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Surowce ilaste w Polsce

WSTEP

Surowce ilaste ze wzgledu na duze rozpowszechnienie w skorupie
ziemskiej oraz dzieki specyﬁcznym wlasnos$ciom, wyniklym z charakteru
chemicznego, skladu mineralnego i ziarnowego, a ponadto cech struktu-
ralnych, znajduja szerokie zastosowanie w wielu dziedzinach przemyslo-
wych. Stanowig one przedmiot wszechstronnych badann w celu okreslenia
wspélzaleznoém ich podstawowych wlasnosci oraz zachowania sie w obec-
nosci wody, w wysokich temperaturach, jak réwniez pod dzialaniem -
czynnikéw mechanicznych. Decydujgce znaczenie dla przydatnosci oma-
wianych surowcéw ma przede wszZystkim uziarnienie oraz sklad mine-
ralny frakcji najdrobniejszej (ponizej 2 w).

yrézniamy liczne odmiany surowcéw ilastych, przy czym jako kry-
teria podzialu przyjmuje sie geneze, warunki zalegania, jak réwniez nie-
ktére wlasnosci fizyczne i chemiczne. Jako najbardziej typowe odmiany
surowcéw ilastych mozna wymienié kaoliny, gliny réznego rodzaju (biato
wypalajace sie, ogniotrwale, kamionkowe, klinkierowe, ceglarskie i in.)
benton.ity, tupki ogniotrwale i nieogniotrwale, a ponadto lessy, mulki
-1 mady. Wszystkie te odmiany surowcéw wystepujg na terenie naszego
kraju, a wiele z nich stanowi cenne zloza budzace zainteresowanie réz-
nych galezi przemystu.

Duza ilosé surowcéw ilastych jest wykorzystywana przez przemyst ce-
ramiczny do wytwarzania porcelany, fajansu, wyrobéw ceramiki czer-
wonej oraz materialéw ogniotrwalych. Inne przemysly réwniez je uzyt-
kujg. Mozna tu wymienié przemyst materialéw wigzacych, papierniczy,
chemiczny, gumowy, wiertniczy i spozywczy. Ponadto moga byé¢ one wy-
korzystywane jako surowiec do produkcji tlenku glinu. W niniejszym
artykule zostana scharakteryzowane najwazniejsze krajowe surowce
ilaste.

KAOLINY

Zloza kaolinu wystepuja tylko na Pogérzu Sudeckim (fig. 1), tj. w po-
tudniowo-zachodniej czesci Polski (M. Budkiewicz, 1954, 1964; M. Bud-
kiewicz, B. Bednarczuk, J. Biernat, 1966). Sg one zwigzane z nastepuja-
cymi ]ednostkam geologmznyun 1 — Goérami Izerskimi (Kamien kolo
Mirska); 2 — masywem granitowym Strzegom — Sobétka (Zaréw, Gola,
Goloszyce, Wiry, Pozaryszcze (Pozarzysko), Dzierzkéw, Roztoka, Siekie-

Kwartalnik Geologiczny, t. 15, nr 1, 1971 r.



Surowce ilaste w Polsce 173

rzyce, Bolestawice); 3 — Gérami Sowimi (Krzyzowa); 4 — masywem gra- .
nitowym Strzelin ~— Otmuchéw (Wyszonowice, Gebice, Kaczelki, Wito-
slawice). '
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Fig. 1. 'Wtepowanie kaolinu w Polsce
iOccurrence of kaolin in Poland

I — GOry Izerskie, II — masyw
granitowy Strzegom — Sobbtka,
III — Géry Sowle, IV — masyw
granitowy Strzelin — Otmuchow
I — Izera Mts., IT — granite massif
Strzegom — Sob6tka NI — Sowie N
Mts., IV - granite massif Strze- ! £
lin — Otmuch6w W . - L
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Warunki wystepowania, W zasadniczej swej masie kaoliny
ze z16z polskich maja charakter pierwotny. Jednakze czesto partiom skat
skaolinizowanych, pozostajgcym na zlozu pierwoinym, towarzyszg réw-
niez utwory przemieszczone, zasobne w mineratly ilaste, a zwlaszcza ka-~ .
olinit. Udzial ilosciowy tego rodzaju osadéw w stosunku do calosci skal -
skaolinizowanych jest niewielki. Nalezy jednocze$nie wyjas$nié, ze utwo-
ry przemieszczone ulegly transportowi na malej odleglosci. Czesto sg to
tylko zsuwy lub obsuniecia zwietrzatych wychodni skal. Mozna réwniez
napotkaé¢ osady, ktére pod wplywem ruchu burzliwego wody przeniesione
zostaly zapewne na odleglo$¢ kilkudziesieciu lub kilkuset metréw. Teren,
na ktérym rozwinely sie procesy kaolinizacji, miat charakter pagérko-
waty, a wdarcie sie wody mialo zwykle obieg zamkniety. W nastepstwie
tego zjawiska moglo nastapié jedynie przemieszczenie czgstek mineral-
nych, nie zachodzila natomiast woéwczas typowa segregacja materiatu
zwietrzeliny i podzial na podstawie wielkoSci ziarn. Zauwaza sie jedynie
pewne wzbogacenie lub zubozenie w mineraly o pokroju blaszkowatym,
np. miki. Wyjatkowo tylko napotyka sie skaly zasobne w kaolinit o tek-
sturze réwnoleglej z wyraZng smugowatoscia. Tego rodzaju skaty odwier-
cono miedzy innymi na zlozu kaolinu w obszarze Gor Sowich. Przypusz-
czalnie sa to kaoliny na zlozu wtédrnym. Trudno je jednakze odr6znié od
skaolinizowanych paragnejs6w, ktérych wystepowanie znane jest w tym
rejonie. Rozprzestrzenienie zaréwno poziome, jak i pionowe proceséow
kaolinizacji ma duzy zasieg. Spotyka sie bowiem obszary, w ktérych na-
wiercone osady zasobne w kaolinit o migzszosci nawet ponad 100 m. Do-
tychczas nie przeprowadzono szczegblowych badan, kiére wyjasnilyby
czy skaly tego rodzaju w calej migzszosci stanowia kaolin pierwotny. Na
kilku zlozach przes$ledzono natomiast dokladnie material z wierceii. Po-
zx(z)volilo to na stwierdzenie, ze kaoliny pierwotné maja na ogdl migzszosé
20—30 m.
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Interesujgcych obserwacji dostarczyto zloze z miejscowosci Zaréw koto
Swidnicy. Znajduje sie tam czynna kopalnia odkrywkowa. Kaolin z ko-
palni i jej otoczenia jest pochodzenia pierwotnego. Wskazuje na to zacho-
wana struktura skaly granitowej. Stopien - przeobrazenia skaly macie-
rzystej w czesci stropowej zloza jest zupelny. Skalenie i biotyt ulegly
rozkladowi. Lokalnie na $cianie eksploatacyjnej spostrzega sie w masie
kaolinowej stojace zylki kwarcu o grubosci 1—2 cm. Wystepujg réwniez
podobne utwory o charakterze pegmatytowym, w ktoérych skalenie zosta-
ly skaolinizowane, zachowujac jednakze ksztalt pierwotnych krysztalow.
W niektérych miejscach Sciany odkrywki zachowaly sie nawet $lady
plaszczyzn ciosowych granitu.

Zloze kaolinu w Zarowie jest eksploatowane od ponad 100 lat, istnieje
wiec duzy material obserwacyjny, m. in. pochodzgcy z licznych wiercen
poszukiwawczych. Zloze w Zarowie jest typowym przykladem wystepo-
wania kaolinu na zlozu pierwotnym, dlatego nizej podana charakterysty-
ka odnosi sig¢ réwniez do innych polskich z16z tego typu.

Strop zloza kaolinu ma przebieg falisty. Najbardziej wartoSciowy kao-
lin zachowal sie pod nadkladem plastycznych it6w miocefiskich., Mozna
nawet przyja¢ jako wskazoéwke, ze tam, gdzie napotyka sie tego rodzaju
ity, znajdujg sie nie zerodowane skaly bogate w kaolinit. Podobny cha-
rakter posiada réwniez spag omawianych z16z Strefa skaolinizowana ma
25—40 m migzszosci, jednakze glebokosé ta nie stanowi jakiej$ reguty.
Wiadomo bowiem, ze wietrzenie skal magmowych, a zwlaszcza granitu
przyjmuje czesto formy kieszeni bgdz workéw. Ponadto procesy wietrze-
niowe intensywniej rozwijajg si¢ wsréd skal dynamicznie naruszonych,
a zwlaszcza zgodnie z kierunkiem spekan. W przypadku spekan o prze-
biegu zblizonym do pionowego zasieg kaolinizacji w glgb jest znaczny.

Obserwacja materialu prébkowego z dolnych czesci licznych otworéw
poszukiwaweczych wskazuje, ze czesto pod kaolinem wystepuje zwietrze-
lina granitowa znacznej migzszoSci. Wraz z glebokoScig przechodzi ona
w granit nie rozlozony. Ogdlnie zauwaza sie pewng prawidlowosé w roz-
woju proceséw kaolinizacji. W stropie zloza lezy zazwyczaj kaolin bialy,
a nastepnie z6lty, czerwony, niebieski i zielony. Pojawienie sie tego
ostatniego zabarwienia sygnalizuje bliskos¢ zwietrzeliny, a nastepnie
granitu nie rozlozonego. Zapewne wymieniona kolejnosé zabarwienia jest
w pewnym stopniu wyidealizowana. Zostala ona jednakze spostrzezona
w wielu otworach poszukiwawczych. Zabarwienie kaolinu jest niewatpli-
wie zalezne od warunk6éw chemicznych $rodowiska wietrzenia. Glebiej
panujg warunki bardziej redukcyjne i dlatego przewazajg tam.zwigzki
zelaza dwuwartoSciowego. W partiach stropowych utrzymuja si¢ uwod-
nione tlenki zelaza. Jednoczesnie jako zjawisko ogblne w dolnoSlaskich
zlozach kaolinu zauwaza sie odprowadzenie zwigzkéw zZelaza w glab.
Nastepstwem tego zjawiska jest wybielenie warstw gérnych kaolinu oraz
wystepowanie na pewnej glebokosci pozioméw zawierajgcych konkrecje
zelaziste. Konkrecje te majg najczesciej charakter syderytowy. Tkwia
one w masie kaolinowej na og6l na gtebokosci 20—50 m.

Badania uziarnienia kaolinu mogg by¢ pomocne w odréznianiu kaoli-
néw wystepujacych na zlozu pierwoinym i wtoérnym, a takze dostarczaé
danych dla oceny ich wiasnosci technologicznych. W celu przeSledzenia
stopnia kaolinizacji granitu wraz z glebokoscig okreslono pozostalo$é na
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sicie (o 10 000 oczkach na cm?) w prébkach jednego z otworéw poszuki-
wawecezych. Uzyskane wyniki przedstawiono w sposéb nieco uproszczony
na fig. 2. Wskazujg one, ze ilosé frakeji pelitycznej maleje w miare posu-
wania sie- w glab zloza kaolinu. Ogélnie mozZna okreslié, ze przecigtny
udzial frakcji ponizej 1w do glebokosci eksploatacyjnej zloza wynosi
25—30%.
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Fig. 2. Wykres zmiennoSci uziarnienia w profilu pionowym ziloza kaolinu w Za-

rowie
. Diagram of changing in grain size in the vertical section of the kaolin
deposit at Zaréw . '
Fig. 3. Zmienno§¢ ogniotrwalofci w profilu pionowym zloza kaolinu w Zarowie
(ZJhange in refractoriness in the wvertical section of the kaolin deposit at.
aréw

Kopalnia kaolinu w miejscowosci Zaréw dostarcza surowca dla miej-
scowej fabryki materialéw ogniotrwalych. Z tego powodu laboratorium
przyfabryczne wykonuje masowo oznaczenia kontrolne jakosci surowca.
Oznaczenia te zostaly wykorzystane dla interpretacji warunkéw zlozo-
wych. Istnieje bowiem Scista zaleznos¢ pomiedzy ogniotrwaloscig a stop-
niem kaolinizacji granitu. Prébki surowca pobierano co 1 m do gtebokosci. .
40 m, a nastepnie wykonano oznaczenia ogniotrwalosci zwyklej w sS.
Wyniki oznaczen naniesione na wykres o rzednej przedstawiajgcej gle—
bokosci i odcietej — wartosci w stozkach Segera (fig. 3). Ogniotrwalosé.
kaolinu zmienia sie tylko nieznacznie do gteb. 20 m, nastepnie spada gwal--
townie i na gleboko$ci 30—40 m wystepuje juz kaolin majgcy ponizej
158 sP, a wiec nie spelniajgcy wymagan normatywnych jako surowiec
ogniotrwaty. Tego rodzaju fakt potwierdza, podobnie jak zmniejszenie
si¢ udziatu frakcji pelitycznej, ze ku spagowi zanika intensywnosé pro-
cesu kaolinizacji, co §wiadczy réwniez o charakterze zloza.

Charakterystyka mineralogiczna. Wiekszo§¢ zt6z kao-
linéw krajowych powstala droga przeobrazenia granitu. Dotyczy to zwla--
szcza masywoOw Strzegom — Sobétka oraz Strzelin — Otmuchéw. Jed-
- nakze w tym ostatnim masywie napotyka sie¢ réwniez partie skaolinizo-
wanych gnejséw. W Goérach Sowich i Izerskich natomiast skalg macie-
rzystg kaolinu sg wylacznie réznorakie odmiany skal gnejsowych. Po-



178 Mieczyslaw Budkiewicz, Zbigniew Tokarski

nadto, jak juz wspomniano poprzednio, zloZom pierwotnym towarzyszag
czasem réwniez kaoliny na zlozu wtérnym. Ponizej zostang podane krét-
kie charakterystyki typowych odmian kaolinéw pierwotnych.

W kopalni w Zarowie kolo Swidnicy wystepuje kaolin powstaty z gra-
nitu. Wedlug bada’n mikroskopowych sklada sie on z elementu ziarniste-
8o i masy podstawowej. Skladniki tej masy wykazuja wyrazna anizo-
tropowosé. Ziarna mineralne o wiekszych rozmiarach stanowig giéwnie
Skaolinizowane skalenie o zachowanych pierwotnych cechach morfolo-
gicznych oraz ziarna kwarcu i zmienione miki. Mase podstawowsg skaly
stanowig tuski i blaszki kaolinitu, pelit kwarcowy i silnie zmienione
strzepki mik. Zauwaza sie, ze kaolinit tworzy pseudomorfozy po skale-
niach lub czesto przyjmuje formy robakowate. Spotyka si¢ ré6wniez osob-
niki o pokroju snopkowatym z rozszerzonymi koricami, ktére powstaly
na drodze kaolinizacji mik. Preparaty wykonane zwlaszcza z prébek po-
chodzgcych z glebszych partii posiadajg wyraZnie zachowang strukture
skat granitowych.

Tabela 1
Charakterystyka chemiczna wybranych probek kaolinéw
Zawarto$é w % wagowych
kaolin bialy
Skladniki Kamiet: KrzyZowa
* Gola Wyszo- .
(GE1Y | Suidnicka| 2876W | (G6ry | | oo | Gebice
Izerskie) Sowie)
Si0, 77,32 55,39 60,37 I 60,82 51,06 69,27
Al,O, . 14,98 28,42 26,68 26,54 34,00 21,11
TiO, - 0,01 0,11 001 | 054 — —_
Fe,05 0,41 0,72 . 1,01 1,48 1,23 0,78
CaO 0,33 0,58 0,30 0,13 0,29 0,56
MgO 0,40 0,45 0,46 0,11 - 0,46 0,15
K0 c 2,01 0,91 0,90 0,11 0,14 2,69
Na, O 0,40 1,62 0,75 0,15 0,61 0,60
Strata prazenia 3,95 11,50 9,67 10,07 11,26 5,29

W rejonie Strzelina znane jest interesujace zloze kaolinu z miejsco-
wosci Wyszonowice. W obrebie obecnie opuszczonej odkrywki kopalnia-
nej spotyka sie kaolin powstaly z dwu réznych skal. W cze$ci zachodniej
odslania sie skala zbudowana giéwnie ze skaolinizowanych skaleni i sza-
rych kwarcé6w. Pod mikroskopem wyréznia sie w skale kaolinit o prze-
kroju robakéw, kwarc Sciemniajgcy Swiatlo faliScie i przeobrazony w réz-
nym stopniu biotyt. Kaolin ze skrzydla wschodniego kopalni posiada na~
tomiast odmienny charakter, gdyz skilada sie on z pelitu ilastego i ziarn
kwarcu. Brak zupelnie mineraléw ilastych, tworzacych duze luskowate
‘osobniki. W obydwu rodzajach kaolinu zachowaly sie w sposéb wyrainy
cechy strukturalne i teksturalne macierzystych skat gnejsowych.

U podnéza Gér Izerskich znajduje sig tylko jedno zloze kaolinu, a mia-
nowicie w miejscowosci Kamien. Spotykamy sie¢ tam z ciekawym zjawis-
kiem kaolinizacji bardzo zréznicowanych skal metamorficznych. Eksplo-
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atacja powojenna objela przede wszystkim kaolin powstaly z przeobraze-
nia lupku krystalicznego. Ponadto w poblizu kopalni spotyka sie skaoli-
nizowane leukogranity i réine odmiany gnejséw. Kaolin z opisanego zto-
za zachowat §lady tekstury tupkowej. Sklada sie on'z kwarcu, gruboblasz-
kowatego kaolinitu i tusek zmienionego muskowitu. Kaolinit powstal
gléwnie z muskowitu. Tworzy on pseudomorfozy o pokroju lusek osig-
gajgcych wyjgtkowo dlugosé ponad lmm. Udziat frakeji powyzej 1 » wy-
nosi 95%p.

Stosunkowo najslabiej poznano zloza kaolinu zwigzanego z Gérami
Sowimi, ktérych gnejsy ulegly miejscami kaolinizacji (Krzyzowa, Ksiez-
nica Slgska). Kaolin na zlozu w Krzyzowej posiada czeSciowo charakter
pierwotny, a czeSciowo wtérny. Pierwszy rodzaj powstal z przeobrazenia
skal gnejsowych. Na podstawie badafi mikroskopowych wyréinia sie

- w nim kaolinit, ziarna kwarcu i zmienione biotyty. Czasami mozna napot-

ka¢ wyrazng przebudowe tusek biotytu w ,robaki” kaolinitu. Charakte-
rystyke chemiczng wybranych prébek kaolinéw podano w tab. 1.

*

Wiszystkie zloza kaolinéw w Polsce zalegajg obnizenia morfologiczne
terenu. R6wnoczesnie s3 one zwigzane z wyst¢powaniem wiekszych wy-
nurzen skal magmowych i ich oslony metamorficznej. Zazwyczdj na kon-
takcie tych utworéw wytwarzala sie strefa napieé, ktéra sprzyjala roz-
luznieniu materiatlu skalnego i rozwijaniu sie proceséw egzogenicznych.
Jednoczesnie zréznicowanie wyksztalcenia morfologicznego terenu powo-
dowalo, ze wody splywajgce z partii wyzZynnych gromadzily sie u pod-
noéza wypietrzenia. W ten sposéb powstawaly rozlegle zalewiska i mokra~
dla. Sprzyjaly one intensywnej wegetacji roslinnej, zwlaszcza w warun-
kach klimatycznych okresu trzeciorzedowego.

Wiercenia geologiczno-poszukiwawcze wykazaly, ze zjawiska kaolini-
zacji miejscami rozwinely si¢ na znacznych przestrzeniach. Zastosowanie
metod geofizycznych do poszukiwan zl6z kaolinu pozwolilo na ustalenie
zasiegu proces6w przeobrazeniowych. Okazalo sie, ze sg to zjawiska o du--
zej skali rozprzestrzenienia. Na poludnie od Strzelina zalega strefa skat
skaolinizowanych, ktéra ciagnie sie na przestrzeni ponad 30 km. W dal-
szym swym biegu siega ona na teren Czechoslowacji, gdzie w przediuze-
niu wspomnianej strefy znajduje sie zloze w Widnawej.

Podobnie przedstawia sie sytuacja w rejonie masywu granitowego
Strzegom — Sobotka. Nowsze wiercenia poszukiwawcze napotkaly ka-
olin w skrzydle zachodnim masywu — koto Jawora, w poblizu miejsco-
- wosci Siekierzyce i Parzyce oraz w Roztoce i Dzierzkowie (S. Kural, 1960)."

Bardziej na zachdd znane jest zloze w Wirkach. Biorgc pod uwage odle-
glo$é miedzy kratficowymi wystepowaniami kaolinu mozemy stwierdzié,
ze strefa skaolinizowana posiada okolo 30 km diugosci.

Najdokladniej pod wzgledem budowy geologicznej poznano dotych-
czas zloza z zachodniego skrzydla masywu granitowego. Znane sg tu
wystepowania kaolinu w miejscowosci Zaréw, Gola, Golaszyce, Smialo-
wice, Pozaryszcze (Pozarzysko) i Wirki. Obszar zalegania omawianych
z}6z wyksztalcony jest w formie niewielkich, kopulastych wzniesien gra-
nitowych, z ktérych czesé ulegla kaolinizacji. Pomiedzy nimi w trzecio-
rzedzie osadzity si¢ utwory ilasto-piaszczyste. W czwartorzedzie obszar
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ten zostal przykryty osadami polodowcowymi. W przyleglych do wznie-
siefr granitowych zaglebieniach wytworzyly sie torfowiska, a nastepnie
osadzily sedymenty humusowo-ilaste i wegle lignitowe, ktérych migz-
szo$¢ miejscami przekracza 10 m. Tak zréznicowany morfologicznie ob-
szar posiadal sprzyjajace warunki dla rozwoju zjawisk erozyjnych. Usu-
niete zostaly miejscami skaly czwartorzedu, a z czasem glebsze rynny ero-
zyjne weciely sie w utwory trzeciorzedu, odslaniajgc skaolinizowane pod-
toze. '

Opisana powyzej sytuacja geologiczna powtarza sie jako regula we
wszystkich dotychczas poznanych zlozach kaolinu rejonu strzegomskiego.
Jako przyklad moze stuzyé¢ typowa budowa zloza w Goli Swidnickiej,.
zwlaszcza ze przy prowadzeniu poszukiwan geologicznych zebrano inte-
resujgce wskazéwki genetyczne.

Fig. 4. ‘Szkic wystepowania kaolinu w re-
jonie Goli Swidnickiej
Sketch of kaolin occurrence in the
region of Gola Swidnicka
1 — kaolin, 2 — zwietrzelina granito-
wa, 3 — granit, 4 — wegiel brunatny -

1 — kaolin, 2 — granite weatheri
material, 3 — granite, 4 — brown coa

W przypadku zloza w Goli spotykamy sie¢ z wystepowaniem obok sie-
bie Swiezego granitu i skal skaolinizowanych (fig. 4). Przekr6j przez zlo-
ze wskazuje na wystepowanie duzej miagzszo$ci pokladéw wegla brunat-
nego, ktérego obecno$é jest SciSle powigzana z rozwojem proceséw kao-
linizacyjnych. Otwory wiertnicze rozmieszczone wzdluz linii przecho-
dzgcej przez kamieniotom granitu i kopalnie kaolinu wykazaly, ze w mia-
re oddalania sie od pokladéw wegla brunatnego maleje stopieri kaolini-
zacji. Wszystkie profile pionowe wskazuja, ze wraz ze wzrostem gleboko-
Sci skaly granitowe sg coraz slabiej zwietrzale, co $wiadezy o oddzialywa-
niu czynnika kaolinizujgcego réwniez od géry. Figura 5 ilustruje mecha~
nizm rozwoju proceséw kaolinizacji.

Skaly krystaliczne naruszone spekaniami tektonicznymi i ciosowymi
oraz rozluZnione wietrzeniem klimatycznym latwo ulegaly hydrolizujg-
cemu dziataniu kwasSnych woé6d. Glinokrzemiany, a zwlaszcza skalenie
i miki, przy odpowiedniej kwasowosci roztworéw rozkladaly sie dostarcza-
jac jonéw dla krystalizacji kaolinitu. Roztwory te wzdluz spekahn wnik-
nety gleboko. Na fig. 4 i 5 mozna przesledzi¢ — w miare oddalania sie-
od kontaktu z pokladami wegla — strefy przejSciowe poziome i piono-
we, przechodzace w skale nie roztozona.
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Zagadnienie genezy. Jak juz wspomniano, najlepiej dotych-
czas poznano zjawiska kaolinizacji na obszarze masywu granitowego
Strzegom — Sob6tka. Z dawniejszych autoréw prowadzgcych badania na
tym terenie mozna ieni¢ L. Finckha (1928), E. Prallego (1926), L. von
Zur Miihlen (1921). Pierwszy z nich uwaza, ze zloze z Goli jest gene-
tycznie zwigzane z systemem spekan i przebiegiem zyt kwarcowych obser-
wowanych wsréd skal krystalicznych podtoza. Badania oparte na obszer-
nym wsp6lczesnym materiale nie potwierdzily slusznosci tego pogladu.
Natomiast L. von Zur Miihlen widzial zwigzek pomiedzy dawnymi torfo-
wiskami a kaolinami wystepujgcymi miedzy Strzeblowem a Zarowem.
Podobnie E. Pralle przypisuje ztozom dolno$laskim kaolinu charakter egzo-
geniczny. Niewatpliwie poglady tych ostatnich autoréw sa bardziej uza-
sadnione. Jednakze obszerne powojenne badania poszukiwawcze pozwa-
lajg rozszerzyé te poglady, a zjawiskom kaolinizacji nadaé charakter bar-
dziej regionalny oraz w wigkszym stopniu uwzglednié role czynnika kli-
matycznego i warunkéw morfologicznych.
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Wypietrzenia skat magmowych i metamorficznych zasobnych w gli-
nokrzemiany na obrzezach ulegaly kaolinizacji. Otaczajgce je plytkie
zbiorniki wodne o charakterze blotnistych rozlewisk dostarczalty roztwo-
réw jonizujgcych, przewaznie zakwaszonych przez CO,. Cieply i wilgotny
klimat, zwlaszcza miocenu, sprzyjal intensywnemu rozktadowi skaleni
i mik z granitéw i gnejséw dolnoslgskich. Duzg role odgrywaly réwniez
szczeliny i spekania stref naruszonych tektonicznie oraz wahania pozio-
, mu hydrostatycznego wod. Wplywalo to na duzy zasieg pionowy kaolini-
zacji. W rezultacie dzialania tych wszystkich czynnikéw procesy kaolini-
zacji obserwuje sie na przestrzeni 30 km wzdluz obrzezy obydwu masy-
woéw granitowych. W okolicach Strzegomia partie skaolinizowanych gra-
nitéw przylegajg zawsze do mioceniskich niecek buroweglowych. Tego ro-
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dzaju spostrzezenie bylo wytyczng do poszukiwan geologicznych, ktére
dostarczyly pozytywnych wynikéw. Tylko w przypadkach, gdy zjawiska
erozyjne byly silnie zaakcentowane w obszarze poszukiwah, nie napotka-
no pokladéw wegla brunatnego.

Pozostale rejony wystepowania kaolinu sg slabiej poznane geologicz-
nie. Dotychczasowe niezbyt liczne otwory poszukiwawcze nie stwierdzily
obecnoéci osadéw zasobnych w zwigzki humusowe w bezposredniem sg-
siedztwie kaolinu. Brak szczegbélowego rozeznania geologicznego nie poz-
wala na wyjasnienie czy poklady wegla brunatnego zostaly zerodowane, -
czy tez w og6le nie wystepowaly na tych terenach. Byé¢ moze, ze warunki
klimatyczne oraz zaleganie skat zasobnych w glinokrzemiany w obszarach
_ nizinnych wystarczyly do rozwoju proceséow przeobrazemowych skal ma-
cierzystych dla kaolinu.

GLINY CERAMICZNE I OGNIOTRWALE

Znaczna cze$é obszaru Polski, a zwlaszcza rejon poinocny przykryty
jest gruba warstwg osadéw pochodzenia lodowcowego., Wérdd skat repre-
zentujacych te utwory powainy udzial biorg osady ilaste, ktére czesto
stanowig doskonaly surowiec ceramiki budowlanej. Zostang one oméwio-
ne w dalszej czeSci opracowania. Polska potudniowa natomiast posiada
liczne i zasobne zloza surowcéw ilastych réznego wieku, kfére stanowia
baze przemysitu materialéw ogniotrwatych (M. Budkiewicz, 1958; K.
Chmura, A. Machalica, 1961; M. Kamiefiski, H. Hans, 1937; M. Kamienski,
F. Engel, 1938/39; J. Kostecki, 1961; S. Kozlowski, 1957; Z. Kozydra, 1968;
Z. Kozydra, J. Kostecki, 1957; S. Lewowicki, 1963; J. Mazur, J. Milewicz,
1958; L. Stoch, 1962, 1963, 1964; Z. Tokarski, 1948, 1962). Najbardziej in-
teresujace pod wzgledem gospodarczym rejony (fig. 6) to:
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P Fig. 6. Rozmieszczenie rejonéw wyste-
W Ex powania z16Z glin ceramieznych
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“ Distribution of occurrence re-
1 gions of ceramic and refractory
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clay deposits
I — niecka bolestawiecka, I —
& niecka strze mska I — G61'y
Py Swigtokrzys
& I—- Bolzawiec trougn, 11 — Strze-
I %;tm trough, III — Swietokrzyskie
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I. Niecka bolestawiecka (Czerwona Woda, Czerna, Zebrzydowa, Choj-

now, Milikéw, Wiodzice i in.).
II Niecka strzegomska (Jaroszéw, Rusko, Piekary, P1echurow1ce, Lu-

sina, Gorny Ujazd i in.)
Iil. Gory Wletokrzyslne (Zarnéw, Sielec, Przysucha, Jakubow Roz-

wady, Mroczkéw, Parszéw i in.).
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NIECKA BOLESLAWIECKA

Niecka boleslawiecka lezgca na obszarze depresji pdéinocnosudeckiej
rozciaga sie na przestrzeni okoto 60 km, a jej szerokosé wynosi 20 km —
od Ziotoryi i Lwéwka ku zachodowi, przekraczajagc Nyse Euzycks. Obrze-
ze niecki boleslawieckiej budujg utwory reprezentowane przez starszy pa-
leozoik, perm i trias, Skaly tego ostatniego okresu podscielajg bezposred-
nio osady kredowe. Depresja zostala wypeliona osadami w dwach sta-
diach. W pierwszym osadzaly si¢ utwory nalezgce do permu i czeéciowo
triasu. Po wycofaniu si¢ morza triasowego nowa transgresja rozpoczela
sie¢ w Srodkowe]j kredzie (cenoman) i trwala az do konca senonu (kreda

>71
o007,

<fu 50% 1-20u
Fig. 7. Sklad ziarnowy glin ceramicznych i ogniotrwalych
: (wg L. Stocha, 1968)
Grain compogition of ceramic and refractory clays
(according to L. Stoch, 1963)

I — gliny strzegomskie, II — gliny Zarnowskie, III — gliny
bolestawieckie
I — Strzegom clays, II — Zarnéw clays, IIl — Bolestawiec

clays

gorna). Niecka wypelnila sie osadami piaszezystymi i marglistymi. W kof-
cowym stadium istnienia morza powstaly plytkie zalewiska, ktére ulegaty
wyslodzenju. Zaistnialy wiee dogodne warunki morfologiczne do powsta-
wania osadéw pelitycznych. W okresach bardziej burzliwego ruchu wody
osadzaly sie sedymenty piaszczyste czy nawet zZwiry. W koficowym okre-
sie regresji morza powstawaly naprzemianlegle warstwy piaszczyste
i ilaste. Wéréd nich wystepujg réwniez wkladki wegliste. Wspomniane
osady budujg gloéwnie Srodkowq czesé niecki bolestawieckiej, a przyna-
lezg do utworéw santonskich. ;

W omawianym rejonie wsréd osaddéw santonu wyréinia sie za J. Ma-
zurem i J. Milewiczem (1958): 3. serie piaskowcowo-ilastg z weglami; 2.
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warstwy piaskowcowe; 1. warstwe ilasta z weglami. Utwory stropowe - -
santonu wyksztalcone sg jako drobnoziarniste piaskowce oraz glinki z prze-
rostami weglistymi. Migzszo$é tej serii ]est rzedu 200 m. Warstwy ilaste -
majg forme plaskich, wyklinowujgcych si¢ soczewek. Tylko lokalnie,
a przede wszystkim w skrzydle poludniowo-wschodnim, spotyka sie wy-
stepowanie glinek o charakterze pokladowym (kop. Bolko). Grubosé po-
kiadéw glinek waha sie od 1—4 m. Utwory kredowe niecki sg przykryte
utworami mlodszymi. Wéréd osadéw ilastych niecki bolestawieckiej spo-
tykamy glinki ceramiczne o duzym znaczeniu gospodarczym. Tego rodza-
ju glinki nalezg do utworéw kredowych (senon), jak i do trzeuorzedu (mio-
cen). Pierwsze z nich stanowig surowiec do produkeji fajansu i porcelitu,
miejscami przydatne sg jako surowiec przemystu materialéw ogniotrwa-
-tych. Glinki trzeciorzedowe (rmocen) dostarczajg natomiast surowca ka-
mionkowego. Interesujace jest, ze glinki bolestawieckie nalezg do osadéw
ilastych stosunkowo gruboluskowatych. Frakcja o uziarnieniu powyzej
1 u wynosi az 70—80%. Pod wzgledem granulometrycznym zblizajg sie
wiec one do kaolinéw pierwotnych (fig. 7). Rysunek (wg L. Stocha, 1963)
bardzo obrazowo przedstawia réznice w uziarnieniu opisywanych glinek
w stosunku do podobnych osadéw ilastych z niecki strzegomskiej i rejo-
nu Swietokrzyskiego.

Tabela 2
Amhzychmimegimekznjmnoleshwu, Strzegomia i Gér Swigtokrzyskich

Skiad chemiczny w9, wag.
. L.y e rejon . < X s
rejon bolestawiecki strmegrinili rejon Swietokrzyski
Skiadniki : -
kop. kop. Maria I kop.
Bolko (matoplas- | Stanistaw* | Zarn6w* | Sielec**
tyczna) |(odmiana G1)
Si0, 52,03 74,61 4592 50,05 4840 .
Al,O5 32,11 1624 36,65 33,81 35,60
Fe,0s ' 1,14 0,53 1,96 1,40 1,85
TiO, 0,83 0,47 0,79 1,05 0,90
X,0 1,11 0,31 1,35 1,77 1,72
Na,O 0,30 1,46 0,71 0,84 0,18
H,0 : 10,23 3,63 11,58 9,79 11,34

* Wedlug danych L. Stocha, ** wedlug danych IMO Gliwice,

Analizy chemiczne glinek bolestawieckich( tab. 2) wykazuja, ze po-
siadajg one stosunkowo niskie zawartoSci skladnikéw barwigcych. Czesto
spotyka sie glinki zawierajgce ponizej 1%e Fe03, a TiOy w granicach 0,3
—0,8%0. Szczegblowe badania wykazaly, ze zwiazki zelaza sq W 90"/0 zwig-
zane z frakc]a najdrobniejsza. Orientacyjnie mozna przyjac, ze typowe
glinki zawierajg: 40%0 kaolinitu; 20% dyckitu; 10°% muskowitu; 10% illi-
tu; 20% kwarcu.

W niecce boleslawieckiej spotyka s1e znaczng zmienno$é¢ w wyksztal-

ceniu osadéw ilastych zar6wno w poziomie, jak i pionie. Z tego powodu
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napotyka sig glinki o réznym stopniu plastycznosci, spowodowanej zmien~
ng zawartoscig ziarn kwarcu. Przykladem tego rodzaju osadéw jest glin-
ka piaszczysta, a SciSlej piasek ilasty eksploatowany w kopalniach Mearia
I i Maria III. Osady te zawierajg nieco ponad 80% ziarn kwarcu. Suro-
wiec z tych kopaln jest wzbogacony przez odplawianie. Uzysk szlamowa-
nia wynosi okolo 13%. Z surowca kaolinowego otrzymuje sie jako pro-
dukt uboczny piasek kwarcowy. Czesé tego produktu reprezentuje pia-
sek szklarski klasy IV. Glinki ceramiczne z kopalni Czerwona Woda za-
wieraja réwniez odmiany ogniotrwale. Glinki rejonu Bolestawca ze wzgle-
du na specyficzny charakter mineralogiczno-petrograficzny stanowig wy-
jatkowo interesujacy rodzaj skat ilastych. Majg one wysoky wartosé za-
réwno jako glinki ceramiczne bialo wypalajace sie dla fajansu, porcelitu,
plytek okladzinowych, jak i wyrobéw ogniotrwalych i kamionki.

NIECKA STRZBEGOMSKA.

Oslona metamorficzna masywu ogniotrwalego Strzegom — Sobétka
ulegala w trzeciorzedzie intensywnemu wietrzeniu i erozji. Tego rodzaju
zjawiska spowodowaly wytworzenie sie dookola wypietrzenia strefy zde-
niwelowanej, ktérej powierzchnia miala charakter morfologicznie niespo-
kojny. W okresie miocefiskim wytwarzaly sie plytkie baseny wodne,
w ktérych rozwijala sie intensywna wegetacja roslinna. Baseny te po-
woli zapelnily sie materiatem klastycznym, bogato impregnowanym sub-
stancjg humusowsa. Badania geologiczne stwierdzily wystepowanie w re-
Jjonie strzegomskim silnie rozczlonkowanych basenéw sedymentacyjnych,
ktére lokalnie tworza mniejsze samodzielne zaglebienia. Na szczegélne
podkre§lenie zasluguje duza migzszosé osadéw o charakterze pelitycz-
nym. Miejscami calkowita migZzszosé osadéw klastycznych siega 100 m.
‘Wsréd tych osadéw powazny udzial biora sedymenty ilaste. Trudno so-
bie wyobrazié, by pelit ilasty w tak duzej iloSci mégt sie osadzaé w ba-
senach o stosunkowo malych rozmiarach przy ich nieruchomym dnie.
A zatem w rejonie Strzegomia przed i w miocenie istnialy szczeg6lne wa-
runki, ktére przyczynily si¢ do powstania zl6z glinek wybitnie plastycz-
nych i o duzej migzszoSci. Niewatpliwie panowaly tam odpowiednie wa-
runki klimatyczne dla rozwoju proceséw wietrzenia wysadéw granito-
wych i towarzyszgcych im skal metamorficznych, przy réwnoczesnym
zapadaniu sie terenu.

Opisywane miocetiskie zaglebienia noszg nazwe niecki strzegomskiej.
Jej podloze stanowig w przewazajacej czesci staropaleozoiczne tupki kry-
staliczne. Na tych zwietrzatych tupkach lezy tak zwana seria podweglo-
wa o migzszoSci dochodzacej do 20 m. Skladajg sie na nig osady ilasto-
-mutkowe i bardziej piaszczyste. Nastepnie pojawia sie dos¢ staly poklad
wegla brunatnego o zmiennej grubo$ci — od paru do 15 m. Poklad wegla
lokalnie rozszczepia sie lub cienieje. Towarzysza mu osady ilaste w for-
mie przewarstwien lub soczewek. Powyzej pokiadu wegla lezy ciemno za-
barwiona seria sedymentéw ilastych z wkladkami piaszczystymi. Te cze-
Sci trzeciorzedowych -osadéw zamyka gérny poklad wegla o mniejszej
i mniej statej migzszosci — na ogél 1—3 m. Partie stropowe miocenu re-
prezentujg bardziej pelityczne osady ilaste o zabarwieniu jasnoszarym lub
brunatnawym. Nadklad zloza stanowig utwory ilaste, piaszezyste lub mui-
kowe, czasem pojawiajg sie réwniez zwirki.
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Schematyzujgc nieco przekr6j pionowy niecki strzegomskiej mozna
okreslié, ze na podlozu stanowigcym zwietrzeling lupkéw ilastych, tup-
kéw seryeytowyeh i innych skal krystalicznych lezy seria zlozowa o migz-
szoSci do 50 m. Wystepuja w niej plastyczne glinki ogniotrwate, glinki -
zapiaszczone oraz wegle brunatne. Nadklad o grubosci do 20 m reprezen-
tujg utwory trzeciorzedowe i czwartorzedowe.

Eksploatacja glinek strzegomskich siega konca 18 wieku. Obecnie gli-
ny sa najintensywniej wydobywane w rejonie Rusko — Jaroszéw (kop.
Staristaw, Edmund i Halina). Ponadfo interesujgce wystepowania glinek,
ktére byly w ré6znym czasie eksploatowane, znane sg z miejscowosci Gor-
ny Ujazd, Piekary, Lusina, R6zana i Piechorowice (J. Kostecki, 1961). Gli-
ny miocenskie o podobnym charakterze towarzyszg pokladom wegla bru-
natnego w kopalni Turoszéw kolo Zgorzelca.

Gliny strzegomskie naleza do osadéw wybitnie pelitycznych. Odmia- .
ny silnie plastyczne zawierajg powyzej 90%o czastek mniejszych od 0,5 u.
Rysunek 7 pozwala poréwnaé uziarnienie glin wystepujacych w trzech
gléwnych krajowych rejonach eksploatacyjnych. W trojkacie skladu ziar-
nowego glinki jaroszowskie zajmuja pozycje odpowiadajace osadom naj-
bardziej pelitycznym. Gté6wnym skladnikiem omawianych glinek miocen-
skich jest kaolinit. W odmianach glin o najwyzszej ogniotrwalosci wy-
stepuje on w ilosci ponad 75%, a ponadto zawierajg okolo 20%s illitu i 5%
kwarcu. Glinki bardziej ,,zanieczyszezone” wykazujg wyzszy udzial ziarn
kwarcu. W gatunkach G4 jego udzial siega nawet 50%. Kwarc stanowi
element o najwigkszej Srednicy ziarn — zazwyczaj przekraczajgcej 1 w.
Gliny jaroszowskie charakteryzujq sie¢ wysoka ogniotrwatoscia (do 177 sP)
i stanowig baze przemysiu materialéw ogniotrwalych w Polsce. Analize
chemiczng typowej glinki z rejonu sirzegomskiego zamieszczono w ta-

beli 2.
REJON SWIETOKRZYSKL

Oslona mezozoiczna Gér Swietokrzyskich w cze$ci péinocno-zachod-
niej i pélnocnej zawiera liczne zloza wartosciowych glin ceramicznych.
Nalezg one stratygraficznie do dolnej jury (retyko-lias) i stanowia osad
basen6éw srédladowych o charakterze jeziorzysk. .

Utwory lasu w omawianym rejonie osiagajg migzszosé 1000 m i sg
zbudowane z piaskowcoéw, mulowcoéw i osadéw ilastych. Serie zlozowa
glinek stanowig jedynie dwie sposréd wyréznionych geologicznie dzie-
wieciu serii litologicznych liasu, a mianowicie zarzecks (rudonosng) i za-
- gajska (Z. Kozydra, 1968). Z seria zarzecka wiaze sie¢ wystepowanie cen-
nych glin ogniotrwalych, znanych z takich miejscowoéci jak: Zarnéw,
Sielec, Mroczkéw, Zawada, Jakubéw, Skoweréwka, Borkowice i Rades-
téw. Glinkom ogniotrwalym z serii zarzeckiej towarzyszg dwa lub trzy
poziomy rudne syderytéw ilastych. Bardziej znane zloza glinek ceramicz-
nych nalezacych do serii zagajskiej wystepujg kolo miejscowosci Parszéw
i Wachock. Seria zarzecka ma migzszo$é do 70 m. Buduja ja gléwnie pias-
kowce przelawicajace sie z lupkami piaszczystymi oraz mutowcami. Wirod
tego rodzaju utworéw wystepuja osady ilaste w formie pokladéw lub
wyklinowujacych sie¢ plaskich soczewek. Poklady glinek ceramicznych
majg najczesciej grubosé 1—3 m. Wyjatkowo osiggajg one 6 m migzszosci.
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Bardzo interesujaco przedstawiajg sie warunki zalegania glinek. Naj-
bardziej wartoSciowe glinki ceramiczne i ogniotrwale jako zasada, zale-
gaja na obszarach morfologicznie wyniesionych, jak réwniez w miejscach
tektonicznie naruszonych i charakteryzujacych sie obecno$cig uskokéw.
‘Wydaje sie prawdopodobne, ze w tego rodzaju obszarach istnialy najbar~
dziej sprzyjajgace warunki dla cyrkulacji roztworéw, odprowadzenia zwigz—
kéw zelaza, a tym samym usunigcia substancji o charakterze topnikow
(Z. Kozydra, 1968).

Gliny rejonu swietorzyskiego wykazuja duze podobienstwo jakoscio-
we skladu mineralnego. Spostrzega sie¢ natomiast lokalne zmiany iloscio-
we gléwnych skladnikéw, i to zaréwno w kierunku pionowym, jak i pozio-
mym. Zmiany te w gléwnej mierze dotyczg udzialu kwarcu i zwigzkow
zelaza. Omawiane glinki sg zbudowane z kaolinitu (60%o), illitu (25%) oraz
kwarcu (15%). Kaolinit wystepuje w dwéch odmianach strukturalnych.
Kaolinit nieco grubszy (1—4 u) posiada prawidlowa budowe wewnetrzng.
Frakeja najdrobniejsza kaolinitu (ponizej 0,5 u) wykazuje natomiast pew-
‘ng deformacje sieci przestrzennej. Illit koncentruje sie we frakeji naj-
drobniejszej, a kwarc w najgrubszej (L. Stoch, W. Sikora, 1968). Pod
wzgledem granulometrycznym glinki liasowe rejonu $wietokrzyskiego
naleza do osaddéw o uziarnieniu posrednimn pomiedzy glinkami kredowy-
mi i miocenskimi Dolnego Slgska. W tabeli 2 podano analize chemiczng,
glinek z Zarnowa i Sielca.

Rejon swietokrzyski dostarcza naszej gospodarce wysokiej jakosci gli-
nek ogniotrwalych i ceramicznych, a zwlaszcza kamionkowych. Przemyst
materialéw ogniotrwalych wysoko ceni plastyczne gliny gatunku G3
z Zarnowa i Jakubowa oraz gatunek G4 z Mroczkowa. Sg one niezbednym
surowcem ogniotrwalym przy produkcji wyrobéw szamotowych.

Przy omawianiu glinek dolnojurajskich p6lnocnego obrzezenia Gér
Swietokrzyskich nalezy wspomnieé o podobnych glinkach z okolic Krze~
szowic pod Krakowem. W ciggu 200 lat byly eksploatowane one w miej—
scowosciach Grojec, Poreba i Miréw. Sg to dolnoliasowe plastyczne glinki
ogniotrwate i ceramiczne. Pod wzgledem charakterystyki mineralogicz-
nej i skladu ziarnowego sg one analogiczne do glinek Swietokrzyskich.

SUROWCE BENTONITOWE

W Polsce od dawna znane sg liczne wystepowania bentonitéw i 11ow
bentonitowych, ktére jednak nie posiadajg wiekszego znaczenia gospodar—
czego. Cienkie wkladki bentonitéw napotyka sie w utworach miocenskich.
Karpat oraz wéréd osadéw gérnej kredy i miocenu Gér Swietokrzyskich.
Po drugiej wojnie $§wiatowej rozpoczeto na niewielks skale wydobycie
bentonitéw i it6w bentonitowych w miejscowosci Chmielnik koto Buska.
(woj. kieleckie). Wystepuja tam kilkucentymetrowe wkladki bentonitu
lezgce wiréd osadow ilastych sarmatu, ktérych lgczna migzszo$é wynosi
kilkanascie metréow (J. Glogoczowski, 1958).

. Opisywane bentonity powstaly ze zwietrzenia kwasnych tuféw wul-
kanicznych i genetycznie sg podobne do bentonitéw Przedgérza Karpat
(W. Heflik, 1959). W ich skladzie mineralnym dominuje z mineratéw ila—



186 Mieczystaw Budkiewicz, Zbigniew Tolkarski

stych montmorylonit (ok. 75%s) oraz illit, a ponadto wystepuja ostrokrawe-
dziste okruchy szkliwa wulkanicznego. Skaty ilaste towarzyszace wklad-
kom bentonitu nalezy okresli¢ jako ily bentonitowe. Maja one bardziej
zréznicowany sklad mineralny. Przecietnie zawierajg okolo 25% mont-
morylonitu, a ponadto illit oraz domieszki substancji organicznej, kalcy-
tu, kwarcu i wodorotlenké6w zelaza. Przerosty bentonitowe sg oddziela-
ne od il6w bentonitowych i segregowane na podstawie zabarwienia na
dwa gatunki: bialy i z6ity. Znajduja one zastosowanie jako skladnik mas
formierskich. Przedmiotem eksploatacji sa réwniez ity bentonitowe, kté-
re poddane przerdbce z dodatkiem NagCOj; lub NaOH stanowig zawiesine
pluczki wiertniczej.

BENTONITY KARBONSKIE

W roku 1960 zostalo odkryte w Polsce zloze surowcéw bentonitowych
o duzej migzszoSci i majgce powazne znaczenie gospodarcze. Badania
przeprowadzone na obszarze Goérnoslaskiego Zaglebia Weglowego stwier-
dzily wystepowanie bentonitéw wsréd osadéw ilastych gérnego karbonu.
Szczegblnie zasobne w bentonity okazaly sie okolice Bytomia i Sosnow-
ca (kopalnie Radzionkéw, Milowice, Sosnowiec i in.). Wystepuja tam tzw.
}upki peczniejgce, zasobne w montmorylonit, ktéry jest gléwnym sklad-
nikiem omawianych bentonitéw (A. Bolewski, Z. Michalek, S. Z. Stopa,
1963).

Najbardziej szczegélowo poznano ulozenie skal bentonitowych w ko-
palni Radzionkéw (Z. Michalek, 1965). Stwierdzono, ze w warstwach po-
rebskich gérnego namuru A, miedzy pokladami wegla kamiennego 610
i 615 wystepuje pakiet lupkéw peczniejacych o lacznej grubosei 13,5 m.
Skaly bentonitowe wystepuja w spagu pokiadu 610 i zalegajg wsréd osa-
déw piytkojeziornych i bagiennych. Utwory stropowe pokladu 610 nalezg
juz do poziomu morskiego.

Wystepowanie ilow montmorylonitowych w GZW ma niewatpliwie
charakter regionalny. Orienfacyjne ich zasoby nalezy wiec oceniaé na
wiele milionéw fon. Jednakze stwierdzono, ze karbonskie bentonity po--
siadajg sklad mineralny zmieniajgcy sie zaréwno po rozcigglosci, jak i w
pionie. Partie bentonitu najzasobniejsze w montmorylonit majg migz-
s5z0§¢ okolo 2 m. Spostrzega sie pewng regularno§é¢ w rozlozeniu poszcze-
g6lnych rodzajéw mineraléw ilastych w przekroju pionowym. W spagu
cyklotemu dominujgcym mineratem jest illit z domieszkq kaolinitu. Na-
stepnie ma miejsce wzbogacanie w montmorylonit, a w stropie przewaza
znowu illit. _

Karboniskie bentonity charakteryzuja sie strukturg pelityczng, rza-
dziej aleurytyczng. Tekstura bywa warstwowana, falista, a czasem prze-
katna lub zaburzona.

Podstawowg mase skalng osadoéw bentonitowych stanowig mineraty
ilaste, jak montmorylonit, illit i kaolinit. Ponadto stwierdzono chloryty,
skalenie (ortoklaz, oligoklaz) i miki (muskowit i biotyt) o réinym stopniu
przeobrazenia. Do statych skladnik6w naleza resztki roslinne oraz kwarc
w ilosci 10—30°/o. Miejscami spostrzega sie skupienia ziarn kalcytu. Bar-
dzo nieliczne wystepujg mineraly ciezkie (granit, cyrkon, turmalin i apa-
tyt) oraz mineraly kruszcowe (piryt, chalkopiryt). Orientacyjna charakte-
rystyka chemiczna omawianego bentonitu przedstawia sie nastepujgco:
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Skladniki ZawartoSé w /s wagowyeh
Si0, 57,65
AlyO3 17,56
TiOy 0,16
Fe O3 8,50
"MnO 0,04
MgO 2,60
Ca0 430
NagO 1,45
K0 1,42
PyO; 0,08
H0 7,34
strata prazenia 2,16

Badania spektralne bentonitéw wykazaly obecno$é nastepujgcych pier-
wiastkow Sladowych: Ba, Sr, Pb, T1, In, Ga, Sn, Be, Cu i Zr.

Bentonity z GZW stanowig poklady lub by¢ moze wyklinowujace sie,
plaskie, soczewkowate utwory. Uziarnienie osadéw wskazuje, ze tworzylty
sie one w Srodowisku o dtugotrwalej stabilno$ci warunkéw sedymentacji.
Zauwaza sie brak cech strukturalnych osadéw tufitowych. Nicobecne jest
szkliwo wulkaniczne tak charakterystyczne dla zbentonityzowanych tu-
f6w. Dotychczasowe obserwacje sugeruja, ze porebskie warstwy zawie-
raja materiat ilasty przetransportowany.

Wykonano liczne badania dotyczgce wykorzystania krajowych bento-
nitéw. Nadajg sie one jako skiadnik ptuczki wiertniczej, do produkeji nie-
ktérych katalizatoréw oraz ziem odbarwiajacych, a przede wszystkim jako
podstawowy skladnik mas formierskich. Bardzo efektowne rezultaty uzy-
skano w rolnictwie, zwlaszcza w doSwiadczeniach z glebami piaszczysty-
mi, a ponadto przy stabilizacji zboczy hatd kopalnianych.

SUROWCE ILASTE NIEPLASTYCZNE

Dotychczas oméwione surowce ilaste — kaoliny i gliny — charaktery-
zZuja sie zawsze plastyczno$cia. Istnieja jednakze skaty ilaste, ktére mimo
analogicznego skiadu mineralnego i ziarnowego jak gliny kaolinitowe nie
rozmakajq w wodzie. Sa one okreflane jako lupki ogniotrwate wzglednie
noszg nazwy ,tonsteiny” lub ,suchary”. Wyrdzniajq si¢ wysoksg zawar-
toscig kaolinitu i stanowig warto§ciowy surowiec ogniotrwaly. W Polsce
lupki ogniotrwate eksploatowane sg w kopalniach Nowej Rudy i Stupca
na Dolnym Slgsku, a ponadto uzyskuje sie je ubocznie przy wydobywa-
niu wegla kamiennego z niekt6rych kopalii gérno$lagskich (M. Budkiewicz,
1948; J. Kuhl, 1957; T. Kapuscinski, 1968). -

Yupki ogniotrwale we wspomnianych kopalnhiach dolno$laskich towa-
rzysza pokladom wegla kamiennego. Wystepuja one wsréd osadéw pia-
szczysto-ilastych, czesto zazelazionych, tworzac mniej lub bardziej regu-
larne warstwy o migzszosci 0,5—1,5 m. Rupki z Zaglebia Goérnoslaskiego
stanowig wylacznie przerosty w pokladach wegla kamiennego. Grubosé
lupkéw oddzielanych waha sie od 5—30 ecm. Najbardziej znane przerosty
»tonsteinéw” spotykamy miedzy innymi w pokiadach wegla Radoéé Hen-
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: ) Tabela 3
Analizy chemiczne lupkdéw. ogniotrwalych
: Skiad chemiczny w % wagowych
) rejon dolnoslaski rejon gbrnoSlaski
Sktadniki ¥op. Nowa Rudk kop. Siersza kop. Szyby
(upek palony) (lupek surowy)
Si0; 38,53 51,71 42,65
Al;0, 36,08 46,62 38,32
Fe,05 5,54 1,29 0,81
CaO 0,21 0,34 074
MgO 0,36 0,05 0,32
X;0 ’ 0,41 - 0,31 .
Na.O — 0,14 - ‘ .
Strata prazenia 18,64 — 15,98

ryka IV (kop. Szyby Piast w Ledzinach), Artur (210), Izebella (207), Sta-
nistaw (214) i w pokladzie 327 kopalni w Brzezince, gdzie wystepuje naj-
grubszy przerost (30 cm). Lupki noworudzkie posiadajg w stanie prazo-
nym do 47/ Al;O;. Typowa analize lupku ogniotrwalego zamieszczono
w tabeli 3. Karbonskie tupki ilaste stanowig doskonaly surowiec do pro-
dukeji cegiel szamotowych.

CEGLARSKIE SUROWCE ILASTE

Zaleznie od wlasno$ci technologicznych i zastosowania wyrdznia sig:
1. Surowce ceglarskie, z ktérych otrzymuje sie wyroby o czerepie poro-
watym i zabarwionym, np. gruboscienne (cegly pelne), cienkoscienne (pu-
staki), nienasigkliwe (dachéwki), przesigkliwe (sgczki), a takze wyroby
kaflarskie; -2. Surowce przemysilu klinkierowego, dajagce wyroby o cze-
repie spieczonym i zabarwionym, jak klinkier drogowy i budowlany.

Substancje ilastg omawianych surowcéw stanowig przede wszystkim
hydrotyszezyki (illity), montmorylonit oraz w mniejszych ilosciach kao-
linit i chloryt. Surowce ceglarskie sa zwykle zapiaszczone i niskotopliwe
(o temperaturze topnienia 1100—1300° C). Dobre gliny ceglarskie nie po-
winny zawieraé takich domieszek szkodliwych, jak okruchy skat, bryl-
ki CaCOgj, piryt, gips oraz wicksze wtrgcenia organiczne. Podstawowsg
cechg glin ceglarskich, okreslajacg ich przydatnosé, jest plastycznosé su-
rowca zarobionego woda, ktérg zwykle wyraza sie wielko$cia skurczu pod-
czas suszenia, mieszczgcego sie w granicach na ogét 6—12%s.

Surowce do produkcji wysokowartosciowego klinkieru drogowego po-
winny byé jednolite i Srednioplastyczne, wykazywaé skurczliwo§é wysy-
chania rzedu 4—8%. Zawarto§é tleknu glinowego powinna przekraczaé
12%, natomiast ilo§é topnik6w wahaé si¢ w granicach 8—14%. Nie po-
winny one zawieraé rozpuszczalnych siarczanéw oraz grubszych frakeji
ziarnowych piasku (powyzej 0,5 mm). WskaZnikiem okreslajacym ich
przydatnoéé jest tzw. modut krzemianowy, tj. stosunek SiO3 do sumy tlen-
ku glin i topnikéw, ktéry powinien miesci¢ si¢ w granicach 2,5—5.
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. W zalezoSci od wielkosci z16z, zmiennos$ei ich formy i budowy oraz
zmienno$ci rodzaju i jakosci suroweca rozréznia.si¢ u nas nastepujace od-
miany omawianych surowcéw:

— Nie wykazujgce na duzych przestrzeniach wiekszych zmian, np. du-
ze pokladowe zloza ilastych lupkéw karboﬁskich, zloza iléw jurajskich,
itow krakowieckich, zloza il6w poznanskich i wstegowych nie zaburzone
tektonicznie oraz duze platy lesséw 11astych

-_— Wykazujace wieksza lub mniejszg zmiennos$é, np. ztoza g11n ZwWa-
towych i zboczowych, zloza glin trzeciorzedowych zaburzone tektonikg
lodowcows, zloza glin czwartorzedowych o zmiennej jakosci, zaburzone
tektonicznie.

Poszczegblne odmiany wymienionych surowcéw, z uwagi na wlasnosei
wynikajgce z warunkéw ich powstawania, moga mieé rozmaite zastoso-
wanie i wymagajg réznych sposobow przerobki (Z. Tokarski i in., 1964).

Gliny lupkowe odznaczajg sie na og6t znaczng twardoscig, a po zaro-
bieniu woda bardzo matymi wlasnoSciami plastycznymi, ktére mozna
zwiekszy¢ przez odpow1ednia, obrébke mechaniczng surowca, a takze przez
dlugotrwate mrozenie.

\ Il'y trzeciorzedowe, zwykle pochodzenia jeziornego, nalezace w wiek-

szosci do suroweédw bardzo ,,tlustych” wystepujg czesto w postaci olbrzy-
mich pokladéw (o0 migzszo$ci dochodzacej nawet do kilkuset metréw)
w réznych czefciach kraju, przede wszystkim w Srodkowych i péinocnych
polaciach Polski. Sposréd nich wymienié mozna:

— pstre ity poznanskie (pliocenskie) wystepujgce na Ku]awach
w niecce mazowieckiej (w okolicach Warszawy) w pokladach o migzszosci
doc 100 m; prawie zupeilnie nie zawierajg piasku, a ich uziarnienie jest
bardzo drobne; stanowig dobry surowiec do produkeji wyrobéw ceglar-
skich, szczeg6lnie cienkosciennych;

— ity miocenskie morskie (krakowieckie, grabowieckie, chodenickie),
~ wystepujgce na terenie wojewdédziwa rzeszowskiego;

~— ily mioceniskie pochodzenia lgdowego, znane w szeregu punktach
przede wszystkim wojewddztwa zielonogérskiego;

— oligocenskie ily septariowe, wystepujace w okolicach Szczecina.

Wszystkie ity trzeciorzedowe s na ogét (z wyjatkiem iléw krakowiec-
kich) bezwapniowe, po zarobieniu woda wysoko plastyczne, charaktery-
zujace sig¢ przyjmowaniem wody zarobowej w ilosci 20—35%, i skurczli-
wosciag wysychania rzedu na ogét 7—10%. Cechuje je zmienna dla po-
szczegblnych zl6z zawarto§é krzemionki (50—70%), glinki (zwykle 10—
25%) oraz tlenk6éw zelaza (2—10%).

Sposréd glin (itéw) czwartorzedowych najbardziej znane sg ity wste-
gowe (warwowe) o strukturze warstwow'ej, powstale z rozmycia przez wo-
dy moren lodowcowych i osadzenie sie uniesionej zawiesiny w niezbyt
wielkiej odlegtosci w basenach zastmskowych Wystepujg one w wielu
okolicach Polski, nachesc1e;| na Pomorzu i w Poznanskiem. Na og6! nie
zawierajg kamieni i Zwiréw, sq bardzo drobnoziarniste i plastyczne po
zarobieniu wodg. Zbudowane sg z pehtu kwarcowego, meduze] ilosci sub-
stanc31 ilastej oraz tyszczykoéw; zawieraja ponadto réwnomiernie rozlo-
zony CaCOg w iloSci do kilkunastu procent. Zawarto$é krzemionki siega
50—60%, glinki na og6t nie przekracza 15%. Niektére odmlany, zwlaszcza
wystepujgce na obszarze wo;ewédztwa gdanskiego, zawieraja do 20%
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‘CaCOj i to nawet w postaci okruchéw; wykazujg niskg temperature top-
nienia (1050—1200° C) oraz bardzo waskg rozpigtosé pomiedzy tempera-
turg spiekania i topnienia, czésto nie przekraczajgcg 30° C.

Gliny morenowe (zwalowe) rozpowszechnione sqg w péinoenych rejo-
“nach naszego kraju, na Pojezierzu Kujawskim, Pomorskim i Mazurskim,
a takze w okolicach Zodzi. Zalegaja one ptatowo, np. w zachodnich i pé61-
nocnych rejonach wojewé6dztwa gdanskiego. Zawieraja zwykle duze iloci
. kamieni i Zwiréw, jak réwniez pylu wapiennego, natomiast substancji
ilastej tylko kilka procent, co powoduje mate ich wlasnosci plastyczne po
zarobieniu wodg. Sg one trudne do przerébki, a z powodu niejednorod-
nosci uznane za mato wartosSciowe. .

) Tabela 4
Wiasnoéci niektérych saroweéw ceglarskich
; Hy miocenu | Ity pliocenu | Ity warwowe
‘Wiasnofci I%‘mu morskiego (okolice | (Eubna kolo (szﬁis;)
. (Tarnéw) Torunia) Warszawy)
Skiad chemiczny: .
Si0; 54,8 57,7 57,5 51,5 75,9
Al,0;3+TiO, 15,3 12,9 21,7 16,6 8.3
Fe 0 10,3 6,1 46 6,1 1.7
CaO 3,5 72 1,7 6,9 4.4
strata prazenia 9,3 10,1 9,5 10,8 55
Uziarnienie:
powyzej 0,06 mm 2,7 11,3 1,0 1,0 19.5
0,06—0,005 mm 23,7 27,5 234 43,5 62.7
poniZej 0,005 mm 73,6 61,2 756 55,5 18,0
Woda zarobowa, % 35 25,7 47 34 15
Skurcz. susz., % . 8 9 15 10 1.8
Temp. topnienia,sP — 114 138/141 120 154

Gliny nawiane (lessy) sg rozmieszczone przewaznie w szerokim pasie
w obszarze Wyzyny Lubelskeij i Slasko-Malopolskiej oraz na Pogoérzu
Karpat, od wschodnich granic panstwa po Slgsk. Stanowig one osad eo-
liczny zbudowany przewaznie z drobnego pylu kwarcowego (o ziarnach
0,05—0,002 mm S$rednicy) i zawieraja zwykle tylko kilka procent wias-
ciwej substancji ilastej, nieco skaleni oraz 3—15% weglanu wapniowego,
czesto pod postacig wigkszych skupienn (,lalek”). Duza ilo$é krzemionki
(do 85%,) oraz uziarnienie powoduja gorsze wlasnosci plastyczne po za-
barwieniu woda, co umozliwia wykorzystywanie tego surowca tylko do
produkeji zwyklych cegiel budowlanych, a odmian bardziej plastycznych
réwniez do wytwarzania klinkieru, Charakteryzujg sie one niewielka za-
wartoscig frakcji ziarnowych najdrobniejszych (ponizej 0,002 mm tylko
4—14%), niewielkg skurczliwoscia wysychania (2—4%/o), temperatura
topnienia ok. 1300° C i wysoka temperaturg spiekania sie. Lessy z potud-
niowej Lubelszezyzny sq od dawna wykorzystywane do produkecji klin-
kieru drogowego. .

Namutly rzeczne i mady wystepujgce na terenie catej Polski na plas-
kich rozlewiskach oraz w dolinach rzek znajduja réwniez zastosowanie do
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produkeji ceramiki czerwonej. Ich skiad chemiczny jest zmienny, za-
wierajg zwykle wigkszg ilo$¢ polgczen organicznych, a sposéb ich zale-
gania (cienkie warstwy) na ogél nie pozwala na szersze wykorzystanie.
'Namuly rzeczne o barwie czarnej, zielonawej lub niebieskawej w za-
sadzie nie nadaja sie¢ do stosowania w ceglarstwie jako wlasciwy suro-
wiec i uzywane sg raczej do schudzania tlustych it6w. Niektére ich od-
miany (np. zalegajgce doliny srodkowej Wisty i Sanu) sg do§é dobrym su-
rowcem ceglarskim. Wlasnoéci niektérych krajowych surowcéw ceglar-
skich przedstawiono w tabeli 4. ‘ ‘
Poszczegélne typy i rodzaje omawianych surowcéw wystepuja, jak
wspomniano, w réznych rejonach Polski, przy jednoczesnym mniejszym
lub wigkszym ich zréznicowaniu. W Karpatach spotykamy gliny zwietrze-
linowe, zboczowe, a takze itotupki fliszowe. W obszarze podkarpackim wy-
stepujag w znacznych ilosciach ity mioceniskie pochodzenia morskiego, gli-
ny lessowe, natomiast w dolinach rzek — gliny tarasowe. W obszarze
$lasko-krakowskim do§¢ pospolite sg gliny lessowe, morskie ity miocen-
skie, itotupki weglowe, jak réwniez spotyka sie ily permskie, kajprowe
i retykoliasowe oraz ity jury brunatnej, znane np. w okolicach Czestocho-

wY. _

Najbogatszy w surowce wysokiej jakoSci (nadajace sie do produkcji
réznych asortymentéw wyrobéw) obszar dolnoslaski zasobny jest przede
wszystkim w ity trzeciorzedowe formacji buroweglowej (Gozdnica, Lub-
sko, Zary). W rejonie Gér Swietokrzyskich znane sg ity kajprowe i rety-
koliasowe, jak rowniez gliny zwalowe i lessowe. Te ostatnie wystepuja
réwniez w pokaznych iloSciach na obszarze Wyzyny Lubelskiej.

W péinocnych obszarach Polski szeroko rozprzestrzenione sg gliny
zwalowe rozmyte, ity zastoiskowe oraz plastyczne ity pliocenskie, te ostat-
nie przede wszystkim na obszarze Wielkopolski, jak réwniez w okolicach
Wroclawia. W okolicach Szczecina wystepuja oligoceniskie ity septario-
we, a w delcie i dolinie dolnej Wisty gliny aluwialne. :
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Mewacnas BYIKEBUY, 36mraes TOKAPCKH
TJHHHCTOE ChIPhE ITOJIBLIIA

Pe3iomMe

B cTarse pacCMATPHBAIOTCH TIABHKEC BUAE TTHHHCTOTO CHPhS, 3AJICTAIONIAe HA TEPPHATODHE
Tlombmm. OxapakTepH30BAHN 3AIEKE EAOIEEA, KCPAMAYECKHX H OTHEYNODHHX I/HH, GeHTOHHTOB,
OTHSYHNOPHEIX CIAELEB, 4 TAKKe CHPh# JIA KEPINEAIHOrO M KIHEKEPHOrO Hpom3soxcrsa. IIpex-
CTABJICHBl YCJIOBHA 3aJICTAHHA, TCHE3HWC, METAIUIOTCHHYCCKAs H XHMEIECKAd XapaKTepHCTHER,
a TakKe XO3AACTBEHHOE NPHMEHEHWS CHIDHA.

OcHOBHOe BHEMAHHE O0pamaeTcd HA 3aJCKH KAONHHA, & TAKKC HA KepaMWICCKHE H Orme-
yoopaHe rumeEH, Jloxammsanus 3anexeit NpeACTABICHR HA CXEMATHYCCKHX KapTaxX. XHMHYCCEKHE
¥ TEXHOJIOTHYECKHE CBOMCTBA OT/GNLHLIX BHJIOB INIMHACTOTO CHIPLA NMPEACTARICHL B BHAE TAGIAL.

Mieczyslaw BUDKIEWICOZ, Zbigniew TOKARSKI
CLAY MINERAL RAW MATERIALS IN POLAND

Summary -

The article deals with the main clay mineral raw materials found to occur in
Poland. Deposits of kaolins, ceramic clays, benfonites, refractory schists, as well
a8 brick and clinker raw materials are discussed, and occurrence conditions of
deposits, their origin, mineralogic and chemical features, and economical significance
are presented.

Main attention has been paid to the deposits of kaolin, ceramic clays and
refractory clays. Location of deposits is shown on sketches. Both chemical and
technological properties of the individual clay mineral raw materials are given in
a tabular form. '

Kwartalnik Geologiczny — 13
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