Zbigniew KOZYDRA
Osady ilaste liasu $wigtokrzyskiego

‘WSTEP

Zainteresowanie osadami ilastymi liasu $wietokrzyskiego ograniczato
sie dotychczas gltéwnie do zagadnien surowcowych. Swiadczy o tym dosc
obszerna literatura. Wymieni¢ tu mozna chociazby takie opracowania,
jak J. Bieleckiego, J. Czechowicza i M. Kowalskiego (1909a, 1909b),
W. Miernika (1909), S. Matkowskiego (1924), J. Samsonowicza (1929),
S. Bobrowskiego (1934), M. Kamienskiego 1 H. Hansa (1937), R. Kra-
jewskiego (1947), M. Kamienskiego i A. Sabatowskiego (1948), Z. Tokar-
skiego (1948), Z. Kozydry (1956), Z. Kozydry i J. Kosteckiego (1957),
S. Basinskiej-Pampuchowej (1959), L. Stocha (1963) i inne. Informacji
na temat osadoéw ilastych liasu w szerszym pojeciu jest matomiast mie-
wiele i ograniczajg sie one wlasciwie do krétkiego opracowania W. Paw-
licy (1920}, popartego jedng amalizg chemiczng ilowcdéw z serii rudo-
mnosnej (zarzeckiej) pochodzgcych z okolic Starachowic. Analiza ta oraz
wyniki przeliczenia jej na racjonalny sklad mineralny cytowane sg ma-
stepnie w podrecznikach petrografii w charakterze przyktadéw skat
ilastych liasu $wietokrzyskiego.

Niniejszy artykul ma ma celu uzupehienie ogélnych informacji o osa-
dach ilastych liasu $wigtokrzyskiego. Oparto sie¢ przy tym na wynikach
analiz chemicznych dla wybranych — majbardziej reprezentatywnych —
probek skal ilastych, pochodzacych z poszezegblnych serii liasu, wyni-
kach termicznej analizy réznicowej i przeliczen skladu chemicznego na
podstawowe skitadniki mineralne. ‘Starano sie przy tym wykazaé za-
sadnicze réznice miedzy typowymi dla liasu skatami ilastymi i stano-
wigcymi szczegblng odmiane tych osadéw ilami ogniotrwatymi, oraz
podaé wnioski dotyczgce genezy zi6z 6w ogniotrwalych, rozszerzajac
tym samym poglagdy przedstawione w dawniejszych opracowaniach
(Z. Kozydra, 1956; Z. Kozydra i J. Kostecki, 1957). Podziat stratygra-
ficzny liasu oparto na wynikach nowszych. prac W. Karaszewskiego
(1960, 1962).

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA OSADOW ILASTYCH LIASU

Osady liasu w obrzezeniu Gor Swigtokrzyskich, w pelnym swym roz-
woju, osiggajg ponad 900 m migzszosci. Sktadajg sie one gléwnie z pias-
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kowecow kwarcowych, osaddw piaskowcowo-mutowcowych (laminowa-
nych) oraz mulowcéw i itowcow. Podrzednie wystepujg zlepience, za-
zwyczaj kwarcowe lub kwarcowo-kwarcytowe, oraz cienkie plaskury
lub konkrecje syderytu ilastego.

Tabela t
Sredni udzial typéw litologicznych w profilu kiasu $wigtokrzyskiego
Stratygrafia Sredni udziat w %*
(3]
8 8
o9 2 o Profile otworéw
: ‘ o |32 22 B przyjetych
. ; ° ¢ 8= = =
0ddzial Seria 3 ‘og’ a g § =3 % do obliczes
S| 2 |5 & |88 B
& | 8 | g8 Z|2¢F| 3
N A | 03] 2 | mEl 3
72
. Wasosz
> — —
g borucicka 54,5 | 41,0 2,0 2,5 Brody-Lubienia
o . Zakosciele
B ciechociriska — 16,0 | 59,0 4,5 20,0 0,5 Brody-Lubienia
. Sielec
é‘ drzewicka — | 560|385 | 55| — | — | BdvLubienia
O ... Pogroszyn
& | gielniowska - 53,0 | 36,5 5,0 5,5 — | Szydlowiec
Jastrzab
koszorowska — 24,5 | 74,5 — 1,0 — Szydiowiec
Pieklo
- ostrowiecka — 36,0 | 58,5 2,0 3,5 — | Mroczkoéw
= Szydtowiec
rudonosna Mroczkdw
2| (zarzecka) — 330|230 | 70 | 350 | 2,0 | Bryzgéw
3 - Mirzec
sklobska Mysliborz
(gromadzicka) 3,0 | 38,0 | 51,0 6,0 2,0 — | Rusinéw
Mitkéw
. Eugeniow
zagajska 5,0 8,0 | 220 | 155 | 450 | 0,5 | Huta
Mitkoéw
Og6lem w profilu 1,0 | 35,5 | 45,0 55 | 13,0 | (0,3)
liasu

* Warto$é podano z dokladnoscia do 0.5%

Sredni udzial wymienionych zespolow litologicznych w liasie swigto-
krzyskim, obliczony na wpodstawie 16 profiléw otworéw wiertniczych,
obrazuje tab. 1. Z danych tej tabeli wynika, ze osady ilaste — ily, itowce



Skiad chemiczny ilowedw serii zagajskiej

Tabela 2

Zawarto$¢ w %, wag.
Miejscowosé: Eugeniow Stefankow - Huta Ubyszéw Parszow Mitkow
Nr prébki: ]2 3 4 s | 6 | 7 | 8 | 9 10 ] a2 13 4 | 15 16 17 18
SiO; 46,85 53,15 54,79 58,61 54,38 57,38 56,00 61,75 64,36 70,59 56,03 48,07 62,12 54,54 54,88 50,10 47,97 54,03
AlOs 29,56 21,78 18,24 17,35 28,75 26,06 27,20 22,44 21,39 15,01 26,74 30,04 22,39 26,27 25,27 24,08 29,46 24,066
TiO; 1,22 0,96 1n.0. n.o. 1,28 1,01 1,16 1,24 1,10 1,34 1,43 1,10 1,25 1,54 1,20 1,15 1,12 1,02
Fe,03 2,01 2,09 3,46 2,12 1,68 1,38 1,16 0,88 0,60 0,46 1,32 2,35 2,55%) 1,27 0,36 8,19 0,87 1,21
FeO 1,63 6,18 9,58 7,16 0,63 0,58 1,28 1,81 0,67 0,68 1,31 1,53 — 0,14 0,57 0,28 0,28 2,41
MnO 0,01 0,03 0,03 0,07 0,02 0,61 0,01 0,04 0,005 0,005 0,03 0,01 n.o. 1n.0. 1.0. n.o. n.o. 0.0,
MgO 0,34 0,05 0,40 0,97 0,83 0,79 0,98 0,73 0,54 0,73 1,65 1,71 0,65 0,70 0,74 0,98 0,87 0,82
Ca0 1,35 1,75 0,22 0,50 0,28 0,28 0,28 0,22 0,35 0,31 0,27 0,44 0,85 1,06 1,41 1,34 1,48 1,76
Nax0 1,19 0,81 n.o. n.o. 0,16 0,17 0,19 0,16 0,10 0,10 0,15 0,19 0,66 1,56 1,78 1,73 2,05 1,67
KO 2,31 3,33 n.o. n.o. 3,060 3,55 3,15 3,05 0,41 1,66 3,00 3,10 2,60 2,79 3,30 3,32 3,47 3,52
SO3 n.o. 1n.0. 1.0, n.o. 0,54 0,99 0,84 0,41 0,58 0,43 0,78 0,82 n.o. n.o. n.o. n.o. n.0o. n.o.
P05 0,04 0,04 n.o. n.0. 0,03 0,04 0,05 0,08 0,07 0,03 0,07 0,09 n.0. n.0. n.o. n.o. n.o. n.o.
Straty prazenia 13,82 10,07 n.o. 8,93 8,59 8,07 7,65 6,58 9,46 8,45 7,56 9,85 7,28 9,96 9,69 8,71 12,09 9,59
Suma 100,40 100,24 86,72 95,71 100,17 100,31 99,95 69,49 99,635 99,795 | 100,34 99,30 99,75 99,83 99,70 99,88 99,66 100,69
H,O— 1,49 0,51 n.o. n.o. 1,05 0,88 0,85 0,74 1,32 1,22 1,24 3,56 n.o. 1,26 1,58 1,85 2,37 1,52
Gloéwne Laborato- Laboratorium = %
Wykonawca rium Instyiutu Przedsicbiorstwa Zaklad Badan i Doswiadczen Przemysiu Ceramicznego Pruszkow N g é Gléwne Laboratorium Instytutu Geologicznego
analiz Geologicznego Geologicznego S & %’
‘Warszawa - 8 2
* Podano jako zelazo calkowite.
Tabela 3
Sklad chemiczny Howcow serii zarzeckiej
Zawartosé¢ w % wag
I poziom rudny I poziom rudny I poziom rudny
Miejscowose:
Stara Gora Grodek Mroczkdw Grédek Grodek
Nr prébki: 19 | 20 21 | 22 23 24 | 25 26 | 21 | 28
Si0; 51,18 55,42 59,04 50,30 57,27 54,22 51,35 51,00 39,14 47,33
TiO2 1,20 1,15 1,42 1,40 0,98 1,31 1,30 1,24 1,05 1,46
AlLO3 27,51 25,95 24,10 28,89 23,00 27,93 27,86 28,63 27,42 30,78
Fe O3 1,76 4,57% 1,16 1,52 5,92% 1,83 1,79 1,95 3,35 1,83
FeO 1,22 — 1,86 2,74 —_ 1,40 3,13 2,48 8,94 2,74
MnO 0,01 n.o. 0,05 0,10 n.o. 0,03 0,06 0,05 0,18 0,07
MgO 0,97 1,60 1,25 1,32 1,52 1,52 1,21 1,26 1,53 1,29
Cal 0,89 0,40 0,29 0,32 0,38 0,26 0,29 0,24 0,46 0,25
NazO 1,19 0,12 0,14 0,14 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
K0 3,08 2,88 2,63 3,02 2,37 2,97 2,85 2,80 2,50 2,60
S0;3 n.o. n.0. 0,14 0,36 n.o. 0,13 0,12 0,20 0,20 0,27
P05 0,05 n.o. 0,09 0,13 n.o. 0,11 0,10 0,11 0,09 0,07
Straty prazenia 11,38 8,52 8,04 10,01 8,84 8,82 9,83 9,74 13,81 11,19
Suma 100,44 100,61 100,21 100,22 100,40 100,65 100,01 99,82 98,79 100,00
H0— 2,42 n.o. 1,14 1,42 n.o. 1,39 1,51 1,01 1,01 1,08
Wykonawca Gibwne
analiz Lab.Inst, Zakiad Badat i Do$wiadezed Przemystu Ceramicznego w Pruszkowie
Geol.

* Podano jako Zelazo calkowite



Skiad chemiczny Howcdw serii ciechocinskiej

Tabela 4

Zawartosé w 9 wag.

Miejscowosé: Sielec Dabréwka Brody-Lubienia

Nr prébki: 29 30 | 31 l 32 33 [ 34 ] 35
Si0, 63,99 55,48 57,67 52,60 57,21 58,02 55,78
TiO, 1,24 0,52 0,63 1,83 1,22 1,30 1,08
AlLO3 16,45 20,11 19,54 19,47 24,35 25,70 24,17
Fe,03 1,78 6,42% 5,60% 6,30* 2,25 2,25 3,20
FeO 1,60 — —_ —_— 2,02 0,63 1,45
MnO 0,01 n.0. n.0. n.o. 0,03 0,02 0,03
MgO 2,46 1,73 1,92 1,84 1,32 1,48 2,20
Ca0 1,46 0,70 0,55 0,67 0,31 0,31 0,89
Na,O 0,51 1,89 1,78 2,51 0,14 0,14 0,15
K,0 2,51 3,19 4,08 3,92 3,50 3,55 4,00
SO3 n.o. n.o. n.o. n.o. 0,26 0,17 0,21
P,0s5 0,06 n.o. n.o. n.c. 0,07 0,06 0,11
H,O+ n.o. n.o. n.o. n.o. 7,58 6,96 7,20
Straty prazenia 7,45 9,90 8,40 10,32 — — —
Suma 99,52 99,94 100,17 99,96 100,26 100,64 100,47
H,O0— 0,88 n.0. B.O. n.0. 1,31 1,34 1,46

Wykonawca Gloéwne ’ Zak%ad’ Badan i Doswiad-

analiz: Lab.Inst. mgr C. Kotanska czenn Przem. Ceram.
Geol. Pruszkéw

* Podano jako zelazo calkowite

Tabela 5
Sklad chemiczny lowcow serii sklobskiej, ostrowieckiej, koszorowskiej i gielniowskiej
Zawarto$¢ w 9 wag.
Miejscowosé: Eugeniow GO?dZi' ] Wachock Sier.osla‘ Chmieldéw
kéw : wice

Nr probki: 36 | 37 | 38 39 R 4 43 44 45 46
Si0, 78,18 65,52 71,09 70,13 73,58 73,41 73,29 71,69 67,09 65,10 63,80
TiO, 1,42 1,40 0,99 0,84 0,65 0,96 0,94 0,94 0,80 1,26 n.o0.
AlLO; 11,07 17,41 15,70 16,43 15,86 14,70 14,68 15,69 20,80 17,67 21,42
Fe,03 — 0,97 3,34%* 2,04% 1,63% 1,95% 2,27% 2,03* 0,74% 1,03 1,65%
FeO 0,21 1,55 — — — — — — — 1,49 —
MnO 0,01 0,003 n.o. n.0. n.o. n.o. n.o. n.o. n.0. 0,01 n.o.

- MgO 0,62 0,44 1,09 1,13 0,71 1,30 1,15 1,21 1,17 0,69 0,51
CaO 1,47 2,13 0,46 0,48 0,47 0,46 0,23 0,36 0,68 1,80 0,80
Na,O 0,14 0,41 0,09 0,09 0,02 0,10 0,15 0,13 0,09 0,60 0,74
K0 1,35 2,36 2,10 2,01 1,66 2,16 2,09 2,18 2,53 2,73 1,20
SO3 n.o. n.0. 0,18 0,15 0,16 0,25 0,24 0,45 0,18 1n.0. n.o.
P,0s 0,03 0,05 n.o. n.o. n.o. n.o. n.o. n.0. n.o. 0,04 n.o.
Straty prazenia 5,06 7,62 5,13 6,45 4,84 4,67 4,70 5,05 6,18 7,17 n.o.
Suma 99,56 99,863 | 100,17 99,75 99,58 99,96 99,74 99,73 100,26 99,59 90,12

Wykonawca Gk’.}wne Labora- ’ . . . ‘ Gléwne |Wg. J Bie.-
analiz: torium Instytutu Zaklad Badan i Doswiadczen Przemystu Ceramicznego w Pruszkowie Lab. Inst.| leckiego i
’ Geologicznego Geol. |in. (1909)

* Podano jako zelazo calkowite
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i ilowce mulowcowe — stanowia tylko okolo 13% profilu liasu. Grupuja
sie one gléwnie w seriach: zagajskiej, rudonosnej i ciechocinskiej. W po-
zostatych seriach wystepuja sporadycznie.

Osady ilaste w serii zagajskiej 1 ciechocinskiej tworzg zwykle grubsze
kompleksy o migzszoSci od kilku do kilkunastu metréw, ale sg one
zmienne i wykazujg czeste przejScia od itowedw do itowedw mulowco-
wych lub tez mutowcdw, a nawet utworéw laminowanych. 'W serii rudo-
nos$nej natomiast tworzg one tzw. poziomy rudne zlozone z ilowcdw za-
wierajgecych wkiadki (plaskury) syderytu ilastego. Migzszo$é tych pozic-
moéw jest rézna i wynosi zazwyczaj od okoto 2 do 11 m, z tym ze mnaj-
grubszy jest gérny (I) poziom rudny, najmniejsza za$ migzszo§é wyka-
zuje poziom Srodkowy (IT). Cechg charakterystyczng omawianych pozio-
moéw jest to, ze nie wykazuja one, poza zmienng zawartoscig zwigzkoéw
zelaza, wigkszych zmian w wyksztalceniu na duzych obszarach.

Omawiane osady majg zazwyczaj zabarwienie szare o jasniejszym lub
ciemniejszym odcieniu. Tylko miejscami, tj. w dolnej czesci serii zagaj-
skiej oraz w dolnym, rzadziej w gérnym, poziomie rudnym serii rudo-
nosnej wystepuja itowce o zabarwieniu czerwonym, wisniowym lub sza-
rowi$niowym. W gérnej czesci serii ciechocinskiej wystepujg natomiast
pospolicie ilowce zielonawe i zielonawoszare.

Pochodzenie omawianych osadéw ilastych nie zostalo dotychczas
w pelni wyjasnione. Uwzgledniajac sposéb ich wyksztalcenia litologicz-
nego oraz istniejgce, zreszta bardzo skgpe, przestanki paleontologiczne,
mozna wnioskowaé, ze osady ilaste serii zagajskiej i rudono$nej powsta-
waly w warunkach sedymentacji $rédlgdowej, serii ciechocinskiej na-
tomiast — w warunkach sedymentacji lgdowo-morskiej. Tylko ilowce
mulowcowe serii gielniowskiej stanowiag osad morski, o czym $wiadczy
fauna matzéw (W. Karaszewski, 1960, 1962; J. Kopik, 1960, 1962).

SKEAD CHEMICZNY

Skilad chemiczny typowych osadéw ilastych z poszczegblnych serii
liasu $wietokrzyskiego obrazujg tab. 2—5. Dane zawarte w tych tabe-
lach wskazujg, ze sklad chemiczny omawianych osaddéw jest do§é zmien-
ny. Zawarto$é tlenku glinu, podstawowego sktadnika skal ilastych, waha
sie w szerokich granicach, bo od 11 do 30%. Najwiekszg zawartosé AlyOs
(§rednio 27,21%) wykazujg ilowce serii rudonos$nej. Srednia zawartoéé
tego ‘skladnika w serii zagajskiej wynosi 24,23%0, a w serii ciechocif-
skiej — 21,40%. Najmniej natomiast tlenku glinu zawierajg osady ilaste’
z pozostatych serii (§rednio 16,49%0), co jest zrozumiale, jezeli zwazy sie,
ze sg to zazwyczaj ilowce mulowcowe. Duzg zmiennos¢ wykazuje tez
‘zawarto§é zwigzkoéw zelaza, ktéra — w przeliczeniu na FejO3 — waha
sie od 0,63 do 14,09%, a $rednio wynosi dla serii: zagajskiej — 4,18%o,
rudonosnej — 5,27%, ciechocinskiej — 4,95%0. Najmniej zelaza zawierajg
osady ilaste pozostatych serii liasu, gdyz $rednia zawarto§é Fe,O3 w ska-
lach tych wynosi zaledwie 1,97%. Zawarto§¢ tlenku potasu, sktadnika
orientujgcego w gléwnej mierze o skiladzie mineralnym omawianych
osadéw, waha sie od 0,41 do 4,08%. Srednia zawartoé¢é KyO w skalach
ilastych serii zagajskiej wynosi 2,81%, serii rudonosnej — 2,77%, cie-
chocinskiej — 3,54% i w pozostatych seriach — 2,3%
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SKEAD MINERALNY

O skladzie mineralnym osadéw ilastych liasu $wigtokrzyskiego orien-
tuja wyniki termicznych analiz réznicowych, przedstawione na fig. 1—4.
Krzywe termicznych analiz réznicowych majg przebieg charakterystycz-
ny dla skat illitowo-kaolinitowych. Niektére prébki, pochodzace glownie
z serii zagajskiej i borucickiej, wykazujg réwniez obecnosé substancji
organicznych (zweglony detryt rodlinny), co przejawia sie w wyraznej
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Fig. 1. Krzywe termicznych analiz téznicowych ilowcow
serii zagajskie]
DITA-curves of claystones of the Zagaje series
a — otwoér Huta; b — otwor Ubyszéw; ¢ — otwor Miltkéw

a — bore hole Huta; b — bore hole Ubysz6w; ¢ — bore hole
Milkoéw

reakcji egzotermicznej, zaznaczonej w przebiegu krzywych termicznej
analizy réznicowej w zakresie temperatur 200—550°C 1. Ponadto wszyst-
kie badane skaly ilaste zawierajg mniejszg lub wigkszg domieszke de-
trytycznego kwarcu oraz pewne iloSci mineraléw zelaza, gtdwnie syde-

1 Dla przykiadu nalezy podaé, ze krzywa — oznaczona linig przerywang — prébki po-
chodzace] z otworu Mitkéw (gleboko§é 92,1 m), z ktérej przed badaniem usunieto substancje
organiczne z pomocg wody utlenione], nie wykazala efektu egzotermicznego, widoeznego
na krzywej charakteryzujgce] probke pierwotna (linia ciggia) — fig. 1.
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rytu, rzadziej getytu, co znajduje potwierdzenie w badaniach mikrosko-
powych. Badania dilatometryczne wykonane dla wielu omawianych tu-
taj prébek (S. Basifiska-Pampuchowa z Instytutu Materiatéw Ognio-
trwalych w Gliwicach) potwierdzajg illitowo-kaolinitowy charakter osa-
déw ilastych liasu $wigtokrzyskiego 2. .

1 poziom rudny 1 poziom rudny
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Fig. 2. Krzywe termicznych analiz réznicowych itowcéw
serii rudonosnej )
DTA-curves of claystones of ore-bearing series

a — otwér Dgbréwki; b — otwér Groédek
a — bore hole Dgbréwki; b — bore hole Grédek

O zawartoéci gléwnych skladnikéw mineralnych w omawianych ska-
lach méwia w pewnej mierze wyniki przeliczen analiz chemicznych® na
podstawowe sktadniki mineralne (tab. 6—9). ‘

Rozpatrujge dotychczasowe wyniki badan sktadu mineralnego malezy
stwierdzié, ze w typowych dla liasu $wietokrzyskiego osadach ilastych
dominujgcymi skladnikami sg: illit, kaolinit i kwarc. Ponadto wystepuja
mineraty zelaza, gtéwnie w postaci syderytu, a miejscami substancje or-
ganiczne. Wyniki przeliczen analiz chemicznych na sktad mineralny, po-

2 Znajduje to réwniez potwierdzenie w wykonywanych obecnie badaniach rentgeno-
graficznych (mgr A. Teofilak z Zakladu Mineralogii 1 Petrografii Instytutu Geologicznego).

3 Za wzorcowy sklad chemiczny dla mineratéw ilastych przyjeto wartoei (dla illitu
Srednie) podane przez K. Smulikowskiego (1955).
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mimo pewnych zastrzezen co do dokiadnosci tej metody4, wyragnie
wskazujg na iloSciowe zroznicowanie tego sktadu w skatach ilastych po-
chodzgcyeh z réznych serii liasu:

gfeb.wrm
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139,
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Fig. 3 Fig. 4

Fig. 3. Krzywa termicznej analizy réznicowej itowcoéw serii
gielniowskiej (otwoér Sierostawice)

DTA-curve of claystones of the Gielniéw series (bore
hole Sierostawice)

Fig. 4. Krzywe termicznych amaliz réznicowych itowcéw
serii borucickiej i ciechocifiskiej (otwér Brody-Lu-
bienia)

DTA-curves of claystones of the Borucice and Cie-
chocinek series (bore hole Brody-Lubienia)

Stosunkowo duzg zmienno§é zawartosci podstawowych skladnikéw
mineralnych wykazujg osady ilaste serii zagajskiej, w ktérych ilosé kao-
linitu waha sie od okolo 19 do 50%, illitu od okoto 7 do 55%, a kwarcu
wraz z pozostatymi mineratami od okolo 8 do 54%. Wiekszg jednolitosé
pod tym wazgledem wykazujg itowce serii rudonoénej, ktére zawieraja
kaolinitu od okolo 32 do 50%,, illitu — od okolo 37 do 50%, a kwarcu
i pozostatych mineraléw — od okoto 10 do 28%. W sadach ilastych serii
ciechocinskiej zazmacza sig¢ (jest to charakterystyczne, bioragc pod uwage
ich odmienne warunki sedymentacji w poréwnaniu do podobnych osa-
-dow serii zagajskiej i rudonosnej) stosunkowo mata zawarto§é kaolinitu
(okoto 6—27%0) i duza illitu (okoto 40—64%), natomiast zdwarto§é kwar-
cu i pozostatych mineraiéw waha sig od okolo 22—45%. W pozostalych
seriach liasu, w ki6rych, jak wspomniano, osady ilaste reprezentowane
sg gtéwmie przez ilowce mulowcowe, dominujgcym sktadnikiem jest de-

4 Przypuszczalny blad, Jaki moze mieé miéjsce ze wzgledu na rozpieto§é zawartoSci
poszezegblnych skladnikéw chemicznych w illicie (dla obliczefi przyjeto wartodci Srednie),

w przypadku omawianych skal ocenié mozna na kilka %. W takich bowiem granicach zamy-
kajg sle réznice w wynikach obliczeri wykonanych innymi metodami (np. Z. Szmala, 1961).
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T
Zawarto$¢ podstawowych skladnikéw mineralnych abela 6
w osadach ilastych serii zagajskiej
- Nr Zawarto$é w % wag.
Miejscowosé probki| kaolinit | illit kwarc i inne

Eugeniow 1 50 37 13
' 2 19 52 2
Huta 5 40 44 16
6 28 52 20

7 35 46 19

8 24 45 31

9 A 50 . 7 43

10 20 26 >4

Ubyszéw 11 35 4 21
Parszow 13 35 3 34
Mitkéw 14 37 44 19
15 29 52 19

16_ 25 53 22

17 37 55 8

18 23 55 22

Srednio 33 43 %

Tabela 7

Zawarto$¢ podstawowych skladnikéw mineralnych
w osadach ilastych serii rudono$nej

Zawarto$é W % wag.
Miejscowosé Nr _ Zewartofe w % wag
prébki|  kaolinit | illit | kwarc i inne
Stara Gora 19 36 . 50 14
20 35 43 22
Grédek 21 33 39 28
22 40 46 14
Mroczkéw 23 32 37 31
Grodek 24 39 44 17
25 40 43 17
26 42 42 16
27 43 38 19
28 50 40 10
Srednio 39 42 19

trytyczny kwarc (okolo 38—65%). Zawartos¢ natomiast illitu w tych
osadach waha sie od okoto 22 do 44%s, a kaolinitu — od okoto 13 do 25%o.

‘Wsréd mineraléw ilastych (w wigkszosci badanych prébek i w war-
to$ciach $rednich obliczonych dla poszczegdlnych serii) zawartosé illitu

Kwartalnik Geologiczny — 4
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, . : . Tabela 8
Zawartosé podstawowych sklsdnikéw mineralnych abela
~ w osadach ilastych Serii ciechocifiskiej
. . “Nr Zawarto$¢ w Y% wag.
Miejscowosé :
o probki| kaolmit | illit | kwarciinne
| sielec 29 15 40 45
Dabréwka 30 17 51 32
31 6 64 30
32 7 62 31
Brody-Lubienia 33 24 52 24
‘ 34 27 51 22
_ 35 18 60 22
Srednio 16 54 30
Tabela 9

Zawarto§é podstawowych skladnikéw mineralnych )
w osadach ilastych serii sklobskiej, ostrowieckiej, koszorowskiej i gielni_owskiej

. B Nr Zawarto$¢ w %, wag.
Miejsc $¢

Joeone probki| kaolimit |  illit | kwarciinne

_Eugeniéw 36 13 22 65

Gosdzikéw 37 19 37 44

| Wachock 38 17 32 51

39 20 31 49

40 22 25 53

41 14 33 53

42 15 31 54

43 16 33 51

44 25 37 38

Sierostawice _ 45 15 44 41

Srednio 18 32 50

w wickszym lub mniejszym stopniu przewaza zawarto$¢ kaolinitu. Sto-
- sunkowo niewielkie réznice w zawartoéci tych mineraléw zaznaczajy sie
w serii rudonosnej. Stad tez seria ta daje majpowazZniejsze perspektywy
dla wystepowania 6w ogniotrwalych, charakteryzujgcych sie — ogdl-
nie rzecz biorgc — znaczng zawartoscig kaolinitu.

I£Y OGNIOTRWALE

Osady ilaste, pospolicie wystepujgce w liasie §wietokrzyskim, badZz
to mie sg ogniotrwate, badz tez ogniotrwato$¢ ich jest miska 1 wynosi za-
zwyczaj 158—165 sP (15680—1650° C). Tylko miejscami, i to stosunkowo
rzadko, ogniotrwalo§é ich jest wyzsza i osigga nawet 177 sP '(1770°C).
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Tabela 10
Sredni skiad chemiczny 6w ‘o réinych. wlasno§ciach ogmotrwalych
(w % wag.)
Ogniotrwatofé | 16, | AL,05 | TiOy [Fes05| a0 | Mg0 | | s Liczba
skl w sp | 0% [ Al03| TiOx [Fei0sT RO IMEO | pra- | Suma | yngiy
Zenia
177 47,16 | 37,41 | 0,24 | 0,72 | 0,20 | 0,13 | 13,18 99,04 1
175—175/177 47,08 | 36,72 | 1,17 | 1,30 | 0,78 | 0,47 | 11,90 99,42 8
173—173/175 48,86 | 34,76 | 1,36 | 1,59 | 0,90 | 0,55 | 11,15 99,17 29
171—171/173 50,03 | 33,57 | 1,33 1,59 | 0,90 | 0,57 | 10,88 98,87 73 -
169—169/171 51,92 ( 31,68 | 1,25 | 1,75 | 0,99 | 0,56 | 10,36 98,51 137
167—167/169 53,06 | 30,59 | 1,30 ’ 1,94 | 0,97 | 0,53 9,86 98,25 153
165—165/167 54,10 | 29,54 | 1,32 | 2,09 | 0,99 | 0,60 9,59 98,23 200
163—163/165 56,35 (27,25 | 1,34 | 1,81 | 0,84 | 0,84 9,11 97,54 59
161—161/163 60,27 | 24,71 | 1,21 1,95 | 0,79 | 0,84 8,02 97,79 35
ponizej 161 T 61,11 | 22,32 | 1,07 | 3,37 | 0,68 | 1,05 71,76 97,36 29
Razem analiz 724
* Oznacza Zelazo calkowite
Tabela 11

Sredma zawarto$¢ podstawowych skladnikéw chemicznych w osadach ilastych i w ilach ogniotrwalych
liasu Swigtokrzyskiego
(W % wag.)

Osady ilaste
Skladniki seria seria seria | 1 zostate Iy .
zagajska |rudonosna CI_CCho' serie ogniotrwate
cifiska )
SiO, 55,87 51,62 | 57,25 70,26 52,09 .
Al03 24,23 27,21 21,40 16,49 31,80
Fe O3%* 4,18 5,27 4,95 1,97 1,64.
MgO+CaO 1,59 1,73 2,55 1,74 1,38
Str. praz. 9,21 10,02 8,26 5,69 10,45

* Sredni sklad chemiczny il6w ogniotrwalych obliczono na podstawie wynikéw oznaczer dla 695 prébek
** Podano jako 2elazo calkowite.

W niektérych przypadkach wystgpienia takich iléw stanowig zloza
O znaczeniu przemystowym.

Uwzgledniajgc dotychczasowe wyniki badan, nalezy stwierdzi¢, ze
zloza il6w ogniotrwalych o powazniejszym znaczeniu (przemyslowym,
znane z liasu $wietokrzyskiego, stratygraficznie zwigzane sy z pozio-
mami rudnymi serii rudonosnej. Wystepuja one w strefach wychodni
tych pozioméw, na terenach podniesionych tektonicznie w stosunku do
Obszaréw sgsiednich i najcze$ciej znajdujg sie na wzniesieniach morfolo-
gicznych. Czesto tereny te s3 tektonicznie zaburzome — zdyslokowane,
np. zloza Zarnéw-Sielec, Borkowice, Jakubow.
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Tabela 12
Sklad chemiczny wybranych prébek iléw o réimych ogniotrwalesciach (w % wag.)
Miejscowosé Jakubéw Jakubow Jakubbéw Mroczkéw | Stara Goéra
Nr prébki 1 2 3 4 5
SiO, 44,94 47,41 46,59 50,33 51,18
TiO> 1,20 1,24 1,20 1,02 1,20
Al,03 35,68 33,10 32,36 29,22 27,51
Fe, O3 0,88 1,32 2,56 1,41 1,76
FeO 0,22 0,36 0,36 0,53 1,22
MnO 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
MgO 0,43 0,43 0,34 0,85 0,97
Ca0 0,60 0,78 1,00 0,89 0,89
Na;O 1,35 1,35 1,35 1,19 1,19
K0 1,78 2,12 2,41 2,84 3,08
P;0;s 0,04 0,05 0,05 0,05 0,05
S 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01
Str. praz. 13,30 12,49 12,44 12,14 11,38
Suma 100,44 100,67 100,68 100,50 100,45
CO, 0,23 0,23 — 0,23 —
HO0— 1,71 1,82 1,91 2,61 2,42
Ogniotrwato$é
zwykla (w sP) 175 171 169 165 154/158
Analizy wykonano w Gléwnym Laboratorium Instytutu Geologicznego.
Tabela 13
Wyniki przeliczeii analiz chemicznych na sklad mineralny iléw o réznych ogniotrwaloSciach (w 9, wag.)
Miejscowosé Jakubbéw Jakubow Jakuboéw Mroczkéw | Stara Goéra
Nr prébki 1 2 3 4 5
Kaolinit 71 61 56 43 36
Tt 27 34 39 45 50
Kwarc i inne 2 5 5 12 14
Ogniotrwalosé¢
(w SP) 175 171 169 165 154/158

Charakterystyczne jest to, ze poklady 6w ogniotrwalych wystepujs

zazwyczaj na niewielkich stosunkowo glebokosciach: od kilku do kilku-
dziesieciu metrow, przecigtnie 10 + 30 m, na wigkszyeh natomiast gle-
bokodciach przechodzg stopniowo w nieogniofrwate ity poziomu rudne-
go. We wszystkich zlozach cbserwuje si¢ ma ogél zmniejszanie sig ognio-
trwaloéci it6w wraz ze wzrostem glgbokosci ich wystepowania, tj. w kie-
runku upadu warstw. Wzrost ogniotrwalosci ilé6w" obserwuje sie mato-
miast w poblizu uskokéw i wycienienia sig¢ pokladéw.
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Skiad chemiczny omaWLanyoh itow -ogniotrwatych' dobrze: charakte-
ryzujy dane zawarte w tabelach 10 i 12. Tabela 11 obrazuje natomiast za-
sadnicze réznice w zawartosci gléwnych sktadnikow chem1cznych W pos-
politych-dla liasu osadach ilastych z iposzczegélnych jego serii oraz
w itach: ogniotrwalych. Te ostatnie. chara‘kteryzu]q sie wigkszg zawar-
toscig tlenku glinu, ktérego ilo§é wyraznie zwigksza sig wraz ze wzro-
stem ogmotrwalosm itow. Ity o:g]mdtrwale zawierajg tez mniej zwigzkow
zelaza i innych topnikéw w poréwnaniu z typowym1 dla liasu osadami
11astym1

) ' . Tabela’ 14
Sredni skiad mineralny il6w o réimej ogniotrwalosci
Sredni sktad mineralny w % wag. |

.Ogniotrwalo$é it6w Liczba analiz
(w sP) kaolinit | illit kwarc | przyjetych
i inne | do obliczen
169—175 63 25 12 8
165—167/169 46 31 23 10
161—163/165 37 | 44 19 10
148—158/161 28 42 30 10

Stosunki te determinowane sg oczywiscie przez sktad mineralny il6w.
Wyniki przeliczen analiz chemicznych (tab. 12) na skiad mineralny (tab.
13) pot\memdzajq wplyw tego skitadu ma ogniotrwalo$é ité6w. ‘W skalach
o najwyzszej oghiotrwatosci (probka 1) dominujgcym skladnikiem jest
kaolinit — okolo 71%, illit za$ wystepuje w ilosci okoto 27%. W ilach
o nizszych ogniotrwalo§ciach zmmiejsza sie¢ odpowiednio iloéé kaoliriitu,
a zwigksza illitu i kwarcu. W itach nieogniotrwalych (prébka 5) dominuje
illit — okoto 50%, a kaolinitu jest tylko okolo 36%, wzrasta ‘tez ilosé
kwarcu i innych mineratéw. Potwierdza to réwniez zestawienie wyni-
kéw orientacyjnych przeliczen czesciowych ‘analiz c‘hemmznych na pod-
stawowe sktadniki mineralne dla 38 probek itu o réznej ogniotrwatosci:
Wyniki tych przeliczen zestawiono w tab. 14.

WNIOSKI DOTYCZACE GENEZY IZOW OGNIOTRWALYCH

Juz w dawniejszych opracowaniach dotyczacych genezy omawianych
itéw ogniotrwatych stwierdzono, ze powstawaly one w wyniku proceséw
Wietr-z-eniowych (Z. Kozydra, 1956; Z. Kozydra, J. Kostecki, 1957). Roz~
wazania te jednak oparte byly gléwnie na przestankach geologicznych,
zmazamych z warunkami wystepowania zt6z tego rodzaju ilow. Poprzez
poréwnanie it6w nieogniotrwaltych — typowych dla liasu — z ognio-
trwatymi uzyskano obecnie dalsze wiadomaosci o istocie przemian zacho-
dzgeych w czasie wspomnianych proceséw wietrzeniowych.

Wprawdzie dotychczasowy stan znajomo$ci omawianych osadéw mie
pozwala jeszcze na ustalenie mineralogicznego charakteru materiatu pe-
litowego bezposrednio osadzonego w zbiorniku, oraz na ustalenie, jakim
przemianom material ten ulegat w czasie diagenezy, mozna tylko stwier-
dzi¢ ogdlnie, ze w wyniku sedymentacji i diagenezy powstaly skaty illi-
towo-kaolinitowe, zawierajgce stosunkowo znaczng, cho¢ zmienng do-
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mieszke zwigzkow zelaza, gldwnie syderytu. Skaly te, bardzo zblizone
swym skladem mineralnym do opisanych wyzej typowych dla liasu osa-
déw ilastyeh, stanowily materiat wyjsciowy,. ktéory wskutek proceséow
wietrzenia. chemicznego przeobrazony zostat w ily ogniotrwale.

Wietrzenie chemiczne, przez ktére rozumie sie tutaj gléwnie dziala-
nie wod chemicznie aktywnych, bogatych w kwas weglowy i humusowy,
doprowadzito do czeSciowego lub catkowitego odzelazienia oraz czeScio-
wego wzbogacenia w kaolinit osadoéw ilastych, wystepujgcych w sprzy-
jajacych ku temu warunkach, a przede wszystkim znajdujacych sie
w strefach wychodni. ' Wody chemicznie aktywne przemikajac przez war-
stwe itowcow tugowaly zelazo zwigzane w weglanach, ktére odprowadzo—
ne zostalo — zapewne w postaci dwuweglanu — do nizej lezacych pias-
kowcéw. W ten wlasnie sposdb tlumaczy¢ mozna odzelazienie wspdtczes-
nych pokladéw il6w ogniotrwaltych, jak tez powstanie czesto spotyka-
nych sk'up1en getytu (llmomtu) na ich kontakcie z piaskowcami. Jedno-
cze$nie mastapily tez zmiany w skladzie mineratéw ilastych. Rozlozone
zostaty cz-es’,ciovv‘o mineraty z grupy mik, ktore przeszlty w kaolinit.

Jest jasne, Ze procesy te rozwijaly sie intensywniej w dogodnych ku
temu warunkach geologicznych, a gtéwnie na terenach zrelbowo podme-
sionych i zdyslokowanych. Duzg role przy tym odgrywata réwniez migz-
szo$é warstwy (pokiadu) lub kompleksu ilastego oraz charakter chemicz-
no-mineralogiczny it6w. Staje sie wiec bardziej zrozumialy fakt, ze
wystapienia i}ow ogniofrwatych o znaczeniu przemystowym zwigzane sg
z poziomami rudnymi serii rudonosnej, ktére charakteryzuja sie na og6t
nieduzg gruboscig, a ich sktad chemiczny i mineralny jest najbardziej
zblizony — w poréwnaniu z osadami ilastymi innych serii liasu — do
$rednich pod tym wzgledem wartosci 116w ogniotrwatych.

Nalezy ponadto dodaé, ze procesy determinujgce przeobrazenie pozio-
méw rudnych w poklady i}é6w ogniotrwalych rozwija¢ sie¢ mogly w od-
powiednio diugim czasie, w ciepltym i wilgotnym klimacie, ktory sprzy-
jat m’censyrwnemu_ wietrzeniu. Nie wdajgc sie juz w szczegdly, moina
wnioskowaé, m.in. w oparciu o wyniki prac W. Pozaryskiego (1951)
iC. Ra‘diowskle] (1963), ze na obszarze pdlnocnego obrzezenia Gér Swig-
tokrzyskich majbardziej optymalne warunki dla rozwoju wietrzenia che-
micznego skal mezozoicznych istnialy w trzeciorzedzie, w okresach .od
eocenu po pliocen Wﬂsqczme W tym tez odcinku czasu umiescié wypada
wietrzene osadéw liasu i przeobrazeme ‘pozioméw rudnych w: pokiady
it6w ogniotrwatych.

Na zakonczenie mﬂ\ou mi Jes't podzigkowaé Panom - pnof drowi A. Mora-
wieckiemu, drowi J. Czerminskiemis i doc. mgr inz. E. Wutcenowi za
rady i wakazowlki udzielane mi w czasie badan liasowych 16w ogniotrwa-
tych. Pragne podzigkowaé réwniez mgr A. Teofilak z Zakladu Minera-
logii i Petrografii Instytutu Geologicznego za dyskaJe nad metodyks
przehczen analiz chemicznych na sklad mineralny oraz za przelk.azam1e
ﬂsl analiz chemicznych alow l1asovvy'ch z Eugemowa Gozdz1kowa 1 S1e-

awic.

Zaklad Z16% Surowecdw Skalnych ’
Instytutu Geologicznego
‘Warszawa, ul. Rakowiecka 4

Nadeslano dnia 27 marca 1965 r.
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3buraes KOI3BIIPA
TJIMHUCTBIE HNOPOJBI JEMACA CBEHTOKIINCKHUX IOP

PeszmomMme

B crarbmu JAlOTCA I'EOJIOTMYECKMe YCJIOBMUA PacCIpPOCTPaHEHWA PIVHMUCTBIX nol~
pox B Jeitace ceBepHOTO oOpamieHyss CBEHTOKINMCKMX TOP, MX JIATOJIOTHMUECKOE
omcamme y OOIad XMMMYECKas ¥ MMHEPATOIViIecKasd XapakrepucTvryl. OcoGoe
BHMMaHue 0O0paljaerca Ha PaCIpPOCTPaHEHME OTHEYIIOPHBIX INIMH M MX CBA3b C IIO-
popamMy HE ABIAIOLMMUCS OTHEYIIOPHBIMM.

JleitacoBble OTJOKEHMA Ha PacCMaTPMBAaeMOil TEpPPUTOPMY, B IIOJHOM CBOEM
pas3BuTum, pocturaiorT Govtee 900 # MOMIHOCTH. VYuyacTme TIJAMHMUCTBEIX IIOPOJ COCTa-
Baser OKoJO 13%. Dty mopoALI PACIPOCTPAHEHEBI, B OCHOBHOM, B 3araiiCKoit m Dy-
HOHOCHOJM CBMTAaX HMIKHETO Jejiaca ) I[EeXOIMHCKOJ CBUTe BEPXHEro Jesaca.

TauEncTble IOPOALI  XapPaKTEPM3YIOTCA HEIOCTOAHHBIM cofepxammeM AlyOs
KoJeGIonpMyca 00bIMHO B npenenax or 10 a0 30%, 1 OTHOCUTENILHO 3HAWATENBLHBIM
COZlePIRKaHMEM COEMHEHN) IKeje3d, B CpemHeM 5% (8 mepecuere mHa Fey0j). Oro
VIININTO-KAOJMHNUTOBbIe IIOPOARI, <COAepIKalle, KpoMe TOro, OODJOMOYHEBI KBapiy
3 HEMHOTCO MYCKOBNTA, a HEKOTOPBLIE UX Pa3HOBUIHOCTY — KeJe30copepxKalme
MMUHEPAJbI ¥ PacTUTENLHbIE OCTATKN.

TnmEncTble IIOPOALI Jeiiaca MIM He HABJIAIOTCA OTHEYNOPHBIMM, WMIM Xe WUX
orHeynopHocTs HeGoubinas (1610—1650°C). ToapkKo MecTaMyM, K TOMy K€ O4YeHbL
PenKo, OHM O0JaZaloT IIOBBIIIEHHOM OTHEYIOPHOCTBLIO, KOTOpas JocTMUraer famxe
1770°, B cay4ae LOBBIIEHHO) OrHEYIIOPHOCTH 9STM IIOPORLI COZepxRar Goaee 30%
AlyO;, a xomruecTBo FeyO; me npesbimiaer 2%. B OrEeynopHBIX INIMHax HabIo-
AaeTcs TaKXe DPe3KRoe mnpeobiafanye KAOAMHWUTA Haj JJIJIVITOM.

OrHeymnopHble INIMHBI, MMEIOIVe IIPOMBIIJIEHHOe 3HAYCHME, pPaCIpPOCTPaHEHBL
OObIYHO B 30HAX BBIXOJOB CJI0€B HEOTHEYIIOPHBIX INIMHMCTBIX IIOPOX, IJABHBIM
06pa3oM, APMAIIATOB DYHOHOCHOH CBUTHL MOIHOCTE STMX CIOEB HE IIPEBLINIAET
HECKONbKMX MerpoB. Xapakrepen Tor (DaKT, UTO OTHEYNOPHBIE INIMHEI DAacCIpo-
CTPaHEHbI B PalOHAX TEKTOHMYECKNM HAPYIIEHHBIX (AMCIOIMPOBAHHBIX) ¥ INIbI-
6000pa3Ho NPUIIOAHATHIX IO OTHOLIEHMIO K cocemuHmM obOnacraM. Ilo HampaBieHu:o
nafeHud CIIO0EB, T. €. ¢ yBedrdermieM DIyOMHBI 3aJIeTaHMS, HOHVMIKAETCH OrHEyIIop-
HOCTBL TJIMH. JIydine pa3sHOBMAHOCT) OTHEYIODHBIX INIMH OPUYPOYEHBI TakKiKe K 30—
HaM COpPOCOB ¥ BBLIKJIMHMBAHMUA CJIOEB.

Pe3ynpTarbl HNPOBEASHHBLIX MCCIENOBAHMI IO3BOJAIOT CAEJATH BBIBOALI, YTO
Ha o0pa3oBaHMEe MECTOPOK[EHMI OTHEYIODHBIX INIMH 3HAUMTENLHOS BIMAHME OKa-
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3pIBaJy OPOHecchl, IPUBOAAIINME K YACTHMUHOMY WJM IOJNHOMY o0e3Kesne3nBaHmio
¥ O6OraIeHiio KaONMHUTOM apTMJJINTOB PYLOHOCHOJ CBUTBI Jeifiaca. I'eonormdueckme-
YCIOBMA PACIpPOCTPAHEHMA OrHEYIODHBIX TIJMH YKa3bIBAIOT, YTO DPAaGBUTHME 9TUX
TIPOLIECCOB IIDOMCXONMIO B YCIOBUMAX XMMWYECKOrO BRIBEDTMBRAHWA. IIo BO3pacry
9TM IPOLECCHI OTHOCATCA K TDPETWMIHOMYy IIEDMOZY.

Zbigniew KOZYDRA
THE LIASSIC CLAY DEPOSITS IN THE SWIETY KRZYZ MTS.

Summary

The article deals with the geological conditions of the Liassic clay deposits
occurring in the morthern margin of the Swigty Krzyz Mountains. Their litholo-
gical description is presented, as well as their general chemical and mineralogical
characteristics are given. Particular attention is paid to the occurrence of the
refractory clays and to their comnection with the non-refractory rocks.

In their full development, the Liassic deposits reach over 900 metres in
thickness. The clay deposits amount here approximately to 13% of the whole, These
deposits are grouped mainly in the Zagaje series and in the ore-beraing series of
the Lower Liassic, and also in the Ciechocinek series of the Upper Liassic.

The clay déposits are characterized by a changing AlyOj, content ranging,
as a rule, from a dozen up to about 30%, and by a relatively high content of
ferruginous compounds amounting, in terms of FesOg, 1o 5% on the average. These
are (llite-kaolinite mocks exhibiting also detrital gquartz and a slight amount of
muscovite; some vanieties contain also iron minerals and plant remains.

The Liassic clay rocks are either mon-refractory or their refractoriness is low
(1610—1650°). Occasionally, and at some places only, the refractoriness is slightly
higher and reaches even 1770°C. In such cases the clay rocks contain over 30%
of AlyO3, and Fe,O3 percentage does not exceed 2%, The refractory clays are also
characterized by a distinct predominance of kaolinite over illite there.

The ref.ra-cbdry, clays which are of industnial importance commonly occur in
the outcrop zones of nom-refractory clay rock seams, mainly of ore- bearing clay-
stone series. The thickness of these seams does not exceed some metres, It is
characteristic that the refractory clays occur within an area tectomically disturbed
(dislocated) and elevated in a horst-like manner in relation to the adjacent areas.
Along the dip of beds, i.e. parallelly to the increase in depth of occurrence, the
refractoriness of the clays decreases. Best varieties of refractory clays are grouped
also at the fault zomes at the wedging out of the seams.

The results of the studies allow to draw comclusions that the formation of
the refractory clay deposits was greatly influenced by the processes leading to
a partial or complete removing of iron, and to an enrichment of claystones, be-
longing to the Liassic ore-bearing series, in kaolinite. The geological conditions of
the refractory clays demonstrate that the development of such processes took place
under conditions of chemical weathring. The age of these processes is being referred
to the Tertiary period.
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