wybranych pierwiastkow oraz badania odczynu pH.
Zespdt wykonawcoéw z Zaktadu Hydrogeologii i Geologii
Inzynierskiej PIG pod kierunkiem dr. Zbigniewa Fran-
kowskiego przeprowadzil badania: sktadu ziarnowego, po-
jemnosci sorpeyjnej, pojemnosci wymiany kationow (CEC),
catkowitej powierzchni wlasciwej, a takze wspdtczynnika
filtracji (system pomiarowy Trautwein oraz porozymetr rtgcio-
wy). Wyniki niniejszych analiz oraz archiwalne i publikowane
wyniki wezesniejszych badan sktadu ziarnowego, chemicznego
i mineralnego stanowily podstawg charakterystyki minera-
logicznej przedkenozoicznych kopalin ilastych oraz oceny
mozliwosci ich wykorzystania w ochronie srodowiska.

Kroétka charakterystyka geologiczna

Obszar obrzezenia Gor Swigtokrzyskich obejmuje wat giel-
niowsko-$wigtokrzyski (stanowiacy poludniowe przedtuzenie
watu $rodpolskiego), a obszar krakowsko-wicelunski —
monokling $lasko-krakowska i wschodnia cz¢$¢ monokliny
przedsudeckiej. Przed inwersja rozciagala si¢ tu osiowa stre-
fa basenu polskiego wraz z jego poludniowym sktonem.
Przez obszar $wigtokrzyski przebiegala o§ poludniowego
odcinka bruzdy $rodpolskiej, a obszar krakowsko-wielun-
ski stanowit brzezny skton basenu. Obszar GZW nalezy do
jednostki zapadliska gorno$laskiego, bedacego pierwotnie
basenem przedgorskim orogenu waryscydow §lasko- moraw-
skich. We wspomnianych jednostkach paleotektonicznych
gromadzily si¢ okresowo kilkudziesigcio- a nawet kilkuset-
metrowe kompleksy ilaste, ktore w wyniku procesow
inwersji, wydzwignigcia 1 erozji znalazly sig¢ blisko
powierzchni (po okresach mniej lub bardziej glebokiego
pogrzebania).
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Rye. 1. Lokalizacja oprobowanych odkrywek i gtéwne wyniki badan na tle uproszczonej mapy geologicznej; symbole odkry-

wek jak w tabeli 1

Fig. 1. The location of sampled quarries and main conclusions of the study against a simplified geological map; symbols of

quarries as in Table 1

Pozny karbon to epoka stabilizacji globalnego poziomu
morza. Na obszarze goérnoslaskim zachodzila wowczas
progradacja ptytszych facji i stopniowa regresja. Przewa-
zat goracy 1 wilgotny klimat rownikowy typu tropikalnego
(np. Witzke, 1990). Od pdznego wizenu po pdzny westfal
zapadlisko gornoslaskie rozwijato si¢ jako basen przedgor-
ski waryscydow morawsko-§laskich (Narkiewicz, 2002),
natomiast warstwy grodzieckie (porgbskie) powstawaty w
okresie spokoju tektonicznego, po pierwszej fazie kompres;ji
orogenicznej, w czasie ktorej SE obrzezenie basenu ulegto
wypigtrzeniu, a w zapadlisku przedgdérskim zachodzita
intensywna subsydencja. Badane kopaliny ilaste warstw
grodzieckich (wystepujace w ztozu Sosnowiec) powstawaly
w marginalno-morskich warunkach paralicznych, w szybko
zmieniajacych si¢ srodowiskach estuariowo-deltowo-bagien-
nych, a miejscami takze aluwialno-limnicznych. Materiat
terygeniczny byt wowczas dostarczany glownie z obszarow
potozonych na potudnie i wschéd od basenu (Unrug &
Dembowski, 1971).

W triasie na obszarze Pangei zdecydowanie przewazat
klimat goracy o dlugotrwalych porach suchych (Frakes,
1979; Selwood & Valdes, 2006). W takich warunkach powsta-
waly grube kompleksy czerwonych mutowcow i itowcow:
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warstw hieroglifowych i pseudooolitowych $rodkowego
pstrego piaskowca i kompleksu podweglanowego retu (ole-
nek), warstw gipsowych dolnych i gornych (pézny karnik)
oraz wigkszosci warstw jarkowskich i zbaszyneckich (noryk).
Wybitnie aridalne warunki byly przerywane epizodami ochto-
dzenia i zwilgotnienia, gtdwnie podczas powstawania sza-
rych i pstrych utworéw warstw piaskowca trzcinowego
(srodkowy karnik). Kopaliny ilaste triasu powstawaty prze-
waznie w marginalnomorskich, przejsciowych strefach o
zmiennym zasoleniu lub w ladowych srodowiskach alu-
wialno-limnicznych (np. Pienkowski, 1988; Marek & Paj-
chlowa, 1997). Po okresie szybkiej subsydencji we wczesnym
triasie pozostate mutowce i itowce osadzaly si¢ w warun-
kach zréznicowanego (na ogdt umiarkowanego) tempa po-
grazania podtoza. Odmienne sa utwory retyku, wyksztalcone
jako utwory mutowcowo-ilaste, miejscami piaszczyste, bar-
wy szarej, ktore zachowaly sig tylko fragmentarycznie w wyni-
ku silnej 1 szeroko rozprzestrzenionej erozji na przetomie
triasu 1 jury. Zawarto$¢ zweglonej flory wskazuje na zwil-
gotnienie klimatu.

W jurze dolnej, podczas postepujacego rozpadu Pangei,
na obszarze srodkowej Europy przewazat klimat ciepty i
wilgotny, na ogoét bez wyraznych sezonowych zmian wil-
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Tab. 1. Odkrywki oprébowane w latach 2003-2004. WKW — Wyzyna Krakowsko-Wielufiska, OGS — obrzezenie Gor Swigto-
krzyskich, GZW — GoérnoSlaskie Zaglebie Weglowe, GO — surowce ogniotrwale, GC — surowce ceramiczne (kamionkowe),
IB — surowce ceramiki budowlanej, IC — surowce uzupelniajace do produkcji cementu

Table 1. The quarries sampled in 2003-2004. WKW — Cracow-Wielun Upland, OGS — Holy Cross Mts. margin, GZW — Upper Sile-
sian Coal Basin, GO — refractory raw materials, GC — stoneware raw materials, IB — raw materials for building ceramics, IC — sup-

plementary raw materials for cement production

Odkrywka Surowce
Chronostratygrafia Litostratygrafia (ilo$¢ prébek) Symbol Obszar Raw
Chronostratigraphy Lithostratigraphy Quarry Symbol Area materials
(number of samples)
Czgstochowskie OGRODZIENIEC (2) Og
ity rudonosne . X
SRODKOWA Bajos-Baton Czestochowa ZARKI (2) Za B
MIDDLE Bajocian-Bathonian | Ore-bearing Clays | y x\woprzA ) Ka
FAUSTIANKA (2) Fa WKW
Formacja CZERWONE
JURA Toars ciechocinska OSIEDLE (5) co B
JURASSIC Toarcian Ciechocinek For-
mation
DOLNA Przysuska KRYZMANOWKA —
LOWER formacja ZAPNIOW (3)
Hetang rudono$na .
Hettangian Przysucha Kz OGS GO GC
Ore-bearing
Formation
Warstwy ALBERTOW-SLUPIA AS
zbaszyneckie grn. | (1)
Upper Zbqszynek
Beds PATOKA (3) Pt WKW IB
GOLKOWICE (1) Go
OLESNO (1) Ol
NOI’_}’k CHELSTY (3) Ch 0G$ IB (GC)
Norian , .
. Warstwy WOZNIKI SLASKIE
GORNY zbaszyneckie din. | (2) W B
UPPER Lower Zbgszynek 0
TRIAS Beds
TRIASSIC Warstiry KRASIEJOW (3) « .
jarkowskie
Jarkowo Beds WKW
Warstwy LIPIE SLASKIE-
i piaskowca LISOWICE (3
Cl‘(am.lk trzcinowego ©) ILIL, 1B
arnian Reed Sandstone
Beds
DOLNY Olenek }\;‘_/arst\f{%/ PALEGI (3)
ene ieroglifowe i
LOWER Olenekian Hieroglyphic Pa OGS IB (GC)
Beds
KARBON GORNY Namur gggszti‘gkie SOSNOWIEC (4) S J— .
CARBONIFEROUS | UPPER Namurian Grodeice Beds

gotnos$ci (np. Hallam, 1985; Chandler i in., 1992; Selwood
& Valdes, 2006). W takich warunkach paleoklimatycznych
powstawaly m.in. kopaliny ilaste przysuskiej formacji rudo-
nos$nej (Branski, 2005). Na przetomie pliensbachu i toarsu,
kiedy nastgpowala sedymentacja formacji ciechocinskiej,
zaszla istotna zmiana klimatu. Po okresie ochlodzenia w
p6znym pliensbachu, we wczesnym toarsie postgpowato
szybkie ocieplenie (Rosales i in., 2004). Jakkolwiek od
poczatku jury zaznacza si¢ generalnie wzrost eustatyczny
(po skrajnie niskim potozeniu poziomu oceanu $wiatowe-
go u schytku retyku), to przebieg krzywych krotkookre-
sowych zmian poziomu morza jest bardzo urozmaicony
(m.in. Haq 1 in., 1987; Hesselbo & Jenkyns, 1998; Pien-
kowski, 2004). We wczesnej jurze zaznaczyla si¢ bardzo
duza zmiennos$¢ paleosrodowisk sedymentacji, a kopaliny

ilaste powstawaty w warunkach ladowych i marginalno-mor-
skich (brakiczno-morskich). Na poczatku hetangu nastapito
zdecydowane, krotkotrwate przyspieszenie subsydencji i
raptowny wzrost tempa akumulacji osadow formacji zagaj-
skiej na $wigtokrzyskim odcinku bruzdy §rodpolskiej (Bran-
ski, 2004, 2006), w wyniku transtensyjnego zdarzenia tek-
tonicznego (Hakenberg & Swidrowska, 1998; Poprawa,
1997) na przetomie triasu i jury. Przysuska formacja rudo-
no$na powstawata juz w warunkach stabnacej subsydencji
i umiarkowanego tempa akumulacji. Osady formacji cie-
chocinskiej gromadzity si¢ w do$¢ powolnym tempie i w
warunkach matej subsydencji. W jurze Srodkowej, podczas
tworzenia si¢ czgstochowskich itéw rudonosnych, przy-
puszczalnie dominowat klimat umiarkowany chlodny.
Czgstochowskie ity rudonos$ne sa osadami morskimi, ktore
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byly akumulowane gtéwnie w niedotlenionej strefie szelfu
silikoklastycznego, a powstawaty od pdznego bajosu po
baton (Matyja & Wierzbowski, 2000) w warunkach nie-
wielkiej subsydencji i umiarkowanego tempa akumulacji.

Utwory kredy sa bardzo zréznicowane litofacjalnie,
a itowce i mutowce stanowia tylko podrzedny element pro-
filu litologicznego. Cecha charakterystyczna okresu kredo-
wego byly czeste zmiany paleoklimatu, polegajace za-
rowno na fluktuacjach wilgotnosci, jak tez przemiennym
zaznaczaniu si¢ faz cieptych i chtodnych (np. Price i in.,
1998). Morskie muitki kredowe gromadzity si¢ gtownie w
strefie glebszego szelfu epikontynentalnego.

Sklad mineralny
i wybrane wlasciwosci fizyczno-chemiczne

Najwazniejsze wyniki przeprowadzonych badan przed-
stawiono graficznie na ryc. 2, 3 i 4. Uziarnienie badanych
kopalin jest bardzo zmienne. Udzial frakcji itowej jest
szczegolnie maty w probkach ze zt6z Sosnowiec, Pategi i
Chelsty, a niewiele wigkszy w kopalinie z Lipia Slaskie-
go—Lisowic, Krasiejowa i wigkszo$ci odkrywek odstania-
jacych utwory jury $rodkowej. Jednoczesnie zaznacza sig
tam wysoka zawarto$¢ ziaren frakcji grubszych (ryc. 2A,
3A, 4A).

Zawarto$¢ mineratow ilastych jest rowniez zmienna
(ryc. 2B, 3B, 4B). Najwigksza (powyzej 75%) stwierdzono
w probkach itowcow wyzszego noryku ze z16z Chelsty i
Patoka oraz ilow ogniotrwatych hetangu z Kryzmanowki
(Zapniowa). Przewarstwienia kopalin bardzo bogatych w
mineraty ilaste pojawiaja si¢ takze w starszych formacjach,
reprezentujacych karbon gorny (Sosnowiec: So2, So4) i
trias dolny (Palggi: Pa3). W wigkszosci badanych utworow
zawarto$¢ mineralow ilastych jest znacznie wyzsza od wyni-
kajacej z ich sktadu ziarnowego. Jest to spowodowane tym,
ze frakcje grubsze sa na 0ogot reprezentowane przez okru-
chy ilowcow. Ma to niewatpliwy zwiazek z ich silnym
zdiagenezowaniem oraz procesami agregatyzacji (Kozydra
& Wyrwicki, 1977; Szamatek, 1983; Wyrwicki & Szamatek,
1986). Obok mineratow ilastych glownym sktadnikiem
badanych probek jest kwarc, ktorego udziat zmienia si¢ w
do$¢ szerokim przedziale 15-55%, a w wigkszosci bada-
nych probek towarzysza mu skalenie. Badane kopaliny
karbonu gérnego, triasu dolnego, czg¢§ciowo triasu gornego
(wyzszy noryk) oraz jury dolnej sa praktycznie bezwapien-
ne. Gornotriasowe kopaliny karniku oraz nizszego noryku
sa przewaznie wapniste i zawieraja 10—-15% mineratow
weglanowych. Wapniste sa réwniez itowce i mutowce kre-
dowe (Kozydra & Wyrwicki, 1975; Wyrwicki, 1988), a ity
rudonosne jury srodkowej sa przewaznie stabowapniste.
W probkach kopalin doggeru oznaczono tez gips — w ilos-
ci do okoto 2%. Zawarto$¢ mineratow zelaza w zbadanych
probkach kopalin przedkenozoicznych waha si¢ od 0 do
okoto 8% i sa one reprezentowane glownie przez hematyt i
getyt. Tylko w itowcach jury dolnej ze ztoza Czerwone
Osiedle oraz itowcach najwyzszego triasu z Gotkowic
stwierdzono syderyt w iloéci 4—8%.

Z punktu widzenia mozliwos$ci wykorzystania kopalin
ilastych w wigkszosci dziedzin ochrony $rodowiska, naj-
wigksze znaczenie ma sktad mineratow ilastych, a zwlasz-
cza zawarto$¢ smektytow w postaci montmorillonitu lub
beidelitu. W zdecydowanej wigkszosci kopalin przedkeno-
zoicznych dominujacym mineratem jest illit, ktorego udziat
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w skladzie mineratéw ilastych waha si¢ od kilkunastu do
okoto 80% (ryc. 2C, 3C, 4C). Bardzo zmienna jest zawar-
to$¢ kaolinitu, ktory moze wystgpowac w postaci akceso-
rycznych domieszek (Lipie Slaskie, Krasiejow) albo stanowié
nawet 70—80% sktadu mineratow ilastych (ity ogniotrwate
ze ztoza Kryzmanowka w Zapniowie). W badanych prob-
kach smektyty sa niestety tylko sktadnikami podrzednymi
lub wrgez akcesorycznymi. Reprezentuje je beidelit,
wchodzacy w sktad mineraldéw mieszanopakictowych
illit/smektyt, a w niektorych przypadkach (Pategi, Chetsty)
takze smektyt/chloryt. Stosunkowo najwigksza domieszke

A 100% =
80% 1
60% | [0>0,05 mm
3 0,002-0,05 mm
40% -
M <0,002 mm
20%
0%
So4 So3 So2 Soi
100% -
B o] M gips
80% ;
[l mineraty weglanowe
70% 1 ¢
60% [l mineraty zelaza
50% 1
40% [0 skalenie
30%
20% | [ kwarc
10% 1 [l mineraly ilaste
0%
So4 So3 So2 Soil
c 100% -
80% -
M kaolinit
60% - [ chloryt
40% - I it
[ smektyt
20%
0%
So4 So3 So2 Soil
D 10
8+ I\._.\-
6 —— CEC
—&—pH
2
0

So4 So3 So2 Soil

Rye. 2. Wyniki analiz karbonskich kopalin ilastych w poludniowej
Polsce: A — sklad ziarnowy, B — sklad mineralny, C — sktad
mineralow ilastych, D — wybrane wlasciwosci fizyczno-che-
miczne: pojemnos¢ wymiany kationoéw, odezyn pH

Fig. 2. The results of investigations of Carboniferous clays from
southern Poland: A — grain-size composition, B — general mine-
ral composition, C — clay minerals composition, D — selected
physicochemical properties: cation exchange capacity, pH reaction
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Ryc. 3. Wyniki analiz triasowych kopalin ilastych w poludniowej Polsce: A — sktad ziarnowy, B — sktad mineralny, C —
sktad mineralow ilastych, D — wybrane wlasciwosci fizyczno-chemiczne: pojemnos¢ wymiany kationéw, odczyn pH,

wspotczynnik filtracji

Fig. 3. The results of investigations of Triassic clays from southern Poland: A — grain-size composition, B — general mineral
composition, C — clay minerals composition, D — selected physicochemical properties: cation exchange capacity, pH reaction

and filtration coefficient

beidelitu stwierdzono w silnie zdiagenezowanych itowcach
z Palegdw oraz wapnistych mutowcach z Lipia Slaskiego.
Udziat chlorytu waha si¢ od znikomych domieszek do
ponad 20%. Bardziej szczegotowa analiza sktadu mine-
ratow ilastych bedzie przedmiotem odrgbnej publikacji.
Wybrane wtasciwosci fizyczno-chemiczne badanych
kopalin przedstawiono na rycinach 2D, 3D, 4D. Analizo-
wane probki cechuje bardzo mata zdolno$¢ do wymiany
jonowej, co wyrazaja wyniki analiz CEC, mieszczace sig w
przedziale 1-7 mval/100 g. Pojedyncze probki reprezen-
tujace ilaste utwory piaskowca trzcinowego (LL3) i warstw

zbaszyneckich (Ol1) wykazuja nieco wigksze mozliwosci
jonowowymienne. Zdaniem autora, ma to przynajmniej
dwie przyczyny. Pierwsza z nich jest niewatpliwie nieko-
rzystny sktad mineratow ilastych, czyli mata (a nawet zni-
koma) zawarto$¢ smektytow. Druga przyczyna jest
prawdopodobnie dtugotrwate pogrzebanie osadéw i mody-
fikacja pierwotnego utozenia mineratéw oraz cech fizycz-
nych w wyniku proceséw kompakcji (np. Chamley, 1989).
Badane probki skat ilastych wykazuja bardzo zrédznico-
wang przepuszczalno$¢. Czgsé probek (zwlaszcza repre-
zentujacych karnik i wezesny noryk) ma teksturg brekeji i
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Ryec. 4. Wyniki analiz jurajskich kopalin ilastych w potudniowej Polsce: A — sktad ziarnowy, B — sktad mineralny, C — sktad
mineratow ilastych, D — wybrane wtasciwosci fizyczno-chemiczne: pojemno$¢ wymiany kationéw, odezyn pH, wspotczynnik fil-

tracji

Fig. 4. The results of investigations of Triassic clays from southern Poland: A — grain-size composition, B— general mineral com-
position, C — clay minerals composition, D — selected physicochemical properties: cation exchange capacity, pH reaction and

filtration coefficient

podczas wietrzenia ulega dezintegracji na niewielkie grud-
ki. Z kolei probki z obszaru §wigtokrzyskiego (bruzda
$rodpolska) i zapadliska gorno$laskiego cechuje bardzo
wysoka zwigzto$¢, uniemozliwiajaca badania w systemie
Trautwein. Jednak w$rdéd kopalin pochodzacych z obsza-
ru krakowsko-wielunskiego stwierdzono tez utwory prak-
tycznie nieprzepuszczalne (wspoOlczynnik filtracji rzedu
10"°-10" m/s). Zdecydowana wigkszo$¢ analizowanych
mutowcow i itowcow wykazuje odczyn stabo alkaliczny
Iub alkaliczny, a znacznie rzadziej stwierdzano odczyn
stabo kwasny.
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Przeanalizowano tez zawarto$¢ niektorych metali (Ba,
St, Zn, Pb, Cr, Cu i Ni) oraz udziat tlenkow Fe, Ti 1 Mn (tab. 2).
Wyniki skonfrontowano z typowym zakresem ich zawarto-
$ci w skatach ilastych oraz ilosciami dopuszczalnymi w
glebach uzytkowanych rolniczo (Kabata-Pendias & Pen-
dias, 1993). Zwraca uwagg wysoka zawarto$¢ strontu i
baru w niektérych odmianach mutowcéw kajpru ze ztoza
Lipie Slaskie, w ktorych pojawia si¢ rowniez koncentracja
olowiu. W kopalinach jury dolnej oraz w niektérych odmia-
nach kopalin gérnego karbonu i dolnego triasu zaznacza si¢
podwyzszona zawarto$¢ chromu (ponad 100 ppm).
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Tab. 2. Zawarto$¢ wybranych pierwiastkéw sladowych oraz tlenkéw Fe, Mn i Ti w badanych kopalinach ilastych
Table 2. The contents of selected trace elements and Fe-, Mn- and Ti-oxides in the analyzed clays

KARBON TRIAS JURA
CARBONIFEROUS TRIASSIC JURASSIC
Skladniki :
Components Namur Olenek Karnik Noryk Hetang Toars Bajo‘s—]'Saton
X i . ; . . Bajocian—
Namurian Olenekian Carnian Norian Hettangian Toarcian Bathonian
Prébki
Samples 4 3 3 14 3 5 8
Ba [ppm] 317-533 312-447 264-1524 178-398 348-520 279-360 180-302
Cr [ppm] 66-113 83-126 50-56 25-100 123-140 109-140 69-102
Cu [ppm] 15-38 18-21 14-25 12-37 32-64 31-37 15-23
Ni [ppm] 32-61 48-60 22-29 18-78 22-30 48-52 29-55
Pb [ppm] 12-21 14-19 4-73 10-26 16-23 15-26 13-24
Sr [ppm] 33-68 75-105 419-1329 30-204 156220 78-92 122-201
Zn [ppm] 40-111 105-118 44-74 39-92 23-37 70-93 28-85
Fe,0; [%] 2,63-7,13 6,30-7,43 3,05-5,09 1,59-12,19 1,12-5,90 7,28-10,87 3,12-5,08
MnO, [%] 0,023-0,100 0,055-0,081 0,049-0,069 0,021-0,163 0,007-0,010 0,065-0,144 0,024-0,044
TiO, [%] 1,01-1,24 0,83-0,98 0,62-0,70 0,67-1,04 1,33-1,57 1,01-1,21 0,69-1,03

Ocena przydatnosci kopalin
do celow ochrony Srodowiska

Ogodlnie rzecz biorac przydatnos$é utwordw ilastych do
celow ochrony $rodowiska jest pochodna ich uziarnienia,
sktadu mineralnego oraz struktury i utozenia czastek ilastych.
Ma to odzwierciedlenie w we wlasciwosciach fizycznych i
fizyczno-chemicznych kopaliny (plastycznosé, przepusz-
czalno$¢, wilgotnos¢ naturalna, pojemnosc¢ sorpcyjna, wias-
ciwos$ci jonowowymienne i katalityczne) oraz wplywa na
mozliwo$¢ ich modyfikacji. W pewnym uproszczeniu mozna
powiedzie¢, ze im wigkszy w kopalinie udziat frakcji itowej
i mineratow ilastych ogotem, a w sktadzie mineratéw ilas-
tych wyzsza zawartos¢ montmorillonitu lub beidelitu, tym
lepszy stanowi ona surowiec i tym szersze sa mozliwosci jej
stosowania (np. Koztowski, 1990; Branski, 1994, 1998a;
Kosciowko & Wyrwicki, 1996; Wysokinski, 1998). Zjawis-
kiem korzystnym jest tez jak najmniejsze naruszenie jej
struktury w wyniku oddziatywania podwyzszonej tempe-
ratury i ci$nienia. Szczeg6lne znaczenie z punktu widzenia
stosowania kopalin ilastych w réznych dziedzinach ochro-
ny $rodowiska ma ich pojemnos¢ sorpcyjna i zdolnos¢ do
wymiany jonowej. Bardzo dobre lub dobre wilasciwosci
sorpcyjne i jonowowymienne maja podstawowe znaczenie
i sa wyznacznikiem przydatnos$ci do wykorzystania jako
sorbenty naturalne, surowce do konstruowania barier izo-
lujacych sktadowiska odpadéw aktywnych, a takze do odtwa-
rzania gleb na terenach zdegradowanych i agromelioracji
gleb zmarginalizowanych. Wtasciwos$ci te maja natomiast
mniejsze znaczenie w hydroizolacji, czyli ekranowaniu
wod malo zanieczyszczonych.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze tylko nieliczne
odmiany kopalin przedkenozoicznych (i o ograniczonym
zasiggu wystgpowania) moga byé uwazane za dobre
surowce w niektorych dziedzinach ochrony $rodowiska.
Przyczynami takiego stanu rzeczy sa przede wszystkim:
bardzo mate zdolnos$ci jonowowymienne (CEC w grani-
cach 1-11 mval/100 g), przewaznie nie najlepsza lub wrecz

staba plastyczno$¢, agregatyzacja oraz obecno$¢ ziaren i
okruchéw nierozmakalnych lub trudno rozmakalnych w
wodzie. Z wyzej wymienionych powoddéw wsrdd przedke-
nozoicznych kopalin ilastych brakuje sorbentéw natural-
nych oraz godnych polecenia surowcow do izolowania
sktadowisk odpadow aktywnych. To spostrzezenie nie
dotyczy karbonskich bentonitow i ité6w bentonitowych,
ktore nie byty przedmiotem niniejszych badan.

Przepuszczalnos$¢ badanych kopalin jest zroznicowana,
ale od okolic Wielunia po rejon Lublinca (ryc. 1) wystepuja
dobrej jakosci surowce hydroizolacyjne. Mozna do nich
zaliczy¢ itowce triasu gérnego z wyzszej czgsci warstw
zbaszyneckich oraz itowce jury dolnej (zwlaszcza repre-
zentujace tzw. warstwy wielunskie, czyli dolna cz¢s§¢ for-
macji ciechocinskiej). Wspomniane kopaliny (wystepujace
m.in. w zlozach: Gotkowice, Patoka, Albertow—Stupia,
Czerwone Osiedle) sa praktycznie nieprzepuszczalne, bez-
wapienne i zazwyczaj nie zawieraja koncentracji sktadni-
kéw mogacych sprzyjaé powstawaniu uprzywilejowanych
drog filtracji. Praktycznie nieprzepuszczalne itowce poja-
wiaja si¢ takze wsrdd czegstochowskich itéw rudonosnych,
ale ich wlasciwos$ci bywajq bardzo zmienne w obrebie ztoza
i czgsto wystgpuja tam sktadniki szkodliwe (mineraty
weglanowe 1 gips).

Analizowane kopaliny nie sa tez na ogot wysokiej jakosci
surowcami do celow nowoczesnej rekultywacji i agrome-
lioracji. Nalezy jednak w tym aspekcie zwroci¢ uwagg na
ilaste utwory kredowe (obecnie nie eksploatowane), badane
w latach ubiegtych (Kozydra & Wyrwicki, 1977; Wyrwicki,
1988). Sa to stabo zdiagenezowane mutowce i mulki, zazwy-
czaj typu beidelitowego, zawierajace przewaznie ponad
15% mineratow weglanowych oraz znaczne domieszki
substancji organicznej. Dzigki wymienionym wtasciwo-
sciom kopaliny te moga by¢ wykorzystywane jako substra-
ty glebowe, chociaz ich wada moze by¢ znaczna zawartosc¢
pirytu. Na ryc. 1 zaznaczono obszary plytkiego wystepo-
wania mutkow walanzynu i hotterywu z rejonu Tomaszo-
wa Mazowieckiego oraz turonu okolic Opola.
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Podsumowanie

Przedkenozoiczne kopaliny ilaste nalezy uzna¢ za sto-
sunkowo mato przydatne dla celow ochrony $rodowiska,
zwlaszcza w poréwnaniu z kopalinami neogenu (por. Bran-
ski, 1994, 1995, 1998a). Wykorzystane moga by¢ tylko
niektore ich odmiany i to w ograniczonym zakresie. Przy-
czyna tego stanu rzeczy lezy przede wszystkim w niekorzyst-
nych proporcjach ilosciowych poszczegdlnych mineratéow ilas-
tych oraz znacznym stopniu zdiagenezowania kopalin. Wy-
nikiem tego sa stabe wlasciwosci jonowowymienne, obnizo-
na plastycznos¢ i wystgpowanie okruchdw zlityfikowanych
itowcow. Badane kopaliny przedkenozoiczne powstawaty
na og6t w warunkach paleoklimatycznych i paleogeograficz-
nych niesprzyjajacych wyst¢powaniu duzej zawarto$ci smek-
tytow. Ich pogrzebanie nie byto na ogot na tyle gigbokie, by
doprowadzi¢ do zasadniczych zmian w sktadzie mineratéw
ilastych, ale bylo wystarczajace, by spowodowa¢ nieko-
rzystna reorganizacjg struktury i utozenia czastek ilastych.

Poza karbonskimi utworami bentonitowymi wsrod
przedkenozoicznych itowcow i mutowcodw nie ma kopalin,
ktore mozna by byto wykorzystywac jako sorbenty natural-
ne. Nie stanowig tez one dobrego surowca do izolowania
sktadowisk odpadow aktywnych, glownie ze wzgledu na
bardzo mate zdolnosci jonowowymienne, a w niektdrych
przypadkach takze duza zawarto$¢ weglanu wapnia, szczat-
kéw organicznych lub gipsu. Jednocze$nie niektore itowce
z obszaru krakowsko-wielunskiego (przewaznie reprezen-
tujace wyzsze warstwy zbaszyneckie gornego triasu i lokal-
nie formacj¢ ciechocinska jury dolnej) wykazuja cechy skat
praktycznie nieprzepuszczalnych i moga stanowi¢ dobry mate-
riat do ogdlnej hydroizolacji. Wyniki badan potwierdzity tez
dobre wlasciwosci hydroizolacyjne itow hetangu ze zloza
Kryzmanowka w Zapniowie. Ze wzglgdu na podrzedna
zawarto$¢ smektytow 1 male zdolnosci jonowowymienne
(a takze udzial nierozmakalnych okruchow i miejscami pod-
wyzszong zawarto$¢ pierwiastkow s$ladowych), badane
kopaliny nie sa dobrej jako$ci surowcami do odtwarzania i
uzyzniania gleb na obszarach zdegradowanych lub zmargi-
nalizowanych. Natomiast wyniki wcze$niejszych badan
wapnistych mutkdéw kredowych z okolic Tomaszowa Mazo-
wieckiego i Opola (obecnie nieeksploatowanych) sugeruja
ich ewentualna przydatnos$¢ w tej dziedzinie.

Badania, ktorych najwazniejsze wyniki zaprezentowano w
niniejszej publikacji, byly finansowane ze $rodkéw NFOSiGW
(temat nr 2.72.0000.00.0), a takze ze $rodkow KBN na
dziatalno$¢ statutowa Panstwowego Instytutu Geologicznego
(temat nr 6.72.0000.00.0). Tematami kierowat autor artykutu.
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