INSTYTUT GEOLOGICZNY, BIULETYN 223
Z badan zléz surowcoéw skalnych w Polsce, Tom IV

Zbigniew KOZYDRA, Ryszard WYRWICKI

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA CHEMICZNA MEZOZOICZNYCH
I KENOZOICZNYCH SKAL ILASTYCH POLSKI

(z 1 fig.)

Streszczenie

W artykule podano charakterystyke chemiczng wazniejszych skat ilastych Pol-
ski w nawigzaniu do warunkéw ich wystepowania. Skaty ilaste powszechnie wyste-
pujace w formacjach mezozoicznych i kenozoicznych charakteryzuja sie na og6l
niewielka zawarto§cig tlenku glinu (15—20%) oraz stosunkowo duzg zawarto$cia
topnikéw (10—15% Fe,O, 4+ CaO + MgO). Tylko niektére i rzadziej wystepujace
skaty ilaste, gléwnie retu pé6lnocnej ostony Gér Swietokrzyskich, liasu i kredy
Dolnego Slaska, miocenu $rédladowego okolic Turoszowa i Strzegomia, oraz kao-
liny majg korzystniejszy wskaznik glinowy. Warunki wystepowania tych skat
uniemozliwiaja jednak najczeSciej ich wykorzystanie w szerszej skali. Stad tez
nasuwa sie wniosek o konieczno$ci intensywniejszych badan nad wzbogacaniem
i mozliwos$ciag wykorzystania przez przemyst skal ilastych o gorszych wskaznikach
jako§ciowych, lecz powszechniej wystepujacych.

WSTEP

Przedstawienie syntetycznego obrazu geologicznych warunkéow wy-
stepowania surowcow ilastych i ich ogélnej charakterystyki wymaga
miedzy innymi okreslenia udzialu podstawowych skladnikéw chemicz-
nych w skalach ilastych pochodzgcych z réznych formacji geologicznych.
Ma to znaczenie nie tylko z punktu widzenia teoretycznego, ale i prak-
tycznego. Przykladem moze byé¢ zaleznos¢ technologii produkcji wyro-
b6ow ceramicznych od sktadu chemicznego surowcow (bialo wypalajacych
sie, spiekajacych w niskich temperaturach, peczniejgcych itp.) oraz aktu-
alny problem poszukiwan surowcéw do produkcji tlenkéw niektérych
metali.

W niniejszym opracowaniu podjeto probe okreslenia udzialu podsta-
wowych skladniké6w chemicznych w wigkszosci mezozoicznych i keno-
zoicznych skat ilastych Polski. Wyniki zestawione w tabelach opraco-
wano na podstawie ponad 1000 rozszerzonych i skréconych (seryjnych)
analiz chemicznych, zaczerpnietych z prac opublikowanych i wybra-
nych dokumentacji geologicznych wazniejszych zl6z surowcéw ilastych,
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a takze analiz chemicznych pochodzgcych z wlasnych badan prowadzo-
nych w ostatnich latach.

Z materialéw opublikowanych wykorzystano przede wszystkim ana-
lizy zawarte w opracowaniach M. Kamienskiego, F. Engela (1938—1939),
Z. Tokarskiego (1948), J. Kosteckiego (1961), M. Juskowiakowej, O. Jus-
kowiaka, W. Ryki, J. Sznajdera (1961), L. Stocha (1962, 1963), E. Klim-
czaka (1962, 1964), M. Budkiewicza (1964), Z. Tokarskiego, M. Kal-
wy, A. Przybylek, H. Ropskiej, S. Wolfkego (1964), Z. Kozydry
(1965) i J. Ryki, W. Ryki (1966). Postuzono sie réwniez wynikami
udostepnionymi uprzejmie przez Zjednoczenie Przemystlu Materialow
Ogniotrwalych oraz przez Gléwne Laboratorium Instytutu Geologi-
cznego, jak tez niektéorymi wynikami analiz (gléwnie skal ilastych
z okolic Turoszowa) wykonanymi przez Laboratorium Przedsiebior-
stwa Geologicznego w Katowicach, znajdujgcymi sie w Archiwum
Instytutu Geologicznego.

Autorzy zdajg sobie sprawe, ze opracowanie zawieraé bedzie wiele
niedociggnieé. Nie udalo sie przede wszystkim zgromadzié wszystkich
analiz chemicznych skal ilastych, jakimi dysponujg w chwili obecnej
archiwa stuzb geologicznych w kraju. Autorzy wychodzg jednak z zalo-
zenia, ze zespdl przyjetych analiz jest wystarczajace reprezentatywny
dla dokonania ogdlnej charakterystyki osadow ilastych z wydzielonych
formacji geologicznych, co stanowi zasadniczy cel niniejszego opracowa-
nia. Z koniecznosci ograniczono sie tez do uwzglednienia tylko podsta-
wowych skladnikéw wchodzacych w zakres analiz seryjnych, ktére sta-
nowily wiekszo$¢ wykorzystanego materiatu. Nie bylo wiec mozliwe
miedzy innymi okre§lenie udzialu KoO, ktéry jako aktywny topnik od-
grywa niepoS$lednig role w skladzie surowcoéw ilastych. Jego udzial moze
réowniez orientowaé w niektérych przypadkach o zawarto$ci jednego
z podstawowych mineraléw skal ilastych, a mianowicie illitu. Luke te
starano sie w miare mozliwosci uzupelnié podaniem przykladowo do-
branych rozszerzonych analiz chemicznych skat ilastych z wydzielo-
nych pozioméw stratygraficznych.

Nalezy tez podkreslié, ze przedstawione $rednie wartosci udzialu po-
szczegdlnych skladnikéw w omawianych skalach zazwyczaj odbiegajg
nieco od $rednich rzeczywistych. Wynika to gléwnie z faktu, ze do ana-
lizy chemicznej brano z reguly proébki lepszych jakosciowo iléw (glin)
wystepujacych w obrebie badanych zi6z.

Autorzy zywig jednak nadzieje, ze mimo tych brakéw opracowanie
stanowié bedzie, przynajmniej w obecnym etapie, pozyteczny materiat
dla poznania skal ilastych Polski. Opracowanie to moze tez by¢ pomocne
w rozwigzywaniu zagadnien surowcowych, zwlaszcza we wdrazaniu
nowych technologii przy wykorzystywaniu rodzimych surowcéw ilastych.

SKALY ILASTE MEZOZOIKU
RET
Do najlepiej poznanych skal ilastych retu nalezg ily i ilowce z pél-

nocnej ostony Gér Swietokrzyskich. Szczegélnie interesujgce sg ity
znane z okolic Suchedniowa. Wystepujg tam one w kilku pokladach
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o Sredniej migzszosci od 3 do 20 m wsérdéd zwiezlych piaskowceow goér-
nego retu. Sa to ity o zabarwieniu zazwyczaj czerwonym, rzadziej bia-
tym lub zéltawym i rézowym. Charakteryzujg sie one stosunkowo znacz-
nym, cho¢ zmiennym udzialem tlenku glinu oraz duzg zmiennoscig za-
wartosci zwigzkéw zelaza (tab. 1). Ily biale, zolte i rozowe zawierajg
zazwyczaj od 0,10 do 2,62%0 FesO3, natomiast w odmianach iléw czer-
wonych zawarto$¢ tego skladnika waha sie w granicach od 4,20 do
9,40%. Udzial weglanow jest niewielki i nie przekracza zwykle 2,5%.

W skladzie mineralnym, jak to wykazaly badania wykonane za po-
mocg termicznej analizy réznicowej (fig. la, probki 18 i 19), wystepuje
kaolinit i illit. Badania mikroskopowe wykazaly tez zmienng, w nie-
ktérych probkach znaczng, zawartosé detrytycznego kwarcu. Mineralty
zawierajace zelazo, reprezentowane przez limonit lub getyt, rzadziej
piryt, spotyka sie gléwnie w odmianach o zabarwieniu czerwonym.
Z przeliczen kilku dostepnych rozszerzonych analiz chemicznych na
sklad mineralny wynika, ze w omawianych ilach stosunek zawartosci
kaolinitu do illitu oraz do pelitu kwarcowego i pozostalych mineratéw
ksztaltuje sie w przyblizeniu jak 1:1:1.

Tabela 1
Sklad chemiczny skat ilastych retu okolic Suchedniowa
(na podstawie 23 analiz)

Skiadniki Zawarto§¢ w 9% wag. :
od — do | srednio

Si0, 58,48—76,50 63,65
Al,O4 15,20— 30,10 22,61
TiO, 0,80— 2,19 1,07
Fe,0; 0,10—%9,40 3,01
CaO 0,16— 1,23 0,75
MgO 0,36— 1,72 0,93
Strata prazenia 4,65— 8,10 6,06

Opisane ily, znane pod nazwg ,.glin suchedniowskich” lub ,,baranow-
skich”, wydobywane sg od poczatku XIX w. dla potrzeb przemystu ce-
ramiki szlachetnej. NajczesSciej wchodzg one w sklad mas ceramicznych
dla roznorodnych wyrobéw kamionkowych, rzadziej wyrobow kwaso-
odpornych lub ogniotrwatych.

Ity z okolic Suchedniowa wystepujg wsrod osadéw ladowej facji retu,
ktérej zasieg jest stosunkowo niewielki i ogranicza sie w przyblizeniu
do obszaru znajdujacego sie miedzy Suchedniowem a Starachowicami.
Natomiast znacznie wiekszy zasieg w ostonie mezozoicznej Gér Swieto-
krzyskich, podobnie zresztg jak i w innych obszarach Polski, maja osady
facji morskiej. Wsréd nich znaczny udzial biorg réwniez skaly ilaste.
Sa one dotychczas jednak bardzo stabo poznane pod wzgledem skladu
chemicznego i mineralnego. Z tych tez wzgledéw pominieto je w niniej-
szym opracowaniu. Przykladowo tylko mozna podaé krotka charakte-
rystyke jednej z odmian iléw facji morskiej retu (tab. 2). Sa to ily
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Fig. 1. Krzywe termicznej
analizy réznicowe] wy-
branych prébek skat ilas-
tych mezozoiku (a, prébki
1, 2 wedlug S. Lewowic-
kiego, prébki 3, 18 i 19
wedlug L. Stocha) i keno-
zoiku (b, prébki 1, 2 i 16,
17 wedlug Z Tokarskiego,
probki 14, 15 -wedlug

W. Heflika)
a: 1—3 — ity kredy dolnoS$las-
skiej, 4 — ilolupek doggeru

z okolic Leczycy, 5 — ilotupek
doggeru z okolicy Czestocho-
wy, 6—11 — ilowce liasu Swie-
tokrzyskiego, 12, 13 — ilowce
liasu czestochowskiego, 14, 15 —
itowce kajpru i retyku sSwie-
tokrzyskiego, 16, 17 — ilowce
kajpru i retyku czestochow-
skiego, 18, 19 — ity retu z oko-
lic Suchedniowa
b: 1, 2 — ity zastoiskowe, 3—
7 — ity pliocenu, 8—13 — ity
miocenu Srédlgdowego, 14—17 —
ity miocenu morskiego

Curves of thermal diffe-
rential analysis of selected
samples of argillaceous
rocks of the Mesozoic (a,
samples 1, 2 after S. Le-
wowicki, samples 3, and
18, 19 after L. Stoch), and
of the Cainozoic (b, sam-
ples 1, 2 and 16, 17 after
Z. Tokarski, samples 14, 15
after W. Heflik)

a: 1—3 — the clays of the Lo-
wer Silesian Cretaceous, 4 —
the clayey shale of the Dog-
ger near Leczyca, 5 — the
clayey shale of the Dogger
near Czestochowa, 6—11 — the
. Liassic claystones of the Géry
Swietokrzyskie Mountains, 12,
13 — the claystones of the
Czestochowa Lias, 14, 15 — the
Keuper and Rhaetian claysto-
nes of the Goéry Swietokrzys-
kie Mountains, 16, 17 — the
claystones of the Czestochowa
Keuper and Rhaetian, 18, 19 —
the clays of Rot near Su-
chedniéw
b: 1, 2 — ice-dammed -clays,
3—7 — Pliocene-clays, 8—13 —
land Miocene clays, 14—17 —
marine clays of Miocene
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o zabarwieniu czerwonym, tworzgce kilkudziesieciometrowy kompleks
nawiercony niedawno w okolicy Ostrowca Swietokrzyskiego.
Omawiane ity charakteryzujg sie wiec stosunkowo niewielkim udzia-
lem tlenku glinu i znaczng zawartos$cig topnikéw, ktérych suma wynosi
14,6%,. W skladzie mineralnym dominuje illit i detyrytyczny kwarc.
Wystepuje tez znaczna domieszka mineraléw zelazistych i weglanowych.

Tabela 2
Skiad chemiczny it6w retu z okolicy Ostroweca
Swietokrzyskiego
Sktadniki Zawartosé w 9, wag.
Sio, 58,72
Al,0, 16,26
TiO, 0,90
Fe,0, 5,59
FeO 0,14
Ca0 2,82
MgO 2,34
K,O0 2,17
Na,O 1,561
Strata prazenia 9,24
Razem 99,69

Analize wykonano w Gléwnym Laboratorium Instytutu Geolo-
gicznego.

KAJPER I RETYK

Powierzchniowe lub plytkie wystepowanie kajpru i retvku znane
jest na znacznych obszarach Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej oraz
poludniowej i poélnocnej ostony Gér Swietokrzyskich. Migzszosé tych
osadéw osigga zazwyczaj kilkaset metréw. Skladajg sie one przewaznie
z roznobarwnych — wisniowych, czerwonych i zielonawych, rzadziej
szarych — ilowcow i mulowcéw, zazwyczaj mniej lub bardziej wapni-
stych lub dolomitycznych. Wsréd skat ilastych wystepuja miejscami
wkladki i przewarstwienia wapieni, dolomitéw, anhydrytéow i gipsow
lub brekeji zlozonych z okruchéw skalnych o réznym skladzie petro-
graficznym.

Sg to ilowce zawierajace zazwyczaj od 12 do 18% tlenku glinu i sto-
sunkowo znaczne iloéci topnikow, glownie zwigzkéw zelaza i weglanéow
(tab. 3). Skaly tej odmiany stanowig zdecydowang wiekszo$é w profi-
lach omawianych pieter zaréwno w obszarze czestochowskim, jak i swie-
tokrzyskim.

Miejscami, jednak bardzo rzadko, w dolnych ogniwach retyku pél-
nocnej ostony Gér Swietokrzyskich spotyka sie ilowce o wiekszej za-
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Tabela 3
Sklad chemiczny skat ilastych kajpru i retyku
(na podstawie 80 analiz)
Z tosé ° .
Sktadniki awartosé w % wag .
od — do §rednio
SiO, 43,56—179,18 57,74
Al,O4 9,09—23,60 15,49
Fey0, 1,89—15,21 6,11
CaO 0,68—12,97 5,71
MgO §l. — 5,12 3,18
Strata prazenia 2,17—18,24 8,88

warto$ci tlenku glinu, zazwyczaj dochodzgcej do dwudziestukilku pro-
cent, i niewielkiej ilosci weglanéw. Udzial zwigzkow zelaza, cho¢ zmien-
ny, wynosi zwykle kilka procent.

Dla pelniejszej charakterystyki omawianych skal podano przyklado-
wo dobrane rozszerzone analizy chemiczne podstawowych odmian itow-
co6w pochodzgcych z obszaru $wietokrzyskiego (tab. 4).

Tabela 4
Sklad chemiczny ilowcéw kajpru i retyku z obszaru §wietokrzyskiego
Zawarto$é w % wag.
Sktadniki ilowce retyku . .
ilowce kajpru
prébka 1 probka 2

SiO, 57,47 52,02 58,77
AL, 14,72 23,60 18,07
TiO, 0,74 0,96 0,90
Fe,0, 4,65 7,17 7,64
FeO 0,28 0,42 0,42
Ca0O 3,94 1,27 1,73
MgO 2,45 0,25 0,45
K.0 1,25 0,39 1,45
Na,0 1,08 1,83 1,59
Strata prazenia 13,16 11,96 8,77
Razem 99,74 99,87 99,79

Analizy wykonano w Gléwnym Laboratorium Instytutu Geologicznego.

W skladzie mineralnym typowych dla kajoru i retyku skat ilastych
(krzywe termicznej analizy roznicowej obrazuje fig. la, probki 14 — 17)
wystepuje illit i detrytyczny kwarc oraz jako domieszki mineraly ze-
laziste i weglanowe., Natomiast w niektérych rzadko spotykanych od-
mianach 6w retyku dominujgcym skiadnikiem jest kaolinit.
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Skaly ilaste kajpru i retyku eksploatowane sg w kilku miejscach,
gléwnie w obszarze Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej dla potrzeb
przemystu ceramiki budowlanej. Udzial ich jednak w ogdélnym wydo-
byciu surowcéw ceramiki budowlanej jest znikomy, gdyz nie przekra-
cza 2,5%.

LIAS

Skaly ilaste liasu zostaly szerzej poznane zaréwno w regionie Wy-
zyny Krakowsko-Czestochowskiej, jak i poétnocnej ostonie Gor Swieto-
krzyskich. Tworzg one zazwyczaj przewarstwienia lub kompleksy o r6z-
nej migzszosci (od kilku do kilkunastu metréow) wsrod osadow piaskow-
cowych i piaskowcowo-mulowcowych.

W liasie $wietokrzyskim, ktorego ogolng migzszosé ocenia sie na oko-
1o 1000 m, wieksze skupienia skal ilastych wystepuja zwykle w jego
dolnych i géornych ogniwach stratygraficznych. Udziat skat ilastych w lia-
sie tego obszaru wynosi $rednio okolo 13%. Natomiast w liasie czesto-
chowskim, ktérego migzszo$é na ogd! nie przekracza 200 m, udzial skatl
ilastych mozna oceni¢ na okoto 50%e (np. w okolicy Zawiercia). Odosob-
nione ptaty liasu o migzszosci od kilku do kilkunastu metrow znane sg
tez z okolic Krzeszowic koto Krakowa. Skiadajg sie one z osadow piasz-
czystych i ilastych.

Tabela 5
Sklad chemiczny skal ilastych liasu
Lias ogélnie Lias czestochowski Lias swietokrzyski
(na podstawie 100 (na podstawie (na podstawie
analiz) 45 analiz) 55 analiz)
Sktadniki
zawarto$¢ w % wag.
od — do grednio | od — do | Srednio od — do | Srednio
Si0, 39,14—78,22 | 59,67 |44,80—78,22 61,75 |39,14—78,18 57,96
Al,0, 11,07—33,89 | 23,03 113,94—33,89| 22,85 111,07—-31,27| 23,18
TiO, 0,24— 2,09 1,10 0,24— 2,09 0,96 0,52— 1,83 1,16
Fe,0, 0,23 -14,00 3,61 0,60— 8,88 3,08 0,23—14,00 4,04
Ca0 0,22— 2,90 0,78 0,22 — 2,90 0,94 0,22— 2,13 0,66
MgO 0,05— 2,87 1,06 0,32— 2,06 0,93 0,05— 2,87 1,15
Strata prazenia | 4,24—15,17 8,26 4,24 —15,17 8,04 4,67—13,89 8,46 |

W skladzie chemicznym itow i ilowcéw liasu obu regionéw (tab. 5)
nie zachodzi wieksza roznica. Skaly te zawierajg stosunkowo znaczne
ilosci tlenku glinu i niewielkie ilo$ci weglanéw. Srednia zawartosé tlen-
kéw zelaza jest nieco wyzsza w skatach z obszaru swietokrzyskiego.

Wyniki rozszerzonych analiz chemicznych skal ilastych pospolicie
wystepujgcych w liasie swietokrzyskim podano w tabeli 6.

7 — Z badan zl6z surowcow
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Tabela 6
Skiad chemiczny skal ilastych w liasie $wietokrzyskim

Skladniki Zawarto§é¢ w 9, wag. w probkach z serii
zagajskiej I rudonosnej ciechocinskiej
SiO, 61,75 59,04 54,43
Al,04 22,44 24,10 23,54
TiO, 1,24 1,42 1,10
Fe,O; 0,88 1,16 3,37
FeO 1,81 1,86 2,27
Ca0O 0,22 0,29 0,41
MgO 0,73 1,25 2,87
K,0 3,05 2,63 5,10
Na,0 0,16 0,14 0,18
Strata prazenia 6,68 8,04 6,45
Razem 98,96 99,93 99,72

Analizy wykonano w Zakladzie Badan i Doswiadczeri Przemystu Ceramicznego.

Przytoczone przyklady wskazujg na pewne zréznicowanie skladu che-
micznego ilowcéw pochodzacych z dolnych i géornych ogniw liasu. Te
ostatnie zawierajg z reguly wiecej topnikéw, a gléwnie tlenku potasu.
Podobne zréznicowanie wykazujg skaty ilaste liasu czestochowskiego.

Skaty ilaste z obu omawianych regionéw maja tez zblizony sklad mi-
neralny. Zawierajg one illit i kaolinit oraz pelit kwarcowy. Domieszke
stanowig mineraly zelaza, gléwnie syderyt. Illit, kaolinit i pelit kwarco-
wy wystepujag w bardzo zmiennych proporcjach. Wskazuje na to prze-
bieg krzywych termicznej analizy réznicowej dla wybranych probek
(fig. 1 a, probki 6 — 13), jak tez wyniki przeliczen kilkudziesieciu analiz
chemicznych na sklad mineralny. W $swietle tych wynikow zawartose¢
illitu w omawianych skatach waha sie od okoto 10 do 65%o, kaolinitu od
okoto 10 do 50%, a pelitu kwarcowego od okolo 5 do 60%o.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze powyzsza charakterystyka odnosi sie
glownie do osadéw ilastych pospolicie wystepujacych w liasie. Osady te
ze wzgledu na specyficzne warunki wystepowania sa tylko w niewiel-
kim stopniu wykorzystywane przez przemyst. W kilku miejscowosciach
wydobywa sie je dla potrzeb ceramiki budowlanej, a w paru innych sag
lub byly eksploatowane dla potrzeb przemystu ceramiki szlachetnej,
ktory stosuje je gltownie do produkcji wyrobéw kamionkowych.

Opisane skaly badZ nie sg ogniotrwate, bgdZz tez ogniotrwato$¢ ich
jest niska i wynosi zazwyczaj 158 — 165 sP (1580 — 1650°C). Tylko
miejscami, i to stosunkowo rzadko, ogniotrwalos¢ skat ilastych liasu jest
wyzsza i osigga nawet 177 sP (1770°C). W niektérych przypadkach ity
tworzg zloza o znaczeniu przemystowym, np. w okolicach Zarnowa,
Przysuchej i Borkowic w obszarze Swietokrzyskim oraz w okolicach Sie-
wierza w obszarze czestochowskim. Sklad chemiczny ilow o wysokiej
ogniotrwalosci nie zostal uwzgledniony w wyzej podanej charakterysty-
ce, gdyz ich wystepowanie jest — jak juz wspomniano — rzadkie w sto-
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sunku do typowych skatl ilastych w liasie. Dla uzupelnienia wiec wiado-
mosci o skalach ilastych omawianego pietra podano $Srednig zawartosé
podstawowych skladnikéw chemicznych w ilach ogniotrwatych liasu
swietokrzyskiego, obliczong na podstawie blisko 700 analiz (w °e wag.):

SiOq 52,09
AlxOg 31,80
F8203 1,64
CaO + MgO 1,38
Strata prazenia 10,45

Liasowe ily ogniotrwale charakteryzujg sie znacznym udziatem tlenku
glinu, ktérego zawarto$é w odmianach o najwyzszej ogniotrwalosci do-
chodzi do okolo 39%,, oraz bardzo niskg zawarto$cig topnikéw. W skla-
dzie mineralnym omawianych it6w zdecydowanie dominuje kaolinit,
ktérego ilos¢ w badanych prébkach waha sie od okolo 60 do 75%.

DOGGER

Badane dotychczas skaty ilaste doggeru pochodzg gléwnie z Wyzyny
Krakowsko-Czestochowskiej. Wystepujg one w wezulu i batonie, gdzie
tworzg tzw. serie rudonos$ng. Skiada sie ona z ciemnoszarych, zazwy-
czaj wapnistych iléw lub lupkéw ilastych oraz mulowcow z wkladkami
piaskowcow. Wsrod tych osadéw wystepuje kilka pozioméw ze sferosv-
derytami lub syderytami ilastymi. Migzszo$¢ omawianej serii waha sie
od kilkunastu do ponad 200 m.

W mniejszym stopniu zbadane byly ciemnoszare ilotupki towarzy-
szgce rudzie Zelaza w okolicy Leczycy oraz kilka pojedynczych prébek
itolupkéw pochodzgcych z potudniowego obrzezenia Gér Swietokrzyskich.

Ogoblnie biorgc, omawiane skaty charakteryzujg sie stosunkowo nie-
wielkim udzialem tlenku glinu i znacznym topnikéw (tab. 7). Zachodzi
tez wyrazna réznica miedzy skladem chemicznym osadéw ilastych dog-

Tabela 7
Skiad chemiczny skal ilastych doggeru
Dogger czestochowski Dogger leczycki
(na podstawie 52 analiz) (na podstawie 10 analiz)
Sktadniki zawartose w 9, wag.
od — do srednio od — do srednio
Sio, 38,28—171,79 56,80 47,28—52,99 50,74
AL O, 6,52—25,60 15,12 21,30—27,26 23,78
Fe,0, 3,19—19,43 7,50 2,45— 6,05 4,20
Ca0 . 0,60—15,79 5,64 1,68— 4,34 2,85
MgO 0,72— 4,64 1,63 0,81— 244 1,63
Strata prazenia 5,41—18,85 11,10 11,20—13,39 11,75
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geru czestochowskiego 1 le¢czyckiego. Te ostatnie wykazujg duzo wiekszg
zawarto$¢ tlenku glinu. Natomiast nizsza zawarto$é Fe-Osz i CaO w ilo-
tupkach leczyckich rekompensowana jest wiekszg ilo$cig tlenku potasu,
co ilustrujg podane.rozszerzone analizy chemiczne (tab. 8).

Tabela 8
Sktad chemiczny ilolupkéw doggeru
Ilolupek z obszaru
Ttot kzL
Sktadniki czestochowskiego otupelk z Leczycy
zawarto§é w 9, wag.

Si0, 64,09 51,12
ALO, 14,49 23,25
TiO, n.o. 0,91
Fe,0, 5,25 0,86
FeO 0,51 2,22
Ca0 4,95 3,16
MgO 0,78 1,89
K,0 0,78 3,20
Na,0 0,44 0,52
Strata prazenia 8,86 11,13
Razem 100,15 98,26

Analizy wykonano w Laboratorium Zestawickich Zakladéw Ceramiki Budowlane] oraz
w Laboratorium Chemicznym w Krakowie.

W skladzie mineralnym skat ilastych doggeru dominujg mineraly
z grupy illitu i pelit kwarcowy. Domieszke stanowig: kalcyt, dolomit,
syderyt i limonit lub getyt, przy czym nieco ubozsze w mineraly wegla-
nowe sg ilotupki z Leczycy. Wystepujg tez tyszczyki i piryt, a w stre-
fach wietrzeniowych gips do kilku nawet procent. Krzywe termicznej
analizy roznicowej skat ilastych doggeru obrazuje figura la (probki 4 i 5).

Skaly ilaste doggeru wydobywane sg gléwnie w okolicy Czestochowy,
gdzie stanowig podstawe miejscowego przemystu cegielnianego. Ich
udzial w ogélnym wydobyciu surowcow ilastych dla ceramiki budowla-
nej nie przekracza jednak okolo 4,5%. W regionie czestochowskim wy-
korzystywane sg one rowniez dla potrzeb przemyslu materialéw wig-
zacych jako tzw. surowiec niski do produkcji cementu. Natomiast ito-
hupki z Leczycy, wydobywane jako skata plonna przy eksploatacji rudy
zelaza, wykorzystywane sa czeSciowe jako surowiec uszlachetniajgcy
przez kilka wiekszych zakladéw ceramiki budowlanej w kraju.

KREDA

Skaly ilaste wystepujgce w kredzie sg do$é zroéznicowane. Najlepie]
dotychczas poznane, ze wzgledu na duzg warto$é gospodarczg, sg ily
z obszaru niecki poéinocnosudeckiej na Dolnym Slasku. Wystepujg one
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gtownie w rejonie Bolestawca w postaci soczewek i pokladow, zazwy-
czaj o migzszosci 1 — 3 m, wsrod malo zwieztych piaskowcéw santonu.
Sg to ity mniej lub bardziej plastyczne, zwykle o zabarwieniu bialym,
rzadziej jasnoszarym, zolttawym i rézowym. Inng odmiane skal ilastych
kredy reprezentujg wisniowoczerwone i zielonawe itolupki z obszaru
Karpat. Poznano je dotychczas najlepiej w okolicach Sanoka, gdzie two-
rzg kilkudziesieciometrowy kompleks wsréd utwordéw fliszu karpackiego.

Zawartosé podstawowych skladnikéw chemicznych w skalach ilas-
tych kredy z Dolnego Slgska i Karpat obrazuje tabela 9.

Tabela 9
Sktad chemiczny skat ilastych kredy
Dolny Slgsk Karpaty
(na podstawie 48 analiz) (na podstawie 12 analiz)

Skladniki zawarto§¢ w 9% wag.

od — do $rednio ‘ od — do §rednio

|

Sio, 51,20—88,08 63,12 39,32—61,67 54,17
AL O, 7,75—39,92 ’ 24,65 16,09—24,16 20,11
TiO, 0,22— 1,65 [ 067 0,57— 1,03 0,75
Fe,0, 0,13— 4,73 1,31 4,54— 9,40 7,17
CaO 0,04— 1,90 0,65 0,25—10,86 2,42
MgO 0,07— 1,59 0,60 1,66— 3,01 2,28
Strata
prazenia 2,60—11,88 7,89 4,93—11,24 7,15

Ity santonu z niecki péinocnosudeckiej charakteryzujg sie na ogotl
znaczng, cho¢ bardzo zmienng zawartoscig tlenku glinu i niewielkg ilo$-
cig topnikéw. W ich skladzie mineralnym, jak to wykazaly badania
L. Stocha (1962), dominujgcym skladnikiem jest kaolinit i detrytyczny
kwarc. W zmiennych ilosciach wystepuje roéwniez dickit, muskowit
i illit. Niektoére odmiany, gléwnie o zabarwieniu zéttawym i rézowym,
zawierajg domieszke Ilimonitu lub getytu. Charakterystyczne krzywe
termicznej analizy réznicowej omawianych iléw przedstawia figura la
(probki 1 — 3).

Omawiane ity z okolic Bolestawca od dawna wykorzystywane sg
przez przemysl ceramiki szlachetnej, gtownie jako podstawowy skladnik
mas ceramicznych do produkcji wyrobéw fajansowych, porcelitowych
i kamionkowych (np. ity wydobywane w kopalniach: Anna, Bolko, Janina
oraz Maria I i Maria II). Wykorzystywane sg tez one przez przemyst
materialéw ogniotrwalych (np. ity wydobywane w kopalni Czerwona
Woda).

Itotupki z obszaru Karpat charakteryzujg sie stosunkowo znacznym
udziatem tlenku glinu (do 24%b), jak réwniez znaczng, choé zmienng za-
wartoscig topnikéw. W ich skladzie mineralnym, o czym orientujg wy-
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niki A. Langier-KuZniarowej (1961) !, wystepujg gléwnie mineraly z gru-
py illitu i pelit kwarcowy. Jako domieszka wystepujg dosé licznie mi-
neraty zelaza, gléwnie w postaci hematytu i pirytu. Zaobserwowane
zdolnosci do pecznienia omawianych iléw wskazywaé moga réwniez na
obecno$¢ montmorylonitu.

Ity z okolic Sanoka wydobywane sg dla potrzeb wiertnictwa i uzy-
wane sg do sporzadzania pluczek wiertniczych. Stanowiag tez one dobry
surowiec dla ceramiki budowlanej (E. Klimczak, 1964).

Tabela 10
Sklad chemiczny il6w neokomu z Wawalu
kolo Tomaszowa Mazowieckiego

Skladniki Zawartosé w 9, wag.
Si0, 53,46
Al,0, 10,74
Fe,0, 5,36
CaO 9,90
MgO 1,62
K,0 -+ Na,0 2,71
Strata praienia 15,21
Razem 99,00

Analize wykonano w Instytucie Przemystu Wigzacych Materia-
16w Budowlanych w Groszowicach.

Jeszcze inng odmiane skat ilastych kredy reprezentuja ciemnoszare
ity neokomu, wydobywane dla potrzeb ceramiki budowlanej w Wawale
koto Tomaszowa Mazowieckiego. Ity neokomu charakteryzujg sie bar-
dzo niskim udzialem tlenku glinu i znaczng zawarto$cig topnikoéow,
a szczegoblnie zwigzkéw wapnia (tab. 10).

SKALY ILASTE KENOZOIKU

KAOLINY

Interesujaca odmiane skal ilastych stanowiag kaoliny. Powstaly one
w wyniku wietrzenia skal magmowych i metamorficznych, gléwnie gra-
nitéw i gnejséw. NajczeSciej wchodzg one w skiad pokryw wietrzenio-
wych (regolitéw) wymienionych skat krystalicznych, rzadziej natomiast
w czystej swej odmianie tworzg zloza wtérne, osadowe. W Polsce kaoli-
ny znane sg tylko z Dolnego Slaska, gdzie wystepujag w obrebie masy-
wéw granitowych Strzegom-—Sobétka i Strzelin—Otmuchéw oraz w kil-

1 Badane ilotupki A. Langier-KuZniarowa zaliczyla do eocenu.
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ku punktach u podnéza Gor Izerskich i Gér Sowich. Migzszos¢é omawia-
nych skal jest zmienna i waha sie od kilku do kilkudziesieciu metréw.

Wiek dolnoslaskich kaolin6w nie zostal dotychczas $cisle okreslony.
Powstawaly one zapewne w starszym trzeciorzedzie, na co wskazuje
obecno$¢ dobrze rozwinietych pokryw wietrzeniowych granitu pod przy-
kryciem znacznej grubosci osadéw formacji wegla brunatnego miocenu,
np. w okolicy Swidnicy i Strzegomia.

Tabela 11
Skiad chemiczny kaolinéw z Dolnego Slaska
(na podstawie 24 analiz)

Sktadniki Zawartos¢ w 9% wag. .
od — do | srednio

SiO, 50,20—77,32 64,24
Al,O, 14,98 —-36,30 24,67
TiO, 0,00— 0,80 0,24
Fe,0; 0,41— 1,59 1,00
CaO 0,13— 1,28 0,48
MgO sl. — 0,50 0,29
Strata prazenia 3,95—12,20 7,87

Sklad chemiczny kaolin6w obrazuje tabela 11, opracowana na pod-
stawie 24 dostepnych analiz. Skaly te charakteryzujg sie zmiennym,
cho¢ znacznym udzialem tlenku glinu i krzemionki oraz niewielkg za-
wartoscig zelaza i weglanow. Wiadomosci o skladzie chemicznym kaoli-
néw poglebiajg rozszerzone analizy chemiczne (tab. 12).

Tabela 12
Sklad chemiczny kaolinéw z Dolnego Slaska
(analizy rozszerzone)
o Krzyzowa Wyszono- | Gebezyce Roztoka
Skladniki wice 1
zawartosé¢ w 9% wag.

Si0, 60,82 51,06 69,27 68,17 67,08
Al,0, 26,54 34,05 21,11 21,56 22,35
TiO, 0,54 0,10 0,09 0,63 0,61
Fe,0, 1,48 1,23 0,78 1,28 0,31
FeO — — — 0,28 0,28
Ca0 0,13 0,29 0,56 1,28 0,31
MgO 0,11 0,46 0,15 $L. sl
K,0 0,11 1,14 2,69 0,03 3,62
Na,0 0,15 0,61 0,60 sL 0,22
H,0 + 10,07 11,26 5,29 7,32 448
Razem 99,65 100,20 100,54 100,05 100,23

Analizy zaczerpnieto g opracowan S. Kurala (1960) i M. Budkiewicza (1984).



104 Zbigniew Kozydra, Ryszard Wyrwicki 1]

Z przytoczonych przykladowo dobranych analiz chemicznych wynika,
ze kaoliny charakteryzujg sie réwniez zmiennym, w niektérych odmia-
nach stosunkowo znacznym udzialem alkaliéw, gléwnie tlenku potasu.

W skladzie mineralnym omawianych skal dominuje kaolinit i kware,
natomiast w postaci domieszki wystepuja zwykle skalenie i lyszezyki,
a nierzadko rowniez mineraly z grupy illitu.

Kaoliny krajowe, mimo ze ich ogélne zasoby ocenia sie na ponad
100 mln t, wykorzystywane sg na bardzo malg skale. Eksploatowane jest
obecnie tylko zloze w Zarowie koto Swidnicy. Surowiec ten uzywany jest
vrzez przemysl materialéw ogniotrwatych do produkeji wyrobéw sza-
motowych.

OLIGOCEN

W péinocno-zachodniej Polsce, w okolicy Szczecina, wystepuje kilku-
dziesieciometrowa seria il6w oligocenskich, znanych tez pod nazwg itow
septariowych. Sg one pochodzenia morskiego. Zabarwienie omawianych
itow jest zwykle ciemnoszare lub szarozielonawe, miejscami wystepuja
odmiany szarobezowe lub brunatne.

Tabela 13
Skiad chemiczny iléw septariowych z okolic Szczecina
(na podstawie 10 analiz)

L ) Zawarto§¢ w 9, wag.

Skladniki .

\ od — do $rednio

Si0, 50,33—55,00 52,81
Al,0, 14,10—18,23 15,63
TiO, 0,83— 1,00 0,86
Fe,0; 4,47—10,30 6,73
CaO 2,49— 6,85 4,62
MgO 1,90— 3,73 2,77
Strata prazenia 9,30-—-14,03 12,12

Ity septariowe z okolic Szczecina (tab. 13) charakteryzuja sie nie-
wielkim udzialem tlenku glinu oraz znaczng stosunkowo zawartoscig
zwigzkow zelaza i weglandéw. Dla uzupelnienia danych przedstawionych
w tabeli 13 mozna dodaé, ze omawiane ily zawierajg K»>O w ilosci okolo
2 — 2,5% oraz SO3 powyzej 1%o.

Badania W. Szewczyk (1964) wykazaly, ze ity septariowe skladajg sie
z illitu, montmorylonitu i detrytycznego kwarcu. Zawierajg réwniez pi-
ryt, limonit, getyt, kalcyt, glaukonit i gips.

Omawiane skaly ilaste oligocenu eksploatowane sg w kilku punktach,
zaroOwno w samym Szczecinie, jak i jego okolicy, dla potrzeb ceramiki
budowlanej. Istnieje projekt wykorzystania ich, dzieki zdolnosciom pecz-
nienia w czasie wypatu, do produkeji kruszyw ceramicznych (keramzytu).
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MIOCEN MORSKI

Miocenskie skaly ilaste pochodzenia K morskiego wystepuja przede
wszystkim w obszarze zapadliska przedkarpackiego, gdzie osiggaja znacz-
ne miagzszosci, dochodzgce miejscami do 2000 — 3000 m. Znane sg one
pod nazwg ilé6w krakowieckich, ktére stratygraficznie wigzg sie z sar-
matem. Nieco starsze, tortonskie, sg ily grabowieckie i chodenickie,
odstaniajgce sie miejscami wzdluz brzegu Karpat. Ity tortonskie pocho-
dzenia morskiego znane sg tez z Zaglebia Gornoslgskiego. Zblizone do
nich wyksztalceniem litologicznym i skladem chemicznym ily znane sg
rowniez z okolicy Opola.

Wymienione ity sg zwiezle, zazwyczaj mniej lub bardziej lupkowate,
o zabarwieniu szarym, ciemnoszarym lub szarozielonawym i wykazujg
znaczng zawarto$é frakeji mulkowej (zwykle od 20 do 60%b).

Miocenskie skaty ilaste pochodzenia morskiego z zapadliska przed-
karpackiego oraz okolic Krakowa i Opola (tab. 14) charakteryzujg sie

Tabela 14
Sklad chemiczny skat ilastych miocenu morskiego
(na podstawie 155 analiz)
. 3 o,

Skladniki Zawarto§¢ w % wag. - o
od — do ’ $rednio
Si0, 47,28—179,79 55,95
Al1,0, 8,31—20,46 15,01
Fe,0, 0,60—13,563 5,00
Ca0 1,10—16,18 7,68
MgO §l. — 7,66 2,12
Strata prazenia 3,44—19,20 10,76

stosunkowo niewielkim, choé bardzo zmiennym udzialem tlenku glinu
oraz znaczng zawarto$cig topnikéw, gléwnie tlenkéw zelaza i wapnia.
Bardzo zmienny jest rowniez udzial krzemionki, co tlumaczy sie nie-
rownomierng zawartoScig frakcji mutkowej. Zmienna jest tez zawartosé
alkaliow (zazwyczaj od 0,5 do 4,5%), co ilustruje kilka przyktadowo do-
branych rozszerzonych analiz chemicznych (tab. 15).

W skladzie mineralnym omawianych it6w dominuja mineraty z grupy
illitu oraz detrytyczny kwarc. Ponadto wystepuje montmorylonit, mine-
raly weglanowe, gltownie kalcyt, substancja organiczna, piryt i uwodnio-
ne tlenki zelaza oraz lyszczyki. Miejscami, jednak bardzo rzadko (np.
w niektorych odmianach itéw z okolic Chmielnika), zwieksza sie udzial
montmorylonitu, ktérego zawarto$§¢é moze osigga¢ 50 i wiecej procent
(J. Glogoczowski, 1958). Krzywe termiczne kilku wybranych proébek iléw
miocenu morskiego przedstawiono na figurze 1b (probki 14—17).

Skaty ilaste miocenu morskiego eksploatowane sg w okoto 50 miej-
scowosciach dla potrzeb przemystu cegielnianego. Ich udzial w ogélnym
wydobyciu surowcéw ilastych dla ceramiki budowlanej stanowi okolo
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Tabela 15
Sklad chemiczny skal ilastych miocenu morskiego
(analizy rozszerzone)
Zeslawice Skopanie Chmiel6éw Chmielnik
Skladniki
Zawarto$c w % wag.
Si0, 70,08 54,52 55,13 48,22
Al 0, 14,12 19,35 18,66 14,47
Fe,0; 5,45 1,91 2,13 8,58
CaO 1,26 7,43 6,84 9,37
MgO 1,64 2,96 2,70 1,98
K,0 4 Na,0 0,48 1,43 2,85 4,48
Strata prazenia 6,84 11,04 10,73 11,66
Razem 99,86 98,64 99,04 98,76

Analizy wykonano w Instytucie Przemyslu Wigzacych Materialbw Budowlanych w Gro-
szowicach oraz w Instytucie Naftowym w Krakowie (prébka z Chmielnika).

8%. Ponadto w okolicy Chmielnika (w wojewddztwie kieleckim) niektére
odmiany omawianych ilow, glownie zawierajgce wigksze ilosci montmo-~
rylonitu, wydobywane sg dla potrzeb wiertnictwa i przemystu odlew-
niczego.

MIOCEN SRODLADOWY

Osady miocenu sréodlgdowego na znacznych obszarach Polski wy-
ksztalcone sg zazwyczaj jako piaski i muiki z pokladami wegla brunat-
nego. Natomiast w kierunku Sudetéw wzrasta wsréd nich udzial skal
ilastych. W niektérych rejonach Dolnego Slgska (np. w okolicy Strzego-
mia, Swidnicy, Turoszowa) skaly ilaste osiggajg nawet znaczng przewage
w profilu miocenu, liczgcego od kilkudziesieciu do kilkuset metrow migz-
szos$ci.

Omawiane skaly ilaste, na ktére skladajg sie zwykle szare i ciemno-
szare, miejscami brunatne ity, wykazujg duze zréznicowanie chemiczne
(tab. 16). Pospolicie wystepujace ity w miocenie poludniowo-zachodniej
Polski (np. w okolicy Zar, Lubania Slgskiego, Swidnicy, Strzelina, Ostrze-
szowa) charakteryzujg sie znacznie zmienng zawartoscig krzemionki,
tlenku glinu i tlenkéw zelaza, jak tez nieznacznym udzialem weglanow.
Od tych pospolitych w miocenie $srédlagdowym iléw réznig sie natomiast
ity z okolic Strzegomia i Turoszowa ktére wprawdzie tez wykazujg wy-
razne wahania zawarto$ci podstawowych skladnikéw, jednak przecietnie
zawierajg znacznie wiecej tlenku glinu, a mniej krzemionki i tlenkéow
zelaza.

W uzupelnieniu danych zawartych w tabeli 16 podano kilka rozsze-
rzonych analiz chemicznych wybranych odmian iléw pospolicie wystepu-
jacych w miocenie srodlgdowym srodkowej Polski oraz iléw z okolic
Turoszowa i Strzegomia (tab. 17).



i1 ] Charakterystyka chemiczna ska ilastych Polski 107
Tabela 16
Sklad chemiczny iléw miocenu $rédlgdowego
Ily pospolite z wy- 1y z obszaru Iy z obszaru
branych rejondéw Turoszowa Strzegomia
(na podstawie (na podstawie (na podstawie
Sktadniki 102 analiz) 61 analiz) 69 analiz)
zawarto$¢ w 9, wag.
od — do s¢rednio | od — do | $rednio | od — do | Srednio
Si0, 40,97—82,16| 64,48 |42,60—60,42| 51,25 |37,47—71,26( 51,99
Al,0, 6,99—30,87| 19,78 |23,69—34,16| 29,84 |[11,20—36,66| 29,91
TiO, 0,50— 1,41 0,92 0,74— 4,40 1,16 0,20— 2,80 0,78
Fe,0, 0,09—11,86 4,05 1,44—11,04 2,72 1,00— 7,88 2,41
Ca0 0,27— 2,55 1,09 0,22— 2,17 0,84 0,37— 2,43 1,21
MgO §l. — 2,60 1,05 s§l. — 0,64 0,30 0,09— 1,76 0,45
Strata prazenia | 2,13—19,92 7,75 9,21—16,19| 11,52 5,40—34,12 11,98
Tabela 17
Skiad chemiczny iléw miocenu $rédlgdowego
(analizy rozszerzone)
Turoszow Strzegom
Luban S| Swidnica| Strzelin | O5trze- : , :
Sktadniki . S26W préobka | probka | probka | probka
1 2 1 2
zawarto§¢ w ), wag.
Si0, 60,65 55,51 60,12 56,79 48,90 | 51,34 | 62,80 | 48,10
ALO, 21,15 23,57 17,33 18,41 30,76 25,00 35
TiO, 1,48 0,76 0,76 075 | 134 | 81,09 | 25 34,
Fe,0, 3,32 3,44 4,65 4,05 2,30 1,76 1,60 3,15
FeO — 0,14 0,86 0,86 — n.o. n.o. n.o.
CaO 0,60 0,56 1,08 0,52 0,37 0,33 0,80 0,45
MgO 0,54 0,49 0,88 0,64 0,38 0,48 0,65 0,50
K,0 3,56 2,90 2,88 3,22 1,70 3,02 3,10 1,70
Na,0 0,12 0,10 0,10 0,12 0,16 0,22 0,20 0,59
Strata
prazenia 8,21 11,89 9,96 14,05 13,17 | 11,42 556 | 11,15
Razem 99,63 99,36 98,60 99,41 99,08 | 99,66 | 99,70 | 99,99

Analizy wykonano w Laboratorium Przedsiebiorstwa Geologicznego w Warszawie oraz
w Instytucie Materialow Ogniotrwaltych w Gliwicach (Turoszéw, probka 32; Strzegom,
prébka 1 { 2).

W skladzie mineralnym omawianych il6w udzial biorg: kaolinit, illit
i detrytyczny kwarc. Mineraly te wystepujg w zmiennych proporcjach.
W itach ze Strzegomia i Turoszowa na ogél wyraznie dominuje kaolinit,
natomiast w ilach z pozostalych obszaréw wystepowania miocenu zazna-
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cza sie powazniejszy udzial illitu i detrytycznego kwarcu (fig. 1b, prob-
ki 8 — 13). Jako domieszka we wszystkich itach miocenu s$rodladowego
wystepuje substancja organiczna (glownie zweglony detryt roslin), mi-
neraly zelaza w postaci getytu lub limonitu, rzadziej syderytu, oraz
tyszezyki.

Ity miocenu srodlagdowego eksploatowane sg w kilkunastu miejsco-
wosciach, glownie w wojewodztwie wroctawskim i zielonogérskim, dla
potrzeb ceramiki budowlanej. W kilku miejscach wydobywane sg tez ja-
ko surowiec kamionkowy. Ily z okolic Strzegomia, wykazujgce na ogot
wysokg, cho¢ zmienng ogniotrwalo$¢, eksploatowane sg w duzych ilos-
ciach dla przemystu materialow ogniotrwatych. Stad wiasnie pochodzi
okoto 80% wydobywanych w kraju ilé6w ogniotrwalych. Natomiast ity
z obszaru Turoszowa, w wiekszo$ci rowniez ogniotrwale, nie cieszyly sie
dotychczas wiekszym zainteresowaniem ze strony przemystu. Ostatnio
jednak nabierajg znaczenia jako surowiec do rozwijajgcej sie w Polsce
produkeji tlenku glinu.

PLIOCEN

Osady pliocenu wystepujg w centralnej i zachodniej Polsce, osiggajac
migzszos¢ rzedu od kilkudziesieciu do okolo 100 m. Skladajg sie one
glownie z iléw wykazujacych jednak czeste przejécia do osadéw mu-
lowcowych 1 piaszczysto-mutowcowych. Ity plioceniskie, znane tez pod
nazwg ito6w poznanskich, charakteryzujg sie zmiennym — szarym, sza-

Tabela 18
Sktad chemiczny skal ilastych pliocenu
(na podstawie 182 analiz)

Zawarto§é¢ w % wag.
Sktadniki -

od — do §rednio
Si0, 48,34—178,94 64,59
ALO, 8,96—24,69 17,69
TiO, 0,38— 1,40 0,91
Fe,04 1,60—14,77 5,82
Ca0 0,26— 5,64 1,51
MgO 0,08— 3,04 1,10
Strata prazenia 2,79—16,45 7,31

rozielonawym i zéitawym, miejscami pstrym zabarwieniem. Powstaly
one, jak sie powszechnie przypuszcza, w rozleglym zbiorniku s$rodla-
dowym.

Skilad chemiczny omawianych it6w obrazuje tabela 18. Z danych za-
wartych w tej tabeli wynika, ze sg to skaly o nieduzym udziale tlenku
glinu, zawierajgce stosunkowo znaczne iloSci tlenkéw zelaza oraz nie-
wiele tlenkéw wapnia i magnezu. Wiadomosci o skladzie chemicznym
116w pliocenu uzupelniajg rozszerzone analizy chemiczne (tab. 19).
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O skladzie mineralnym ilow pliocenu orientuja krzywe termicznej
analizy roznicowej kilku wybranych probek, przedstawione na figurze
1b (probki 3 — 7). Z przebiegu krzywych wynika, ze badane ity zawie-
rajg glownie mineraly z grupy illitu oraz pelit kwarcowy. Domieszke
tworzg mineralty zelaza (hematyt, getyt, limonit, rzadziej piryt), montmo-
rylonit, a byé moze i kaolinit. Obecne sg tez mineraly weglanowe, wy-
stepujgce jednak glownie w postaci wtérnych konkrecji.

Tabela 19
Sklad chemiczny skal ilastych pliocenu
(analizy rozszerzone)
Kraniec Olszyna kolo Rogaczewo Przysieka

Skladniki kolo Wroclawia Ostrzeszowa | kolo Poznania Stara

. zawarto§é w 9, wag.
SiO, 56,84 54,59 57,75 57,05
Al O, 18,06 18,97 17,56 16,46
TiO, 0,74 0,56 0,73 0,74
Fe,0, 9,14 7,25 4,17 5,77
FeO — 0,15 1,85 0,22
CaO 0,52 0,54 0,66 1,11
MgO 0,23 0,50 1,21 2,39
K,0 2,31 2,84 3,12 2,31
Na,O 0,38 0,14 0,14 0,43
Strata prazenia 11,50 13,98 12,30 13,03
Razem 99,72 99,562 99,49 99,51

Analizy il6w z Krahca, Olszyny i Rogaczewa wykonano w Laboratorium Przedsiebiorstwa
Geologicznego w Warszawie, analiza ilow z Przysieki Starej wedlug H. Ropskiej (1966).

Ity pliocenu wydobywane sg w ponad 100 miejscowosciach dla po-
trzeb przemystu cegielnianego. Udzial omawianych skal w ogélnym wy-
dobyciu surowcoéw ilastych ceramiki budowlanej wynocsi ponad 16%.
Kolo Mszczonowa ily pliocenu wydobywane sg rowniez jako surowiec
do produkcji keramzytu.

CZWARTORZED

Skaly ilaste czwartorzedu (ity i gliny aluwialne, lessy, ity i mutki
zastoiskowe, gliny zwalowe) sg znacznie zréznicowane pod wzgledem li-
tologicznym i chemicznym. Zmienno$é i $rednig zawarto$é podstawo-
wych skladnikéw chemicznych przedstawiono na przykladzie osadéw
zastoiskowych.

Wystepowanie osadéw zastoiskowych wigze sie z okresami lodowco-
wymi plejstocenu i znane jest z réznych obszaréw Polski, a szczegdlnie
z okolic Warszawy, Poznania, Koszalina, Gdanska, Olsztyna i Bialego-
stoku.
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Sklad chemiczny omawianych osadéw obrazuje tabela 20. Dane za-
warte w tej tabeli wskazuja na znaczng rozpieto$¢ zawarto$ci poszcze-
goélnych skladnikéw. Na szczegbélng uwage zastuguje przy tym zmienny
udzial CaO. Osady zastoiskowe, na ogél bogate w weglany, zawierajg
jednak, podobnie jak wiekszosé skal ilastych czwartorzedu, strefy wtér-
nie zubozone oraz partie wtérnie wzbogacone w weglan wapnia (R. Wyr-
wicki, 1960).

Tabela 20
Sklad chemiczny zastoiskowych skal ilastych czwartorzedu
(na podstawie 121 analiz)

. Zawarto$¢ w 9, wag.
Skladniki

od — do | Srednio
Sio, 41,05—73,10 54,48
ALO, 8,07—21,48 14,69
Fe,0; 1,82— 9,74 5,34
CaO 0,38—20,07 8,40
MgO sl — 4,30 2,50
Strata prazenia 5,03 —19,07 11,00

Ogoblnie biorac, osady zastoiskowe charakteryzujg sie stosunkowo nie-
wielkim udzialem tlenku glinu oraz znaczng zawartoscig topnikéw.

W skladzie mineralnym omawianych skal, jak wykazaly badania
Z. Tokarskiego i innych autoréw (1964), E. Myslinskiej (1965) i H. Rop-
skiej (1966), wystepuja gléwnie mineraty z grupy illitu oraz detrytyczny
kwarc. Stwierdzono tez obecno$é kaolinitu, montmorylonitu, kaleytu,
dolomitu, chlorytu, muskowitu, substancji organicznej oraz mineralow
zelaza, gléwnie w postaci wodorotlenkéw, rzadziej siarczkéw. Krzywe
termiczne niektérych iléw zastoiskowych podano na figurze 1b préb-
ki li 2).

Osady zastoiskowe sg powszechnie wykorzystywane dla potrzeb prze-
mystu cegielnianego. Ich udzial w ogélnym wydobyciu surowcow ilas-
tych ceramiki budowlanej jest znaczny, gdyz wynosi okolo 26%.

WNIOSKI

Podana charakterystyka chemiczna wskazuje na znaczne zrdznico-
wanie skal ilastych Polski pochodzgcych z opisanych formacji geolo-
gicznych (tab. 21).

Wiekszoé¢ tych skal charakteryzuje sie niewielkim (okolo 15%) udzia-
lem tlenku glihu. Skaly ilaste zawierajace powyzej 20% Al:O3 wyste-
puja w recie poinocnego obrzezenia Gér Swietokrzyskich, liasie, dogge-
rze z okolic Leczycy, w kredzie, dolnym trzeciorzedzie (kaoliny) i w mio-
cenie srédladowym.
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Tabela 21

Sredni sklad skatl ilastych mezozoiku i kenozoiku Polski
(na podstawie 1049 analiz)

Srednia zawarto§é¢ w % wag.
Sktadniki
$i0, | AL,O,| TiO, | Fe,0,| Ca0 | Mgo | Strata
prazenia
czwartorzed 54,48 | 14,69 n.o. | 534 | 840 | 250 | 11,00
(ity zastoiskowe)
pliocen 64,59 | 17,69| 091 | 582 | 1,51 | 1,10 7,31
J § . | Strzegom 51,99 | 29,91| 0,78 | 2,41 | 1,21 | 045 | 11,98
g g © o | Turoszéw 51,25 29,84 | 1,16 | 2,72 | 0,84 | 0,30 | 11,52
> 8 & = | pozostaly 64,48 19,78 0,92 | 4,05 | 1,09 | 1,05 7,75
y
miocen morski 55,95 | 15,01 | n.o. | 5,00 | 7,68 | 2,12 10,76
oligocen 53,90 | 16,48 | n.o. | 6,98 | 4,10 | 2,46 10,98
kaoliny 64,24 | 24,67| 0,24 | 1,00 | 0,48 | 0,29 7,87
3 Karpaty 5417 20,11| 0,75 | 7,17 | 2,42 | 2,28 7,15
_:.g Dolny Slask 63,12 | 24,65| 0,67 | 1,31 | 0,65 | 0,60 7,89
- dogger leczycki | 50,74 | 23,78 n.o | 420 | 2,85 | 1,63 | 11,75
N -
g g | dogger czesto- | 5o 0] 1519| no. | 750 | 554 | 1,63 | 11,10
) =3 chowski
= lias 59,67 | 23,03| 1,10 | 3,61 | 0,78 | 1,06 | 826
retyk i kajper 57,74 | 15,49 | n.o. | 6,11 | 5,71 | 3,18 8,88
& | ret okolice 63,65 | 22,51| 1,07 | 301 | 0,75 | 0,93 | 6,06
had Suchedniowa

Przewazajgce masy skal ilastych (kajper, dogger, kreda Karpat i Ni-
zu Polskiego, oligocen, miocen morski, pliocen, czwartorzed, a czgsciowo
i ret) sg typu zelazistego, zawierajg $rednio od okolo 5 do 8% FesOs.
Najubozsze w ten skladnik sg natomiast ity kredowe z okolic Boleslawca,
kaoliny oraz ily miocenskie z okolic Turoszowa i Strzegomia (Fe-Oj -
przecietnie od okolo 1 do 3%b).

Znaczna wiekszo$§¢ omawianych skat ilastych zawiera réwniez sto-
sunkowo duzo weglanéw, przecietnie od okolo 5 do 11%b6 (kajper, dogger,
kreda Karpat i Nizu, oligocen, miocen morski, czwartorzed). Najmniej-
szg natomiast zawartoscig CaO i MgO charakteryzujg sie osady ilaste
liasu, kredy dolnoslaskiej, ity miocenu s$rodladowego, niektére itowce
retu Swietokrzyskiego oraz kaoliny.

Wsréd omawianych skal ilastyeh ze wzgledu na Srednia zawartos$é
podstawowych topnikéw (FesO3 + CaO + MgO) mozna wyrézni¢ na-
stepujgce grupy:
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1. Zawartosé topnikéw do 5%: ity kredy dolnoslgskiei, kaoliny, ity
miocenu $rodlgdowego okolic Turoszowa i Strzegomia.

2. Zawartosé topnikow 5 — 10%s: ilowce liasu, pozostate ity miocenu
$rédladowego, ity pliocenu.
3. Zawartosé topnikow 10 — 15%,: itotupki doggeru czestochowskie-

go, ilowce kajpru i retyku, ity kredy Karpat i Nizu, ily oligocenu.

4. Zawartost topnikow powyzej 15%,: ily miocenu morskiego, osady
zastoiskowe czwartorzedu.

Przy rozpatrywaniu skat ilastych pod katem surowcowym wazny jest
tez miedzy innymi wskaZznik obrazujacy stosunek zawartosci tlenku gli-
nu do sumy topnikéw. Z przedstawionych danych $rednich wynika, zZe
wskaznik ten jest najwyzszy dla kaolinéw, gdyz wynosi 14, dla ilow
kredy dolnoslaskiej dochodzi do 10, dla il6w z Turoszowa i Strzegomia
jest nieco wyzszy od 7, dla skatl ilastych liasu i miocenu srédlgdowego
oraz niektorych iléw retu zamyka sie w granicach od 3 do 5, dla skal
ilastych kajpru i retyku, doggeru, kredy karpackiej, oligocenu oraz mio-
cenu morskiego jest nieco wyzszy od 1, natomiast dla osadéw zastoisko-
wych czwartorzedu jest nizszy od 1.

Podana charakterystyka chemiczna i warunkéw wystepowania skal
ilastych orientuje w mozliwosciach uzyskania odpowiednich surowcow
ilastych dla poszczegélnych galezi przemyslu, a takze daje perspektywy
ich poszukiwan. Rozmiary i charakter niniejszego opracowania pozwolily
zwroci¢ uwage tylko na niektére zagadnienia, gléwnie zwigzane z naj-
bardziej aktualnym ostatnio problemem surowcéw ilastych do produkcji
tlenku glinu oraz surowcéow bialo wypalajgcych sie dla przemystu ce-
ramiki szlachetnej.

Mozliwosci uzyskania odmian iléw o znacznej zawartosci tlenku gli-
nu (AlpO3 powyzej 20%) w duzej ilosci i przy wzglednie latwych wa-
runkach eksploatacji ograniczajg sie w praktyce do dwoéch rejonéw: Tu-
roszowa i Strzegomia. Pewne mozliwoéci pod tym wzgledem wykazujg
tez skaly kaolinowe, z tym jednak, ze eksploatacja ich bedzie znacznie
trudniejsza, gdyz w wiekszych iloSciach wystepujg one zazwyczaj pod
grubym, niekiedy kilkudziesieciometrowym nadkladem osadéw mlod-
szych.

Natomiast perpsektywy poszukiwan tego typu skat ilastych wykazuja
glownie osady miocenu srodladowego poludniowo-zachodniej Polski, nie
wszedzie jeszcze w tym obszarze dokladnie poznane, lecz zawierajace
miejscami (tab. 16, wartosci skrajne) znaczng ilos¢ tlenku glinu. Znacz-
nie mniejsze perspektywy wykazuja pod tym wzgledem osady liasu,
z pominieciem jego gérnych ogniw stratygraficznych. Mozliwosci zna-
lezienia w liasie skatl ilastych o zawartosci tlenku glinu wyzszej od 20%
i korzystnym wskaZzniku AloO3 do pozostalych skladnikow istniejg za-
rowno w obszarze S$wietokrzyskim, jak i czestochowskim. Nalezy sie
jednak liczy¢ ze znaczng zmiennoscig . litologiczng tych skal, charakte-
rystyczng zresztg dla wszystkich osadoéw tego wieku. Spowoduje to ko-
nieczno$¢ selektywnej, a wiec kosztownej eksploatacji.

W utworach kredy dolnoslgskiej oraz retu swietokrzyskiego udzial
skal ilastych jest stosunkowo niewielki, tworza one z reguly cienkie,
gleboko usytuowane poklady. Znaczny udzial tlenku glinu i bardzo ko-
rzystny wskaznik AlsOs do topnikéw pozwala je uznac¢ za jedyne Zrodlo,
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oprocz kaolinéw, uzyskania surowcéw bialo wypalajacych sie. Wprawdzie
warunki wystepowania wspomnianych skat ilastych sa niezbyt korzystne,
odpowiadaja one jednak kryteriom warunkéw eksploatacji stawianym
surowcom ilastym przemystu ceramiki szlachetnej.

Z powyiszych rozwazan wyplywa nastepujacy zasadniczy wniosek:
ograniczone mozliwosci znalezienia surowcoéw o korzystnym wskazniku
glinowym stwarzajg przed technologami koniecznos¢ podjecia intensyw-
niejszych badan nad wzbogacaniem i mozliwoscia wykorzystania pow-
szechniej wystepujgcych skatl ilastych o niezbyt wielkiej zawartosci tlen-
ku glinu (15 — 20%,). Stworzyloby to nieograniczone perspektywy za-
sobowe surowcow ilastych nie tylko dla przemyslu ceramicznego, lecz
takze dla produkcji tlenku glinu.
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36urnmes KO3LIAPA, Pumapan BBIPBUIIKU

OBIIAA XUMHUYECKAA XAPAKTEPUCTUKA ME3030MCKHUX
I KAVMHO30MCKUX TJIUMHUCTBIX NMOPOJ IOJBIIU

(c 1 dour)

PE3IOME

B cratbe IpeanpuHMMaeTCd TMOMNBITKA ONpejeNIeHMs KOJMYeCTBAa OCHOBHBLIX
XUMMYECKUX KOMIIOHEHTOB B INIMHMCTBIX IIOPOAAX Me30304 M KauHo3od Ilosbuii.
IIpencrasjieHHble B Blfle TaGIMI[ pe3yJIbTaThl MOJNYYEHBbl IIyTeM M3YyYeHMs MAAaHHBIX
Gosee 1000 anaan3o0B, COAEpPIKAIMXCSA B ONYyOJMKOBAHHBIX paGorax M B (DOHAOBBIX
Marepuanax, a TakK:Ke aHaJM30B, BBINOJHEHHMX B CBA3M C MCCIeNOBAHMAMM, IIPO-
BOAMMBIMM caMumit aBropamyu. Heobxonmumo uMeTb B BMAY, YTO B TAaKOrO THUIIa pPa-
60oTe MOryT IPOABJATHLCA HEKOTOPhIE HEZOCTAaTK!1, OAHAKO, KAk Kamercd, Takoe KO-
JIMYECTBO COOTBETCTBEIIHO M3OPAHHBLIX AHAJAM30B MOXKET [aTh 00lljlee NpeACTaBJIEHME
0 XMMMYECKOM COCTaBe TIJIMHMCTBIX IIOPOA B PacCMaTpPuBaeMbIX TIe€OJIOTMYECKUX
dopmanumax. XapaKTeprCTHMKa COJep:KaHMus OCHOBHBIX XMMMYECKUX KOMIIOHEHTOB
B BaKHeNMUIMX TJIMHUCTBIX IIOPOJax JOMOJIHEHa IIPIIBENEeHHBIMU JJs IIpuMepa
PacUIMPEHHBIMII XIIMMYUECKUMM aHaln3aMu.

B crarbe paccMarpuBaloTCA CHEAYIOYIIME TIJMHUCTbIE TIOPOAbI: PATCKUE CeBep-
noro obpamiaeHns CBeHTOKIIMCKUX Top (raoa. 1, 2), KeinepoBble ¥ PeTCKile
(Taba. 3, 4), nenacoBble KpakoBCKO-YEHCTOXOBCKOJ BO3BBIIIEHIIOCT M OBpamieHyusa
Ceenrogmmckux rop (rabna. 5, 6), gorrepckme YeHCTOXOBCKOrO pajioHa M OKpecT-
gHocten r. JlsHumua (raba. 7, 8), memosble Himkneit Cumesun m Kapnar (taba. 9),
Kaouamubl (Taba. 11, 12), ogHroieHoBbie IMOPOALI OKpecTHOocTeu r. Illenmua (taba. 13),
KOHTMHEHTAJIbHbIe IIOPOALI MMOIeHa Ioro-3amajaHoi Ilonbiuy, ¢ BbIAENEeHMeM TJIHMH
okpectHocTeit Typoumrysa m Cruieroma (tabiu. 16, 17), namoumeHoBble NOPoxbI (Tabur.
18, 19). YerBepTUUHBIE IJMHUCTbIE IIOPOZLI HPEACTABIEHbI JEHTOYHBIMM TIJIMHAMM
M aJieBpUTaMy, KOTOpPble OOOBLIBAIOTCA IOBCEMECTIID KAaK CbIpbe CTPOUTENILHOM Ke-
pamMuku (tadi. 20).

CpenHee cofepzKaHMe OCHOBHBIX XMMMYECKMX KOMIIOHEHTOB B TJIMHHMCTBIX IIO-
porax Me3030d M KaiHo30d Ilonbmm npepcraBiieHO B tabiaune 21. MumaepaibHBIM
COCTAaB pPacCMaTPMUBAEMBIX IJMIOMCTBIX TOPOA WJIJIIOCTPUPYIOT HOpMMepPHble KPUBLIE
mndpdepeHuMaIbHOTO0 TepMMYecKoro amanus3a Ha durype 1.

T'amHUCTLIE MOPOABI, PAaCHPOCTPAaHEHHbIe B IIE€PEYMCIIEHHBIX TI€0JIOTMYEeCKUX
cdopmanuax, xapakrepusylorcad B ofmiem HeOOJBILMM COZepiKaHMEM T[JIMHO3eMa
(xax mpaBmio 15—20% Al,O3) m ornocurennito GONBIIMM COZepXaHMeM (OIIOCOB
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(10—15%9 FeyO3 + CaO + MgO). ToiapKo HEKOTOPBbIe, MeHee pPacHpOCTPaHEHHBIE
TJIMHUCTBIE IIOPOABI, TJIaBHBIM 00pa30oM DPS3TCKME IIOPOABLI CEBEPHOro obpaMileHus
CBEHTOKIINCKNX TIOp, JIeiiacoBble IIOPOALI, MeJioBble mnopoisl Humben Cuiesmnu,
KOHTMHEHTAJNbHOTO MMoilena OKpecTHocrterr TyporryBa u CrileromMa, KaoJdMHBI, Xa-
pakKTepnzyoTca GoJsiee GIArONPMATHBLIM TIJIMIIO3EMHBIM IOKaszareineM. OQHAKO YyCJIO-
BUA 3ajJleTaHMA 9STUX II0POJ He OJIaronprATCTBYIOT MCIIOJNL30BAaHMIO MX B 6GoJee
mMpoKux wMaciurabax. IlosToMy BO3HMKaeT HEOOXOAMMOCTL IIPOBENEHMA OoJjee
MHTEHCUMBHBIX MCCIENOBAHMM II0 ODOTallfeHMi0 M MCIOJIb30BaHMIO NIPOMBILIIEHHOCTBIO
TIMHACTBIX II0POJ, XapaKTepPUIVIOUIMXCH XYALIMMM KadeCTBEHHBLIMM I10Ka3aTENAMIH,
HO DacCOpOCTPAHEHHBIX IIOBCEMECTHO.

OBBSACHEHUA K ®UTYPAM

dur. 1. Kpusble ancdbdepeHIMaIbHOI0 TEPMUYECKOro aHaJm3a u30paHHBIX o6pas-
IIOB TJAMHMCTBIX HOPOX Me3030: (a, obpasusl I, 2 nmo C. JleBOBMUKOMY,
obpasnn! 3, 18, 19 nmo JI. Croxy) u Kaitno3oa (b, obpasuwr 1, 2, 16, 17 1o
3. Tokapckomy, obpaszmsl 14, 15 nmo B. Xedinky)

a: 1—3 — menoBble ramuHbl Huokueit Cyuiae3my, 4 — AOTTEPCKMIT TIIMHMUCTBIN
cJlarrell OKpecTHocTeir JIoHuMIbl, 5 — JOITEPCKMIT TJIMHMCTBIMA CJaHel]
OKpecTHOCTeM YeHCTOXOBBI, 6—I11 — JelracoBble apruilanTbl CBEIITOKIIN-
CKux. rop, 12, 13 — unejtacoBble apruiamuThl YeEIICTOXOBCKOIO palioHa,
14, 15 — KeiinepoBble M PETCKME aprunaianTbl CBEHTOKIIMCKUX rop, 16, 17 —
KeUIepoBble M DPeTCKMe apruiiauThbl YeHCTOXOBCKOro paitona, 18, 19 —
P3TCKMe TJIMHEI OKpecTHOCTen CyXenHIOBa

b: 1, 2 — neHTOYHBIE TIJAMHBI, 3—7 — TJIMOIEHOBBIE TIJMHBI, 8§—I13 —
TJIMHB] KOHTMHEHTAJBLHOTO Mpollena, I14—I17 — TIJIMHBI MOPCKOTO MHOILIEHa

Mepesod Eacu <Dedax
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GENERAL CHEMICAL DESCRIPTION OF THE MESOZOIC
AND CAINOZOIC CLAYEY ROCKS OF POLAND

(with 1 Fig)

SUMMARY

In this work the authors attempt to define the content of the principal
chemical components in most of the Mesozoic and Cainozoic argillaceous rocks
in Poland. The results given in the tables are based on over a thousand com-
plete and abbreviated chemical analyses taken from published and archival
papers, and also on analyses from the authors studies carried out in recent
years. Although the present authors realise that a work of this kind cannot
be perfect, they believe that this specially selected group of analyses is suffi-
ciently representative to provide grounds for a general chemical description of
the argillaceous sediments in the given geological formations. Information about
the content of the main chemical components in the more important argilla-
ceous recks has been supplemented by data from some extended analyses specially
chosen as examples.

The argillaceous rocks discussed in this paper are as follows: Roetian on the
northern margin of the Goéry Swietokrzyskie Mountains (Tables 1, 2), Keuper
and Rhaetian (Tables 3, 4), Lias in the Cracow-Czestochowa Upland and the
margin of the Gé6ry Swigtokrzyskie Mountains (Tables 5, 6), Dogger in the Cze-
stochowa area and near Eeczyca (Tables 7, 8), Cretaceous in Lower Silesia and
the Carpathians (Table 9), the kaolines (Tables 11, 12) of the Oligocene in the
Szczecin district (Table 13), marine Miocene (Tables 14, 15), land Miocene in
South-West Poland, stressing the presence of clays at Turosz6w and Strzegom
(Tables 16, 17), and Pliocene (Tables 18, 19). The clayey deposits of the Quater-
nary were represented by ice-dammed clays and silts, which are commonly
used in the production of ceramic building materials (Table 20).

The average contents of the principal chemical components in the argillaceous
rocks of the distinguished stages of the Mesozoic and the Cainozoic in Poland are
given in Table 21. The mineral composition of these argillaceous rocks, on the
other hand, can be seen in Fig. 2, which gives some curves of thermal diffe-
rential analysis.

The argillaceous rocks generally occurring in these geological formations are
on the whole characterized by a small content of aluminium oxide (usually



[271 Chemical Description of Clayey Rocks of Poland 117

15—20% of Al,Oj), and a relatively large content of fluxes (10—15% of Fe,Oj3 +
+ CaO -+ MgO). A higher index of aluminium is disclosed only by certain rare
argillaceous rocks, mainly by the Roetian in the northern margin of the Swie-
tokrzyskie Mountains, by the Lias, the Lower Silesian Cretaceous, the land Mio-
cene near Turoszow and Strzegom, and by kaolines. Unfortunately the way
of occurrence of these rocks is such that they can seldom be exploited on a large
scale. Hence it would be highly desirable to intensify research on the possibili-
ties of exploiting for industrial purposes rocks of poorer quality but of common
occurrence.

Translated by Christina Kozlowska, B. A.



