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~1!meI RYSZKA 

Krystalochemiczne własności minerałów ilastych 
z karbonu :produktywnego Gótnoślqsl<iego 

Zagłębia Węglowego 

Przedstawiono wyniki badań nad minerałami ilastymi występującymi w karbonie produktywnym Górnośląskiego Zagłębia Węglowego. Badania zmierzały do poznania własności krystalochemicznych, takich więc cech jak: 
- przynależność klasyfikacyjna do jednej z grup minerałów ilastych; - stopień uporządkowania jonów o ramach struktur warstw okta-i tetraedrycznych; . 
- stan mono- lub polli'azowy (struktury mieszanej) krystalitu ilas­tego; . 
- ilość i jakość izomorficznych podstawień j.onowych w minerale ilastym. 
Poznanie karbońskich minerałów ilastych z uwagi na ich' własności krystalochemiczne wydaje się interesujące z trzech względów: 1) facjal­no-genetycznych, 2) geochemicznych i 3) utylizacji; 
1. Badania paleontologiczne utworów karbonu produktywnego wyka­zały występowanie szeregu odmian skał. iłowcowych różniących się za­wartością fauny - od morskiej, poprzez brachiczną do słodkowodnej -lub obecnością podziemnych części roślin wskazujących na warunki gle­bowe (stigmarie, apendlksy). Badaniami petrograficznymi stwierdzono obecność odmian skał iłowcowych mających genetyczny związek z tu­fami. Do odmian tych zaliczane są iłowce z poziomu bentonitowego, tzw. tonsztajny (T0n3tein), oraz rzadko spotykane iłowce oolitowe, wy9tępu­jące poniżej spągu pokładu 510. 
2. Zagaqruenie związku geochemicznego między stwierdzonym zróż­nicowaniem 'środawiska fizykochemicznego (pH, warunki redoksyjne, za­solenie, temperatura) i materiału genetycznego a wmsnościami krystalo­chemicznymi minerałów ilastych, tworzących się w tych środowiskach. Rozstrzygnięcie tego zagadnienia pozwoli znaleźć odpowiedź czy na pow­stanie określonej fazy krystalicznej większy wpływ mają wymienione 
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warunki fizykochemiczne naturalnego środowiska, czy też jakość ma­
teriału genetycznego. 

3. Poznanie własności krystalochemicznych minerałów ilastych daje 
podstawę do wyboru najwłaściwszych z ekonomicznego i ekologicznego 
punktu widzenia zastosowań ,llieuŻ)'tecznych dotąd skał ilastych, wydoby­
wanych w proeesieeksploatacji złóż węgla. Badania te pozwalają na ich 
dalsze ukierunkowanie ,w skali laboratoryjnej, półtechnicznej i prze.:. 
mysłowej. ' 

METODY BADAWCZE 

Uzyskanie iniormacji o własnościach krystalochemicznych minerałów 
ilastych wymaga badań nad monomineralnymi próbkami ilastymi, wolny­
mi w miarę możliwości ,od Zanieczyszczeń nieilastych. Niezbędna jest tu 
metoda separacji materi,ału ilastego z ' próbek skalnych nie powodUjąca 
żadnych zmian strukturalnych i chemicznych w minerałach ilastych. W ce­
lu wydzielenia minerałów ilastych w toku badań stosowano metodę wielo­
krotnego za- i rozmrażania aż do momentu uzyskania luźnej, plastycznej 
masy ilastej. Najdrobniejsze 'frakcje mineralne przeprowadzano w zawie­
sinę w wodzie deS'ty lowanej, zawiesinę oddzielano od osadu, a następnie 
materiał w zawiesinie odsączano na sączkach ceramicznych pod pompą 
próżniową. Tak wjpreparow!,neminerały ilaste poddano badaniom 
kompleksowym: ' 

- strukturalnym rentgenowskim (dyfrakto- i fotogrametrycznym), 
przy czym częściowo stosowano dodatkowe badania spektrofotometrycz­
ne w podczerwieni; 

- chemicznym ryczałtowym i ekstrakcyjnym (fazowym); 
- termicznym różnicowym; 

- fyizkochemiczriym (oznaczanie adsorpcji, pęcznienia, wymiany jo-
nów); 

- obserwacjom w mikroskopie elektronowym. 

Analizy rentgenowskie wykonywano na minerałach ilastych zarówno 
w ich stanie naturalnym, jak i po aktywacji przez glicerynowanie, kwa­
sowanie, podgrzewanie do 550°C oraz podgrzewanie do 550°C, a następ­
nie kwasowanie. Pozwoliło to prześledzić ewentualne przemiany fazowe 
zachodzące w badanych minerałach ilastych wskutek podgrzewania czy 
kwasowania próbek. Analizy chemiczne (z ekstraktów) próbek ilastych 
w stanie naturalnym i po ich aktywacji termicznej wykazują ilościowe 
zmiany rozpuszczalności składników jonowych, potwierdzając tym sa­
mym kierunki ewentualnych przemian fazowych stwierdzonych metodą 
rentgenowską· 

Badania, których wyniki przedstawiają częściowo załączone rysunki 
oraz wcześniejsze opracowania (J. Ryszka, A. Zieliński, 1966a, b; J. Rysz­
ka, 1967, 1970, 1971), prowadzone były jedynie na próbkach pobranych 
ze skał iłowcowych górnej części namuru A, tj. między spągiem pokła­
du 510 a stropem pokładu 621. W tym odcinku występują bowiem wszyst­
kie wymienione wyżej odmiany 'skał ilastych. 
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Minerały ilaste występujące w poziomach z fauną inorską, słodkowod­
ną i w tżw. glebach stigmariowych wykazują w badaniach rentgenowskich 
identyczną asocjację minerał6w ilastych, a mianowicie minerały z grupy 
kaolinitu, illitu i chlorytu. Analizy rentgenowskie wykonywano na kilku­
dziesięciu pr6bkach pobranych z r6żnych poziom6w faunistyczno-florys­
tycznych, uzyskUjąc zawsze zbliżone zespoły refleks6w charakterystycz­
nych dla faz wymienionych grup ilastych (fig. 1 - nr 1--3). Szczeg6łowa 
interpretacja rentgenogramóW z tych minerał6w zar6wno w ich stanie 
naturalnym, jak i po stosowaniu proces6w aktywacji pozwala na wyciąg­
nięcie następujących wniosk6w strukturalnych: niski stopień uporządko­
wania struktury kaolinitu oraz występowanie krystalit6w typu struktury 
mieszanej: kaolinit - chloryt i prawdopodobnie illit. " 

Wymienione cechy niskiego stopnia uporządkowania struktury kaoli­
nitu oraz występowania krystalit6w o strukturze mieszanej potwierdzają 
się zar6wno w dyfraktograma"ch pr6bki podgrzewanej, pr6bki podgrze­
wanej, a następnie kwasowanej, jak i w badaniach ekstrakt6w. W dy­
fraktogramie pr6bki podgrzewanej do 550°C widoczny jest zanik lub 
znaczne osłabienie refleks6w kaolinitowych i wzmocnienie refleks6w 
chlorytowych, które w dyfraktogramie pr6bki podgrzewanej, a następnie 
kwasowanej zupełnie znikają, pozostają zaś jedynie refleksy typowe dla 
tr6jwarstwowej więźby krystalicznej typu pirofillt względnie montmo­
rylonit. 

Analizy ekstrakt6w kwasowych wykazują wzrost rozpuszczalności 
niektórych składnik6w chemicznych: dla glinu z około 18°/. w próbce na­
turalnej do około 58"/. w pr6bce podgrzanej do 550°C, dla potasu odpo-
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wiednio z około 90/.' do około 400/0 w ' stosllnku do całej" zawartości danego 
jonu w minerale ilastym; Analizy chemiczne ryczałtowe i- termiczne róż­
nicowe potwierdzają charakterystyczną dla tych trzech odmian skał 
asocjację minerałów ,ilastych, ujawniając dodiltl!;owe szczegóły dotyczące 
ilościowych stosunków, tych faz. Minerały ilaste ' z gleby stigmariowej są 
w stosunku do morskich bogatsze w glin i grupy (OH), znacznie natomiast 
uboższe w krzem, 'sód; wapń i nieco uboższe , w potas, magnez i ' żelazo. 
Swiadczy to, iż minerały ilaste z gleb zawierają przewagę fazy kaolini­
towej, w poziomach morskich 'natomisst wydaje ' się przeważać faza illito­
wa i chlorytowa. Charakterystyczna również jest rózruca stosunku ilościo­
wego potasu do sodu i do wapnia. Stosunek ten wynosi: w minerałach 
Ilastych z gleb jak 22,5 : 4, 2' : 1, w " minerałach poziomu morskiego nato­
miast jak 5,,: 2, 3: 1. Tak więc. 'stwierdzono, iż 'minerały ilaste w iłow­
cach, które zawierają odmienny habitus makrofatin!styczny i florystycz­
ny, uzasadniający podział na odmiany, iłowców 'z poziomów morskich, 
słodkowodnych i glebowych, charakteryzują sill pod względem strUktural­
nym identyczną asocjacją struktur mieszanych, a misnowicie: kaolinit -
illit - chloryt. Pod względem składu chemicznego jedyną zasadniczą róż­
nicą jest wyższy stosunek zawartości sodu i wapnia do potasu,stwierdzony 
w minerałach ilastych z poziomu morskiego. Obserwacje w mikroskopie 
elektronowym pozwoliły stwierdzić w glebach stigmariowych występo­
wanie ni~e!lldej zawartościhaloizytu (J. Rym:ka, 1971). 

Obserwacje petrografiCzne (mikroskopowe), prowadzone na kUkudzie­
sięciu próbkach skał iłowcowych z poziomów morskich, słodkowodnych 
czy gleb stigmariowych, wykazały duże podobieństwo pod względem 
komponentów mineralnych. Zarówno w iłowcach z gleb, jak i z poziomów 
morSkich stwierdzono znaczne zawarlości drobnych szczątków roślin, 
w tym liczne mikrospory. Jedyne zauważalne różnice to większa na ogół 
w glebach zawartość materiału aleurytowego, natomiast w iłowcach z po­
ziomów morskich i " słodkowodnych więcej jest substancji węglanowej 
(J. Kuhl, 1961). Skały ilaste z gleb wyróżniają się poza tym strUkturą 
bezładną, natomiast mułowce z poziomów morskich i słodkowodnych 
wykazują często strUkturę warst .. wkową; 

MINERAŁY l'lJASTE Z TONSZTAJNOW 

, Minerały ilaste wydzielone ż iłowca, który występuje w formie prze­
rostu w pokładzie 610 kop. Milowice, wykazały odmienną od wyżej omó­
wionych asocjację fazową. Głównym składnikiem jest tu kaolinit, pod­
rzędnie natomisst minerał z grupy montmorylonitu z bardzo niewielką 
domieszką illitu. Analiza rentgenowska pozwala poza tym stwierdzić 
lepszy stopień uporządkowania strUktury kaolinitu, krystality zaś również, 
tu mają charakter strUktury mieszanej. Występowanie fazy montmory­
lonitowej uwidocznia się głównie przez zmiany położenia refleksu pod­
stawowego (001). Refleks ten występuje w' próbce naturalnej w szerokim 
zakresie 12,6-15,5 A, natomiast po jej glicerynowaniu przemieszcza się 
do zakresu ponad 16,9 A. Dowodem występowania tu krystalitów o struk­
turze mieszanej są zarówno badania rentgenowskie z próbki naturalnej, 
podgrzewanej i kwasowanej (fig. 1 - nr 4), jak i analizy chemiczne 
z ekstraktów. Dyfraktogramy rentgenowskie próbki naturalnej i glicery-
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nowanej uwidoczniają małokątowe refleksy z zakresu odległości między­płaszczyznowych powyżej 20 A, co zaznaczone jest wysoko rozpoczyna­jącą się linią zapisu. Próbka podgrzana do 550·C wykazuje w dyfrakto­gramie osłabienie lub zanik refleka6w kaolinitowych, jak 7,13 A, 4,36 A, 4,18 A, 3,57 A, pojawiają się natomiast refleksy typowe dla grupy . chlo­rytów: 13,8 A, 4,7 A, 3,53 A. Oprócz tego pojawiają się refleksy illitowe lub muskowitowe, jak 9,98 A oraz intensywniejsza faza kwarcowa jak: 4,24 A, 3,33 A i inne. Wskazuje to na proces przemiany fazowej z faz kaolinit -:- montmorylonit do faz illit (muskowit) - chloryt - kwarc. Z fazy dwuwarstwowego kaolinitu powstaje więc faza typu czterowar­stwowego chlorytu, charakteryzująca się tym, Iż czwarta warstwa zbu­dowana z oktaedrów metalohydroksylowych typu glbbsyt . lub brucyt związana jest mniejszymi siłami z trój warstwowym pakietem typu talku lub pirofilitu. Tak więc jony metali tej warstwy oktaedrycznej przecho­dzą łatwiej do roztworów, bo już pod działaniem rozcieńczonego kwasu. Powstanie fazy chlorytowej po podgrzaniu próbki do 550·C potwierdzone zostało zarówno w dyfraktogramie z próbki podgrzanej a . następnie kwasowanej, jak i za pomocą analizy chemicznej ekstraktów kwasowych. W dyfraktogramIe próbki podgrzewanej, a następnie kwasowanej brak jest zarówno refleksów chlorytowych, jak i kaolinitowych, podczas gdy w próbce poddanej jedynie kwasowaniu refleksy kaolinitowe zostały zacho­wane. Analizy chemiczne ekstraktu kwasowego (ln . HCI) wykazały, iż z próbki · naturalnej przeszło do roztworów około 8% całej zawartości glinu, podczas gdy z próbki podgrzanej do 550· C już około 58"/. (J. Rysz­ka, 1971). Podobny wzrost podatności na ługowanie po podgrzaniu próbki wykazują inne składniki chemiczne, jak potas (z 2Z"/. do 45°/.) i żelazo (z 65"/. do 89"10). 
Chemiczna analiza ryczałtowa minerałów· ilastych wydzielonych z omawianego tonsztajnu potwierdza omawiany charakter fazowy: W po­równaniu do minerałów ilastych z poziomu morskiego i gleby wykazuje ona wyższą zawartość glinu, krzemu, a także wody międzypakietowej. Mniej jest natomiast potasu i magnezu, aczkolwiek potas przeważa i tu, choć w mniejszym. stosunku, nad sodem i wapieniem. Badania petrogra­ficzne skały ilastej tworzącej przerost w pokładzie 610 kop. Milowice po­zwalają wnioskować, iż materiałem genetycznym tej skały był tufit opadły bezpośrednio w torfowisko karbońskie. Srodowisko silnych kwa­sów huminowych doprowadziło do kaolinizacji osadów tufitowych. Istnie­nie jednak również fazy montmorylonitowo-illitowej pozwala na .wysu­nięcie następujących wniosków: 

- materiał tufitowy był bogaty w alkalia; 
- alkalia te nie były wystarczająco intensywnie odprowadzane przez zakwaszone krążące roztwory wodne., 
W ostatnim czasie otrzymaliśmy od geologów z Przedsiębiorstwa Geo­logicznego w Katowicach próbkę tonsztajnu występującego w pokładzie węgla 712 kop. Grodziec (otwór nr 36). Tonsztajn ten okazał się \II" bada­niach mikroskopowych i rentgenowskich prawie monomineralną skałą kaolinitową. Minerały kaolinitowe tworzą pseudomorfozy po okruchach szkliwa wulkanicznego i innych minerałach. Jedynym znaczniejszym składnikiem tej skały poza kaolinitem jest substancja węglowa. Kwarc 
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i mne minerały występują natomiast w ilościach śladowych - (poniżej 1°/.). 
Kaolinit ten Wykazuje prawie ideamy stopień uporządkowania struk­
tury (fig. l, nr 5). 

MmNERAŁY rLABTEZ POZIOMU BENTONITOWIEGO 

Minerały ilaste z poziomu bentonitowego występującego w pobliżu po­
kładu 610 odznaczają się odmienną od _opisanych asocjacją mineramą. 
Badania strukturalno-chemiczne nad minerałami tej asocjacji przepro­
wadzono w oparciu o 7 próbek pobranych z obszar.ów górniczych 6 ko­
palni węgla. Zasadniczym składnikiem fazowym tej asocjacji minerałów 
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ilastych jest montmorylonit. Analizy rentgenowskie wykazały, izwystę­
puje on, w zależności od miejsca pobrania próbki, w formie krystalitów 
monofazowych lub w formie krystalitów o strukturze mieszanej z illitem. 
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a w niektórych przypadkach nawet z kaolinitem. Interpretacja struk­turalna tych asocjacji mineralnych, ich skład . chemiczny drliż własności fizykochemiczne podane zosta!y we wcześniejszych publikacjach (J. Rysz­ka, S. Cebulak, 1964; J. Ryszka, A. Zieliński, 1966a, b; J. Ryszka, 1970). Obecnie ograniczono się " więc do przedstawienia dyfraktogramów oraz wzorów stechiometrycznych wyliczonych z analiz chemicznych (fig. 1, 3 - nr 6, 7, 8). Badania prowadzone zwłaszcza na próbkach nie wyka­zujących cech struktur mieszanych pozwalają stWierdzić, iż faza mont­morylonitowa z karbonu produktywnego GzW należy do typu glinowego, a więc dioktaedrycznego ' z izomorficznym podstawieniem: FeH w ilości 5--8°/1, MgH 16-18"/0, Fe2+ 1-0,5"/0. Jest przy tym charakterystyczne, iż podstawienie heterowalentne Mg i Fe2+ w miejsce AlH nie zwiększa ilości kationów w oktaedrach, tak więc suma ładunków dodatnich w prze­liczeniu na oktaedry komórki elementarnej jest mniejsza niż 6, a ilość kationów w oktaedrze nie przekracza dwóch na komórkę elementarną. Powstaje więc duży niedobór ładunków dodatnich w warstwie okta­edrycznej, kompensowany przez jony sodu, a w mniejszej ilości wapnia i potasu. Ilość potasu w fazie montmorylonitowej jest zmienna w zależ­ności od miejsca występowania próbki i waha się w granicach 0,098 (kop. Czeladź) do maksymalnie 0,214 .(kop. Radzionków). Stosunek Na: K waha się w granicach 3: l do l: 2, zaś stosunek Na: Ca w granicach 4 : l do 3 : l. Izomorficzne podstawienie w warstwach tetraedrycznych jest nie­wielkie i wynosi minimalnie 0,117, maksymalnie 0,222. Tak więc kationy międzypakietowe kompensują niedobór ładunków powstały wskutek pod­stawień beterowalentnych, głównie w wewnętrznej warstwie oktaedrycz­nej. Ze wzorów stechlom.etrycznych wynika, Że niedobór ładunków do­datnich jest w warstwie oktaedrycznej prawie 4 do 1,5-krotnie większy niż w warstwach tetraedrycznych, 00 jest typowe dla grupy minerałów montmorylonitowych. 
zawartość. potasu w badanym montmorylonicie jest zjawiskiem nie­korzystnym z punktu widzenia praktycznego wykorzystania bentonitu karbońskiego w przemyśle, zwłaszcza w przemyśle odlewniczym. Potas bowiem, zarówno ze względu na średnicę jonową, jak i niską zdolnośC hydratacji, obniża cechy fizykochemiczne montmorylonitu. Niemniej jed­nak zjawisko dużego niewysycenia kationami warstwy oktaedrycznej, kompensowanej przez międzypakietowe kationy wykazujące ze względu . na większą odległość słabszą energię wiązań z pakietem trójwarstwowym, stwarza przesłanki znacznie łatwiejszego ich usuwania niż z minerałów illitowych, gdzie kationy międzypakietowe kompensują niedobór ładun­ków bliższych warstw tetraedrycznych. Tak więc omawiany montmory­lonit po zastosowaniu aktywacyjnych procesów ługujących powinien uzy­skać kationy potasu wapnia i sodu z przestrzeni międzypakietowej, wy­sokie parametry adsorpcyjne wymagane w procesach rafinacji. 

Próbki pobrane z miejsc poziomu bentonitowego, w których montmo­rylonit tworzy struktury mieszane z illitem a nawet z kaolinitem, co udo­wodniono w badaniach rentgenowskich i fizykochemicznych, wykazują dużą podatność na różnokierunkowe procesy krystalizacyjne materiału macierzystego, jakim był tufit. Różnokierunkowe procesy krystalizacji fa­zowej w poszczególnych partiach poziomu bentonitowego zachodziły praw­dopodobnie już W trakcie sedymentacji oraz na pewno w procesie diage-
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Ko,lO 

Nao.~ 

Fii. 3. Wrwry &tedhl<>mewyczne aoocjacj!. m.!inernl6w ilas­
tych 
Stalchiooletrie furmw.ae CIf '!he ~ CIf cl<ly --...-
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nezy osadów. Kierunki krystalizacji fazowych w poziomie bentonitowym_ 
zależne były zarówno od lpkalnych fizykochemicznych warunków panu­
jących w zbiorniku wodnym czy też jego partii, w której następowała se­
dymentacja redeponowanego materiału macierzystego, jak i od charakteru 
litologicznego osadów sąaiadujących. Sąsiadujące skały osadowe mogły­
bowiem doprowadzać różne pod względem chemizmu i ilości roztwory­
zmieniające charakter krystalochemiczny materiału tufowego podatnego­
na przemiany_ 

Przedstawione uwagi gepchemiczne znajdują potwierdzenie i uzasad­
nienie w- dziesiątkach przebadanych profili litolOgiCznych z omawianego 
odcinka stratygraficznego oraz w setkach przeprowadzonych obserwacji 
petrograficznych - płytek cienkich zarówno skał samego poziomu ben­
tonitowego, jak i skał sąsiednich (J. Ryszka, 1971). 

MlNERAŁY lLAS'l1E ZE SKAŁ OOUTOWYCH 

Poniżej spągu pokładu 510 znaleziono w kilku miejscach (kop. Karol. 
kop. Kleofas, -otwór -Suszec Stary, otwór wiertniczy Brzeszcze) odmiany 
skał iłowcowych różniące się zarówno pod względem struktury, jak i ja­
kości minerałów ilastych od znanych dotąd i opisanych odmian skał ila­
stych. Dzięki uprzejmości geologów z kopalń i geologów dokumentują-­
cych wiercenia miałem możność przeprowadzenia badań petrograficznych. 
i dokonania kompleksowych badań krystalochemicznych nad wydzielo­
nymi z tych skał minerałami ilastymi. Wspólną cechą tej odmiany skał 
iłowcowych jest obecność węglanu typu oligonit, syderyt, niekiedy dolo­
mit występujących w postaci skupisk, często o formach oolitów. Barwa 
skały ilastej jest popielatoszara, niekiedy z odcieniem zielonkawym, w 
kop. Karol skała ta zaś wykazuje zabarwienie rdzawobrunatne pochodzące 
od domieszek hematytu. Iłowiec ten w otworze wiertniczym Suszec Stary 
przykryty jest warstewką tufit ową z zachowanym szkliwem wulkanicz-­
nym, kontaktującą bezpośrednio z pokładem 510. Charakter krystaloche-­
miczny tej asocjacji minerałów ilastych wykazuje, iż dominującym skład-­
nikiem jest kaolinit o dobrze-uporządkowanej strukturze, zbliżonej nie­
kiedy do dickitu. W mniejszej ilości (25 do 40°/.) występuje illit zbliżony 
pod względem strukturalnym do muskowitu o typie 3-H. Dyfraktogramy­
rentgenowskie nie wykazują reakcji przemian fazowych tej asocjacji po 
podgrzaniu próbek do 5500 C, a tylko niekiedy, jak w próbce z kop. Ka­
rol, zanikają refleksy kaolinitów, przy czym nie powstają inne refleksy 

Nr 1 - poa:f.om lDOihIIt1 fPOUnh + !IJ.lk + 'Chl~); Nr 3 -
JI1,eIby łJl4gm.anowe (kaoUłlłt + WJ.t + chkJryt); Nr -4 -
"tIODI:rJtaJn fi: itop. Mi10wiee (klaoliDbt + IDICII1'tmoryd.oaLt): 
'Nr • - ben40ntt oz kop. MHowb (mCDł:imorylon1t); 
Nr ., - bmxtaz~;t z kop. <bon6w (molltmOl.")'loD!t + Wit); 
Nil" • - be:Dtonit z koD. 8o&now.lec (mantmorJ'lomt + Ulit 
+ iII:aOłiIDilIt) ; Nr 8 - fłoWliec CX)HtoWy z kop. Karol (kao­
Ubti • .iOł); 'Nr' ao - Uowiec ooUtowy S .kop, ~ 

iN!!." 11 - .marittle borizaD (kaoUInite + dlli.te + chlorlte);. 
N,r • - ~ 8O'1.lI: (kaoLlont.te + tllite + CIblcr1te); 
Nr .. - .tIorI8tein fl"om. mioe Mł.lowice (k:aoM:nite + mont­
morUlaIl1te): Nr e - be:ntoDlte łra::n mkle lM1kw.lice (maot­
mor.w.O~A;""" Nr ., - bemoDite from oIIli.ne Chorzów 
(mOInIlIm . mo ~~~ N~ 8 - bentOlhlte from mme 
eo.nowtec: < . + iWte + JI:IaoUnJ.te); Nr • -
ootite olayatone from młne Ka:rol (keoH:IIM:e, Wl,te);: 
Nr alt _ ooUte cJayWlbcme fl'om mme Kleof. (kaoImf,te + 
!lllOe) 
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wskazujące na powstanie nowej ·fazy o typie. warstwowym. Dane te wraz ze stwierdZonymi w badaniach DTA wysokimi temperaturami dehydro­ksylacji kaolinitu (temp; 5700 i 59.50 C) pozwalają stwierdzić, iż asocjacje minerałów ilastych z omawianych odmian iłowców · oolitowych występują w postaci mieszaniny krystalitów monofazowych (fig. 2 - nr 9, 10). Tak więc zarówno własności petrograficzne, jak.i cechy strukturalno-chemicz­ne minerałów ilastych, występujących w · iłowcach oolitowych poniżej spągu pokładu 510, wskazują na odmienne warunki środowiska fizykoche­micznego, w którym tworzyły się te osady. Towarzysząca tym 'osadom ·działalność wulkaniczna nie wydaje się być jedyną. przyczyną powstania takiej- petrograficznej odmiany skał oraz krystalochemicznych cech mi­nerałów ilastych. Z działalnością wulkaniczną wiąże się bowiem również powstanie odmian iłowców bentonitowych i tonsztajnów. Wynika z tego, iż w wypadku odmiany iłowców oolitowych na zmiany warunków śro­dowiska sedymentacyjnego musiał wpływać jeszcze' inny czynnik, np. krótkotrwała zmiana klimatu. Taka zmiana klimatu mogłaby uzasadnić fenomenalne .zjawisko, jakimi są poldad węgla 510 i wygtępujące pod nim iłowce oolitowe. nie stwierdzone dotąd Vi innych poziomach straty­graficzych karbonu produktywnego w Górnośląskim Zagłębiu Węglowym. 
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lO3e4J PLIIIIKA 

ICPHCTAJIJIOXJfMUImCKUE CBORCTBA rJlHHlfCTLIX MHHEPAJlOB 
IiPO.l{YK1'HIIHoro ICAPBOJIA llEPXlD!CUJIE3Coro YrOJILHoro JlACCERHA 

PC310Me 

c ~ JiJ}"ieBD C'I'JlYK1'YPSD-XJrMIt'iecKHX C':Bo:ItcTB r.1lllll1lCTJ.IX MHHep8JJ.OB npO.lU'.KTBBBoro 

xap60ua BcpmecB'JIe3CE(jro "yrom.Boro 6a,cce#pa nPoBC,D;cau KOMnJlaCBlrlC H~OB8.HlU. 
·YCTIJIOBJIeJio, 1[TO r.lllllllE'n.le MlCHep8JIW apnrrontroB MOpCDX, opec:HOBO,u;m.IX R rnyOOIo­

:&O,lJ;HLIX ropH30HTOB OTJilAaloTCJl O,l(HBUOBLIM C01IeTaHBeM CMe.III8lIBlioI crpyxtyp n.oJIlDDtt­
ltlLtIHT-XJIOpn. rJDta:Bcme !.omepaJIW apI1lJJ.JDiToB, 06pa.3Y1OII(BX IIpOCJIoAJar B yrOl'UoBlrlX 
DJI:aCT8.X (tonstein), COCT8.BJJJDOT BJIJi CMeJIIaBB)IJO crpyrrypy DO.1IJDIHT - MOB1M.OpJtJmomtr, 

'lIJIH MOBOMltRep8JI&HyJO 4jJa3y IaoJIBlntra. B o6011'X CO'ICTBJUbIX CMeIDalIlIldX CTpyICTyp npB 'reM­

ucpa1')'pe OJ:OlIO SSODC upoBcxOp;HT ~ lt3MCBeHBe 113 xaOJJHB.Jtra B cropoay XJIOPHToBOl: 
C1]>YJ:1YpbL 

rJDl.BBCTl,lC MJlBepam.I 6eBToHKTOBOrO ropB'30HTa OTJI:IftIUOTCJI CtpyJnypBo-XltMJACCJ:o.l 

~0C'I'bI0 B 3aBItCR'MOC'I1l OT MCCTa. rAe BUI' ~. 3,1lClCb liMeIoTc.I: MOHOJ:pSCTalIlIlr­

-.ec:nm MOB."DIOPBlmOlDttOBhle 4Ia3:w It CMemamu.le CTPyrrypw MOHTMOPlDmOHllT - BJmH'r 

Tit ,l(aze MOBTMopJiJDIomrr - B'JIJIlI'I' - xaOJIlDDtt. O.IIpC.ll;eJIeH CIIeLtlt'IIJ~ CTPY1t1YPHO- XlDdB­
~ xaparrcp liOy'ieHHoro UMeBBoyrom.BOro :NOII"I'MOPJiJUromtta. 

I'mla::Kcnlc -MIIBepam.l OO.DTOBWX apl'BJJJDtrOB. OTMe'lCIIHhIX DO,ll; yroJlbImM nJIaCTOM 510, 
xaparrcplDyloTCJl ClIOllBIllM C01lCTamleM MOB04Ja,3oBloIX xpBcT8JIJIOB xaOmmBTa H llJIJDIT8., 6mtJ­
KOro J: M;YCEOBBTy 3-H. Ha OCBO:&e ycT8llOBJleHBIriIX CTpYrIypB()o-~ lJePT I'lDDIlIC'l'HX 

MmlepaJIOB. IOuC-rantpyeTCII, 1fTO P8.3BOBB'.D;BOC1'l:> OOJlllTOBWX, 6c:.Broll1troJwx It roBmrel:BoBHX 

apntrnurroB H roHIIITel:BOB CBJI38lI8 C oca:a.Il;eBHCM TY4MJotra. pelq)HcTaJDIJt3)'1OIQ.erocJr B P83JIJill­

m.a ~ yc.n:OsHm:. 06pa30B&BJl'e 00JIIiT0BJ,lX apntnmtto8 BepOJlTHo CBJOILBO C lq)8TXo­
BpeMeBJlYM" -JOMeaeHBcM x.mtMa'I1l. 

J6zef RYSZKA 

CRYSTALLOCBENUCAL PROPERTIES OF CLAY MOCNERALS OF THE 
PRODUCTIVE CARBONIFEROUS IN TBEUPPER SILESIAN COAL BASIN 

Summad"Y 

00mpIex ~_ has · been made in m<\"" .to reoogni1Je the sInl<!tuml and 
chemical properties of clay minerabl found In the productive Carboniferous of the 
Upper SI!-. Ooa!l Beln ........ 

Ill; b:as been _bained that ilhe clay _als o::cumng In alaystanes <>f the 
man"e. fresihwater .alD.d sall har_ ...........a a.n iderutd<:aJ. -..tion of mixed 
~ kaallnllte-lililOle-<:b'kirll'te. Clay _lib f.rnm tbe clayst,cmes. whieh make 
~ In ooaJ. ."""'" ('l'ooSte'in). p:odude either a mJiJOeOCl ~e keoliini1;e­
-mQ]/mClrillnnaole. <liI' .. mllllliOllIll!neal pilese of koollnilte. At .. ~ure of about 
55O"C a lPh ... e change from kaolintte ltawards the structure of cblorite takes !place 
ill rthe ~ of mboed s1:ruclures men>tlmed abwe. 

Clay mlnonis that _ at rthe ben_te I!nttz<m are 'characlllrized by a struc­
. tura.1~ """,!.abIUty. d~ l1PJD sampling fIiIIe. Tb .... . tba-e are found 
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here DlOl1OCrytI'tlalllne montmorillonlte phases and miX'ed structures mon~illonite~ -iLli1le, or ....., ""*'_te-tilJ1le..Joaiallallite. TlIe spe'Cif1~ strucrun.I-chemical cha.ract>er of Ithe <Ja<boIleeirous mon_llooibe e""",1ned ~ been detennlned. Clay minerals of 'the oollte claystones, found to oocur bellow ooal seam al0, 
dIo~ tbemselvea by 1111 .......,--., _ of moooph_ 'CrYBIaIlIteB of kao_ 
ami im1le ~ ,lD lDIUSICOVite a..-H. llt !>as 'been <IBCe1'Iailned '*' ofbe basis <If the ~ .. _ural........,....., ~ea1;ures of clay minerals 1iod on the re3\l11B of pel:rqgrapbd.clal ~ oif the clay Il'OOk: varieties malti,<lilied eibove that ·the verie\les 01. :tIbe ~ bel>tXlIUte daiYBIales _ of 1klosteDI are related ,lD 'the sedi­mentation of tufltite recrystallizme. howeV'er. under various facial oConditions. The fOIm8llion of 'lbe oQIl1e ol6ys;tmes liS mart ~ nhted ·lD a 9iJ<Jrot-<laota<lg chailge· ill clJ!m8lte. 
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