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Krzysztof SZAMALEK

Charakterystyka mineralogiczna
dolnotriasowych surowcéw ilastych
ze Skokoéw (Gory Swigtokrzyskie)

Kompleks skal ilastych z rejonu Skokdw reprezentowany jest przez wisniowe mulowee i itowce, odpo-
wiadajace serii hieroglifowo-pseudocolitowej pstrego piaskoweca srodkowepo. W skladzie mineralnym
dominujg mineraty ilaste: illit, kaolinit, klinochlor 1 mineral mieszanopakietowy illit —smektyt, W
zmiennych proporcjach wystgpujg: kwarc, hematyt. getyt, gips i kalcyt. Pod wzgledem ceramicznym su-
rowce te mozna wykorzystaé w przemysle ceramiki budowlane do wyrobéw grubo- i cienkosciennych
oraz drazonych, a lakie do produkcji wyrobdw o czerepie spieczonym typu klinkierowego lub kamicn-
kowego.

WSTEP

Na zlecenie lnstytutu Geologicznego wykonano szereg otworéw wiertniczych
{do gleb. 30 m) w skalach triasowych péinocno-zachodniego obrzezenia Gor Swig-
tokrzyskich. Celem badan bylo poznanie skiadu mineralnego i chemicznego tych
utwordw oraz okreslenie wtasnosci fizykomechanicznych tworzywa ceramicznego
otrzymanego po wypaleniu skaly, Zbadano 10 probek bruzdowych z otwordw
Skoki I/S i 11/S (fig. 1). Interpretacie skiadu mineralnego oparto gléwnie na wyni-
kach rentgenowskiej analizy proszkowej oraz termicznej analizy réznicowej. Szcze-
golowo okre§lono rodzaj wystepujacych mineralow ilasiych., od nich zalezg
bowiem gitdéwnie wlasnosci uzytkowe tworzywa ceramicznego. Przedstawione
wyniki sa fragmentem szerszych badan skat ilastych dolnego triasu tej czgsci Gor
Swigtokrzyskich.

Autor sklada podzigckowania doc. drowi hab. K. Szpili oraz doc. drowi hab.
R. Wyrwickiemu za krytyezne przejrzenie maszynopisu i wniesione uwagi.
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Fig 1. Lokalizacja otwordw [/S i II/S w okolicy Skokow na tle Mapy Geologicznej Regionu Swigto-
krzyskiego w skali 1:200 000

Location of the bor¢holes [/S and 1I/S in the vicinities of Skoki at the background ol the Geological
Map ol the Gory Swigtokrzyskie Mis Region in the scale |:200 000

Tp — piaskowee i ily wisniowe psirego piaskowca: Tm - wapienie plylowe i skalisie, margle i dolomity — wapien
muszlowy: Tk — ily pstre i piaskowce — kajper: JI — piaskowce i lupki z wkladkami rudy oraz seria parszowska -
relvk 1 has: @ — umiwory czwartorzgdowe

Tp - cherry-red sandstones and clays of Buntsandsicin; Tm — platy and massive limeslones. marls and dolomites —
Muschelkalk; Tk — mottled clays and sandstones — Keuper: JI — sandstones and shales with ore intercalalicns
and the Parszéw Series — Rhaetian and Lias; Q@ — Quaternary deposits

GEOLOGICZNE WARUNKI WYSTEPOWANIA
DOLNOTRIASOWYCH SKAL Z OKOLICY SKOKOW

W otworach wiertniczych 1/8 1 I1/S odlegtych od siebie ok. 400 m stwierdzono
zespoly skal podobne litologicznie i stratygraficznie (tab. 1). Przy okre§laniu wieku
“tych utworéw postugiwano si¢ schematem litostratygraficznym dla potnocnego
obrzezenia Goér Swigtokrzyskich w obrebie utwordw ,,dolnego i Srodkowego
pstrego piaskowca” opracowanym przez H. Senkowiczowa i A. Slaczke (1962)
oraz H. Senkowiczowa (1970). Korzystano rowniez z materiatow kartograficznych
w skali 1:50 000 okolic Radoszyc (I. Jurkiewicz).

Utwory w rejonie Skokéw tworzg kompleks wisniowych, miegjscami pstro
zabarwionych skal ilasto-mutowcowych z wkladkami i przerostami piaskowcéw
(tab. 1} o nieznacznym upadzie 5 —10°N i rozciggtosci rdwnoleznikowej. Ze wzgle-
du na znaczne zdiagenezowanie maja one charakter itowcéw | mulowcdw. Wiréd
utwordw nawierconych w otworze I/S na gleb. 6,7—6,8 m stwierdzono warstwe
fragpmentow weglanowych dobrze obtoczonych i zabarwionych pylem hematy-
towym na wisniowo. Sg to, opisywane w literaturze, pseudooolity charakterystycz-
ne dla serii hieroglifowo-pseudooolitowej pstrego piaskowca srodkowego (1. Jur-
kiewicz). Wystepowanie pseudooolitéw, wobec braku fauny i flory, bylo pod-
stawg do ustalenia pozycji stratygraficznej badanych utwordw na gorng czesc pstre-
go piaskowca $rodkowego. Osady pstrego piaskowca érodkowego w granicach
arkusza Radoszyce osiagaja ok. 600 m miazszoscl (I. Jurkiewicz). Seria hierogli-
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Tabela |
Profil litologiczny osadéw z otworéw I/S i 1I/S
Nr Nr . Glebokose Opis Ii[ologiczriy
otworu probki w m
— 40— 4,7 llowiec brgzowozblty.
R-41 47— 6,0 Mutowiec brazowoidhy.
ﬂ 60— 7.0 Mutowiec brgzowozdlty z przewarstwieniami iéHego
itowea.
s 7.0- 75 Piaskowiec drobnoziarnisty szarozdity.
] 7.5 9,0 llowiec wisniowy z przewarsiwieniami zdltego, wkiadki
R-42 piaskowca jamistego.
] 9,0-10,0 [lowiec wisnjowy z przewarsiwicniami zditego, wkladki
piaskowca jamisiego.
R-43 ] i0,0-11,0 Mulowiec wisniowy z wkladkami zéhego mulowca.
- 11,0-13.0 Mutowiec wisniowy z fragmentami mutowca szaronie-
bieskawego.
] [,7— 2,3 Howiec wisniowy z wkladkami itowca szarego.
R-44 23— 29 Mulowijec wisniowy zbity, twardy.
— 29~ 3.1 Mutowiec wisniowy kruchy.
31- 3.2 Piaskowiec wisniowy drobnoziarnisty.
32— 3.7 Mulowiec wisniowy.
] 37— 5.6 llowiec wisniowy z wkladkami szarego mulowca.
56— 59 Mulowicc wisnjowy kruchy.
R-45 59— 6,4 liowiec wisniowy.
64— 6.5 Stabo idiagenezowany zlepieniec, dobrze obtoczone oto-
czaki piaskowca, muloweca i skal krystabcznych.
] 65— 6,7 ftowiec wisniowy.
67— 6.8 Mulowiec wisniowy z zabarwionymi pylem hemaiylowym
na wisniowo onkoidami kalcytowymi, srednica onkoidéw
1S od 1,5 do 2,5 mm.
R-46 ] 68— 7.5 ltowiec wisniowy. .
‘ H T.5-12,0 Mutowiec wisniowy kruchy, z fragmentami skal wapien-
R-47 nych i szarego mutowca, przerosty ilowca.
1 12,0-13.0 I[towiec wiSniowy.
13,0-13,7 Mutowiec wibniowy z fragmentami szarego piaskowca.
R-48 [3,7-13.9 Muiowiec szary HCI+ +.
1 13,9-16,5 Mulowiec wisniowy z wkladkami szarego mulowea.
16,5-16,7 Piaskowiec drobnoziarnisty szary.
16.7-16,9 ltowiec wisniowy.
169-17,0 Piaskowiec drobnoziarnisty wapnisty, slabo zwigzly.
17,0-18,4 Przewarstwienia mulowca i ilowca wiSniowego.
18.4—-18.5 Piaskowiec drobnoziarnisty szary HCl—.
Brak rdzenia.
-  20,0-212 Mulowiec wisniowy.
R-49 21,2-21,4 llowiec wikniowy.
] 21,4-250 Muiowiec wisniowy.,
’-50 25,0-28,0 Mulowiec wisniowy kruchy.
—{ 28,0-30,0 Mutowiec wisniowy oddzielajgcy sie plytkowo.
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fowa przekracza w tym rejonie 400 m migzszoéci i dominuje w kompleksie skat
Srodkowego pstrego piaskowca.

Pseudooolity stwierdzil rownjez A. Barczuk (1979) w skatach ilastych poétnoc-
no-wschodniego obrzezenia Gér Swietokrzyskich. Okreslit je jako zrekrystalizo-
wane oraz zazelazione onkoidy kalcytowe 1 przyjat za poziom korelacyjny dla naj-
wyzszych partii pstrego piaskowca Srodkowege. W zaproponowanym podziale
litostratygraficznym pstrege piaskowca wschodnie) czesci pélnocnego obrzezenia
Gor Swietokrzyskich A. Barczuk (1979) zaliczyt utwory ilaste z onkoidami kaley-
towymi do ,,ilowcéw z Michatowa”. Wiekowo odpowiadalyby one ifowcom na-
wierconym w rejonie Skokow. A. Szyperko-Sliwezynska (1980) w zaproponowa-
nym usystematyzowaniu litostratygrafii pstrego piaskowca w Polsce wydzielila
w nim kolejne formacje i ogniwa. Utworom ilastym serii hieroglifowej odpowia-
datyby w tym podziale formacje 2 i 4. X

Badania utwordéw triasowych obrzezenia Goér Swietokrzyskich prowadzila
m.in. K. Pawlowska (1978, 1980). Na podstawie profilu otworu wiertniczege w
Rudzie Strawczynskiej podata litologie i stratygrafie pstrego piaskowca srodko-
wego, wydzielajac w nim dwa kompleksy skal mulowcowo-piaskowcowych, od-
powiadajacych warstwom hieroglifowo-pseudooolitowym (K. Pawlowska, 1978).

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze osady ilaste z rejonu Skokoéw reprezento-
wane przez wisniowe ilowce z mutowcami pochodzg z warstw hieroglifowo-pseudo-
colitowych pstrego piaskowca $rodkowego. Stropowe partie osadéow z otworu
11/S zabarwione brgzowozdlto stanowia zapewne mlodsze ogniwo niz wisniowe
itowce napotkane w otworze I/S. Moie na to wskazywadé fakt podscielenia brazowo-
z0ltych osaddw wisniowymi ifowcami, analogicznymi jak w otworze I/S.

SKLAD ZIARNOWY

Z rdzeni wiertniczych obu otworéw pobrano 10 prébek bruzdowych, ktore
moczone przez 24 h, a nastepnie przemywano przez site o §rednicy oczek 0,06 mm.
Frakcje wydzielano metoda swobodnej sedymentacji, obliczajac czas opadania
ziarn ze wzoru Stokesa. Jako dyspergatora uzywano wody amoniakalnej. Wyniki
analizy sktadu ziarnowego zamieszczono w tab. 2.

Tabela 2
Sklad ziarnowy skal ilastych ze Skokow
Nr Nr Zawarto§t w %, wag. [rakcji w um
t bki
etweru probli > 60 60— 10 10—5 5-2 <2
R-41 27,1 2t.8 83 10,2 31,6
H/S R-42 8,7 38,5 g1 8.0 4.7
R.43 63,2 17,1 - 4,3 4.5 10,9
R-44 14,8 38,2 13.4 10,7 229
R-45 17,1 47,6 11,1 9.8 14.4
R-46 4,2 285 18.8 18,3 29,2
IS R-47 49 0.9 15,4 18.1 30.7
R-48 8,0 41.3. 14,1 12,4 23,2
R-49 4,5 32,2 18,2 16,2 28,9
R-50 9.5 39,7 14,8 7138 22,1




Charakterystyka mineralogiczea dolnotriasowych surowcéw ilastych 73

Skiad ziarnowy analizowanych probek skal jest zblizony do siebie. Rodinice
w zawartosci poszczegdlnych frakeji wahaja si¢ w granicach kilku procent. Jedy-
nie probki R-43 1 R-45 charakteryzuja si¢ znacznie mniejszqa zawartoscia frakeji
<2 um, przy rownoczesnym wzroscie zawartoici frakeji grubszych. Spowodowa-
ne jest to wigksza lityfikacja tych probek, ktdra utrudniala ich dezintegracje w przy-
jetym w analizie czasie moczenia. We frakcji > 60 pm procz fragmentow itowcdw
wystepujg ziarna kwarcu, kaleytu, gipsu, okruchdéw skal magmowych 1 weglano-
wych, Agregaty zlozone z ziarn mineratdow ilastych wystepujace w tej frakcji spo-
jone sg pylem hematytowym.

SKEAD MINERALNY

Okresienie sktadu mineralnego oparto na wynikach rentgenowskiej analizy
proszkowej, termiczne] analizy roéinicowej i analizy chemicznej.

Analiz¢ rentgenowska przeprowadzono w aparacie typu Geigerflex oraz
DRON-! stosujac prasowane 1 sedymentowane preparaty proszkowe ziarn frak-
cji <2pm. Jako Zrodla promieniowania uzywano antykatody Fe (Geigerflex)
1 Co {DRON-1). Identytikacje mineraléw ilastych oparto na podstawie wystepowa-
nia najsilniejszych refleksow pierwszych rzeddw ugigcia i ich zmianie poioze-
nia i ksztaftu, zaniku, wzmocnieniu lub ostabieniu po glikolowanwt 1 prazeniu
Skiad mmeralny okreslony na podstawie analizy rentgenowskiej przcdstawmno
w tab. 3, za$§ dyfraktogramy wybranych probek na fig. 2.

Tabela 3
Sktad mineralny frakejl <2 pm ozmaczony
na podstawie rentgenowskiej analizy proszkowej

Nr otworu | Nr prabki Skladniki

R-4] LK SQCp

11/8 R-42 1K, C,Qp
R-43 LEK.Qhp
R-44 LK J1-58Q
R-45 LK, k,J -8 QG,p
R46 | L kLK, J-5Q.p

s R-47 JLkLK,J-80Q
R-48 LkLK,J -8.Q.hp
R-49 Lk, K J-8%0hG,p
R-50 | L kILK,J-5,Q.p

J —illit, K — keolinit, S — smektyt, Q — kware, C —
kaleyt, p — plagioklaz, Cl — chloryt, kl ~ klirochlor,
J—8 — mineral mieszanopakietowy iliit—smekiyt, G —
gips, h — hematyt

Analize termiczng przeprowadzono w derywatografie firmy MOM (nawaz-
ka — 500 mg, szybko$§¢ nagrzewania 10°/min) badajac probki skal oraz wydzie-
long z nich frakcje <2 um (fig. 3, 4). Szacunkowe stosunki iloSciowe w obrebie
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Fig. 2. Dyfraktogramy wybranych prébek z otworow [1I/S i I/S (frukeja <2 pm)
Diffractograms of selected samples from (he boreholes 11/S and 1/S (fraction below 2 pm)

a — preparal sedymentowany: b — preparal nasycrony glikolem etylenowym; ¢ — preparal pruzony w lemp. 550°C. Cl — chloryt: J — illii; K — kaolinil: § — smekiyl: Q ~
kwarc: C — kaleyt: J -8 — mineral micszunopakielowy il - smekiyl )
a — sedimemary sample: b — sample salurated with cthylene glycol: ¢ — sample burned at temperature S30°C: €1 — chlorite: J ~ iliite; K — kaolinite: S — smectite: Q —

quartz: € — calcite: 1 —8 — mixed-fuyer illite —smeetite mineral
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zespotu mineratow ilastych oraz ich ogélna zawarto§¢ w badanych probkach
obliczono na podstawie ubytku masy towarzyszacego dehydroksylacji.

Sklad mineralny oraz szacunkowe stosunki ilosciowe migdzy jego skiadni-
kami zidentyfikowanymi termiczna analiza roznicowa przedstawiono w tab, 4.

[llit stwierdzono na podstawie silnych reflekséw o wartoisciach 9,98 i 4,98 A.
Wystepuje on we wszystkich badanych prébkach i jest glownym mineratem ila-
stym. Podstawowe efekty termiczne w temp. 560 —370°C i 960 —970°C oraz stra-
ta masy zwiazana z dehydroksylacja potwierdzaja wystepowanie itlitu.

Na wszystkich dyfraktogramach wystepuje szeroki, asymetryczny refleks w
zakresie 11—12 A dochodzacy od strony niskokatowej do refleksu 9,98 A illitu.
Jest on wyrazny w probkach z otworu I/S, natomiast w probkach z otworu II/S
zaznacza si¢ stabiej. Po nasyceniu glikolem etylenowym i po wyprazeniu probek
asymetria refleksu zanika. Glikolowanie powoduje, ze refleks 9,98 A illitu staje
si¢ bardziej ostry i symetryczny; miedzy nim a refleksem chlorytu 14,25 A tworzy
sig rozleple obnizenie (p/areaw), natomiast prazenie sprawia wzmocnienie 1 sy-
metrycznosé refleksu 9,98 A illitu. Wystepowanie asymetrycznego refleksu ok.
11-12 A i zmiana jego potozenia oraz ksztaltu po prazeniu i glikolowaniu prepa-
ratdw §wiadeza zapewne o obecnosci mineratu mieszanopakietowego illit —smektyt
o niskiej zawarto$ci pakietow smektytowych, Ze wzgledu na mata ilos¢ mineratn
mieszanopakietowego w ogdlnym skladzie mineralnym nie mozna bylo zastosowaé
dokladnych metod okrelenia w nim stosunku pakietow illitowych do smektyto-
wych (J. Srodon, 1980). Niezbyt znaczna zawartoi mineratu mieszanopakieto-
wego oraz maskujace efekty termiczne innych mineratéw byly powodem, ze nie
zostal on jednoznacznie zidentyfikowany metodg termiczna.

W prébce R-41 stwierdzono wystgepowanie smektytu na podstawie charakte-
rystycznego refleksu ok. 15 A, ktéry po glikolowaniu przesunal sie na pozycje
ok. 18 A. Przesuniecie to jest wigksze niz podawane zazwyczaj w literaturze, wig-
zac¢ je chyba nalezy z wystepowaniem bardzo drobnoziarnistego smektytu i wply-
wem wielkoscl ziarn mineralu na otrzymana warto$¢ dy,. Zarejestrowane na de-
rywatogramach efekty termiczne w temp. ok. 200°C (przegigcie} 1 dehydroksylacja
w temp. 560°C pozwalaja przypuszczaé, ze smektyt ten zblizony jest do beidelitu
(A. Wiewitra, R. Wyrwicki, 1974). Obserwowane efekty termiczne wykluczaja
obecno$¢ montmorillonitu. Stwierdzony zatem dioktaedryczny smektyt mozna
okredli¢ jako mineral szeregu beidelit-nontronit. Jest to uzasadnione, miedzy
tymi dwoma czlonami istnieje bowiem szereg ogniw posrednich (L. Stoch, 1974).

Kaolinit, ktorege podstawowe refleksy pokrywaja si¢ z chlorytem, stwier-
dzono na podstawie zmian refleksu 7,2 A. Po wyprazeniu prébki w temp. 550°C
nie jest on rejestrowany na skutek rozpadu struktury kaolinitu. Pordéwnujac in-
tensywnodé refleksow (001} illitu i kaolinitu na dyfraktogramach mozna stwier-
dzi¢, ze illitu jest okolo trzy razy wigcej niz kaolinitu. Wyliczone z derywatogra-
méw szacunkowe iloéei tych mineratow (tab. 4) potwierdzaja illitowo-kaolinitowy
charakter badanych skat ilastych.

Chloryt zidentyfikowano na podstawie refleksu 14,25 A, ktory po wypraze-
niu zwiekszal swa intensywnos¢, natomiast po glhkowaniu nie zmienial potozenia
{fig. 2). Szczegbdlowsze badania chlorytu oparto na zalecanych przez S.W. Baileya
{1972} wzorach Brindleya i Albee’ego. Ze wzoru Brindleva obliczono ilo§¢ pod-
stawied AP w miejsce Si** w warstwie tetraedrycznej, zaé ze wzoru Albee’ego
okreslono sumeg podstawien Al'Y +AIY'+Cr w warstwie tetraedrycznej | okta-
edrycznej. Uzyskane wyniki wskazuja na obecnos¢ w prébkach klinochloru, po-
wszechnie wystepujacego w osadach ilastych trioktaedrycznego chlorytu magne-



Tabela 4
Skiad mineralny i szacunkowe stosunki ilodciowe (w °, wag.) surowcbdw ilastych ze Skokéw na podstawie analizy termicznej

Numer probki
Skladniki R-4] R-42 R-43 R-44 R-45 R-46 R-47 R-48 R-49 R-50
<2 n <2 n <2 n <2 n <2 n <2 n <2 n <2 n | <2 n <2 n
Mineraty ilaste 80 50 70 35 70 40 70 40 70 50 70 50 70 50 70 45 0 |. 40 70 50
w lym: .
illit 80 80 80 75 80 75 70 10 65 70
kaolinit 10 15 20 25 20 25 30 5 35 30
smektyl 10 - &l - - - - - - - - -
chloryt - - - - - + + + + + + + + + + + 4+ + +
Getyt 8 b 8 5 19 5 I - - - — - - - - - - - - -
‘| Kaleyt 4 4.5 - - - - - - - - - 45 - q - 25 - 4,5 - 2.
Gips* - - - - - - - + - + - + - + - + - + - +
* uzupelnieniem-do 100% skladu mineralnego sa: kware, bematyt, mineraty nieaktywne termicznie; <2 — frakcja <2 pm; n — probka skaly: — — nie stwierdzo-

no wystgpowania;, + — mineral wystepuje w ilofci trudnej do oznaczenia; + + - efekly termiczne chlorytu maskowane przez efekty illitu i kaolinitu
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Fig. 3. Derywatogramy wybranych probek skaly i wydzielonych frakeji <2 pm z oiworu wiertniczego
[T

Derivatograms of seleeted samples ol rock and separated (raction below 2 pm [(rom the borehole 11/5

1.3 — prabki R-42 i R-43 w stanie naturaloym: 2, 4 — pfébki R-4Z i R-41, frakcja <2pm: 5.6 — kreywe TG pro-
ceAal ulraly masy prébek R-42 i R-43. Irakeja <2 om

1. X - samples R-42 and R-43 in natural state: 2 4 - samples R-42 and R-43, fraction below 2 um; 5. & — curves
TG, per cent ol loss of mass of sumples R-42 and R-43, traction below 2 pm

Fig. 4. Derywatogramy wybranych prébek i wydzielonych (rakeji <2 pum z otworu wiertniczego 1/S
Derivatograms ol selected samples and separated fraction below 2 pm from (he borehole 1/S

I. L 5 — probki R-44. R-46 i R-47 w stuniv naturalpym: 2, 4 & - Itakejn <2 pm ¢ prébek R-44. R-do i R47: 7.
K, 9 — kroywe TG, procent ulraty masy probek R-H R-46 i R-47. frakein - 2 pm

I. 3.5 - samples R-44, R-46 and R-47 in nalural state: 2, 4. 6 — (raction below 2 pm (tom samples R-44, R-46 and
R-47: 7. 8. 9 — TG curves. per cenl of loss of mass of samples R-44. R-46. und R-47. lracticn below 2 pm

zowego. Zawartos¢ klinochloru wzrasta wraz z glebokoscia, a wigc wystgpuje
on w wickszych iloSciach w osadach starszych. Podobna zalezno$é stwierdzili
w utworach ilastych triasu gornego okolic Kluczborka A. Wiewidra | R. Wyrwicki
(1977). Podajaz oni, e zawartoé¢ chlorytu roénie tu ku osadom starszym, kaoli-
nitu za§ ku osadom miodszym. Zmiana stosunkéw iloSciowych miedzy kaoli-
nitem 1 klinochlorem w wigkszych kompleksach skatl ilastych wiazaé sie moze
z diageneza i procesami postdiagenetycznymi osadow ilastych. Zachodzi wéowczas



Tabela 5
Sklad chemiczny dolnotriasowych skal ilastych ze Skokdw (w %, wag.)
Nr Glebokosé . . Straty
probki w m Si0, AlLO, Tio, Fe,O, Ca0 MgO | Na,0 1.410 50, prazenia Suma
R-41 40— 7.0 65,64 13,50 0,66 5.57 4,35 1,77 0,54 1.60 0.24 5,70 99,57
R-42 9.0-10,0 68,49 12,78 0,66 5,78 1,59 1,87 -1,08 1,80 0,31 5,20 99,56
R-43 10,0—13,0 57.95 17,38 0,70 8,34 2,42 1,64 1,40 2,50 0,67 '6.95 99,95
R-44 L.7- 31 61,68 17.45 0,78 8,35 2,03 1.46 1.00 2,00 0.27 4,90 99,92
R-45 37— 6,7 63,81 15,66 0,87 7,19 1,88 0.87 2,26 2,74 0,55 4,10 99,93
R-46 6,7— 9,0 55,26 19,75 0,84 7.84 2,17 2,08 1.72 2,40 0.36 7.23 99.65
R47 9.0-12,0 55,97 19,43 0,85 9,49 2,46 1,98 1,62 2,40 0.29 5.30 99,79
R-48 12,0-16,5 63,51 16,39 1,00 7,18 1,88 1,35 2,20 2,74 0.38 3.35 99,98
R-49 200-25,0 57,08 18,51 0,85 7.84 3.9 1,67 1,00 2,20 017 7.00 99,51
R-50 25,0 —-30,0 62,27 17,12 0,78 7.12 1,59 2,08 1,24 1,90 0.24 530 99,74

Analizy wykonano w ,,Cergeo” Opole.
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przebudowa struktury typu 1:1 kaolinitu w struktury 2:1, np. illitu, czy 2:1:1
chlorytu (L. Stoch, 1974).

Na obecnos¢ hematytu wskazujg refleksy 2,70 i 3,68 A. Getyt stwierdzono
na podstawie wynikéw analizy termicznej. Do orientacyjnego obliczenia zawar-
tosci tego mineralu wykorzystano endotermiczny efekt w temp. 300°C (tab. 4).

W kilku probkach stwierdzeno kalcyt. Daje on charakterystyczny refleks
3,03 A, natomiast na krzywej DTA efekt endotermiczny w temp. ok. 760°C zwia-
zany z termicznym rozkiadem weglanu

W probkach R-42 i R-45 wystepuja niewielkie ilosci plagioklazdéw. Gips stwier-
dzono za poérednictwem wyraznego refleksu 7,6 A. Obecnoéé tego mineratu na
derywatogramach zaznaczyta sig efektem endotermicznym w temp. ok. 200°C.
Kwarc jest powszechnym skiadnikiem wszystkich probek skal

Podsumowujac nalezy stwierdzié, ze skaly ilaste ze Skokéw zbudowane sa glow-
nie z mineratéw ilastych, w ilosci ok. 50%. W ich obrebie dominuje illit, obok
niego wystepuje w zmiennych ilosciach kaolinit, klinochlor, smektyt szeregu
beidelit-nontronit oraz mineral mieszanopakietowy illit —smektyt. Pozostale skiad-
niki mineralne to: kwarc w ilosci ok. 25% (jako pelit kwarcowy), hematyt i getyt,
kalcyt, gips. Znaczna zawartos¢ TiO, (tab. 51 6}-wskazuje na obecnosé mineralow
tytanu, jednakze nie wykazano rentgenowsko ich obecnosci.

W obrebie mineraléw ilastych stwierdzié moina nastcpujace praw1dlowosc1

— wystgpowanie zespolu ll-ht—kaohmt—ch!oryt w gornej czcsc1 profilu oraz
zespotu illit —chloryt — kaolinit w cze$ci dolnej;

— obecnoéé mineraléw mieszanopakietowych illit —smektyt w deolnych war-
stwach osaddow.

SKLAD CHEMICZNY

Oznaczono zawarto$é g}ownych sktadnikow chermcznych w probkach skal
oraz we frakcji <2 pum (tab. 51 6}.

Poréwnujac $rednie zawartosci pierwiastkow w probce skaty i we frakeji <2 pm
mozna stwierdzid:

— wzrost zawartoéci Al,O; i Fe,O, we frakeji <2 pum;

— spadek zawartoSci SiO, we frakeji <2 pm.

Wzrost zawarto$ci Fe,O, zwxazany jest z wystepowaniem drobnodyspersyj-
nego pyhi hematytowego. Poniewaz Al,O, jest podstawowym obok SiO, sklad-
nikiem mineratow ilastych, wzrost jego zawarto$cl we frakcji <2 pm _]CSt Zrozu-
mialy, w tej frakcji grupuja sie bowiem gléwnie mineraly ilaste. Spadek zawar-
tosci Si0, zwigzany jest z obecnoscia kwarcu glownie we frakcjach ->2 um. Po-
zostale skladniki chemiczne wystepuja w przyblizeniu w rownych ilosciach we.
frakeji <2 pm i w skale. . ‘

Poréwnujac zmiany zawartodci skladnikow chemicznych wraz z glebokoscia
mozna zauwazyé wzrost ilosci MgO ku osadom starszym. Wiaze sie to ze zwiekszo-
na zawartoicia klinochloru — chlorytu magnezowego 'w warstwach starszych.
Pozostale sktadniki chemiczne zachowuja sie wzglednie stabilnie.

Na podstawie poréwnania wynikdéw analizy chemicznej z danymi przedstawio-
nymi przez A. Barczuka (1979) stwierdza sig zauwazalny wzrost zawartosci Na,O,
CaO, Fe,0, i TiO,. Wyjatkowo, bo az kilkakrotnie wwksza jest zawarto$é¢ Na O
co mozna w1qzac z wystf;powamem plagioklazéw oraz siarczandéw w badanych
probkach skal. Plagioklazy te maja charakter sodowo-wapniowy, stad podwyz-
szenie zawartosci Na,0 1 CaO.



Tabela 6
Sklad chemiczny frakeji <2 pm wydzielonej ze skal ilastych ze Skokbw (w % wag.)

N kosé f

Ny Gebokose $i0, ALO, | TiO, | Fe, | Ca0 | Mgo | Na,0 | K0 | so, | S Suma
probki w m : o : ’ prazenia
R-41 40- 7.0 50,78 20,02 0.61 8.46 5,07 1,04 1.82 2,40 0,31 9.06 99.57
R-42 7,0-10.0 49 95 23.84 0,77 8.87 2.75 0.83 1.66 2.40 0.46 8.20 99,73
R-43 10,0—-13,0 "45.54 22,88 0.53 10,73 2,56 1,93 0,94 2,50 0,86 - 10,75 99,62
R-44 1.7- 31 4490 23,51 0.75 10,11 377 0.62 2,60 3.20 0,19 9.80 99.55
R-45 37— 6.7 444} 23,80 0.87 11.88 2.83 1,16 1,04 2,24 1,01 10,53 99.77
R-46 6.7— 9.0 45.64 24,43 0.90 10,62 347 0.73 1.86 3,25 0,38 8.65 99.93
R-47 9.0-120 45,66 24.89 0.93 10.42 1.59 2.39 2,00 3,25 0.67 8,00 99,80
R-48 12.0-16,5 4599 25.33 0.95 7.85 2.42 1,83 1.06 2,66 0,77 10,95 9981
R-49 20.0-25.0 44,79 24,10 0.9% 11,55 1.74 2,39 1.76 3,20 0.49 8,65 99.66
R-50 25,0-30.0 45,02 24,23 0,99 10,73 1.44 312 1,52 2,20 0,44 10,06 99,75

Analizy wykonano w _Cergeo” QOpole,
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Wysoka zawartod¢ TiO, we frakcji <2 pm moze wskazywaé na obecnosé
mineraléw tytanu. Przy zblizonej zawartosci TiO, we [rakcji <2 um kaolinu
z okolic Wyszonowic K. Szpila i P. Dzierzanowski (1979) stwierdzili anataz i rutyl.
Nalezy sadzi¢, 7ze mineraly te wystgpuja réwniez w itowcach ze Skokéw, bowiem
A. Barczuk (1979) wykazal ich obecnos¢ w grupie mineratow akcesorycznych wy-
dzielonych z itowcdéw z Michatowa,

WLASNOSCI CERAMICZNE

Badania wlasnosci ceramicznych metoda krzywych wypalania surowca (R. Wyr-
wicki, 1978) przeprowadzono w dziewigeiu temperaturach stosujac interwaty 50°C
w zakresie temp. 850~ 1250°C. Surowce ilaste ze Skokow przyjmuja od 15 do 25%
wody zarobowej, dajgc masg podatna lub stabo podatng do plastycznego formowa-
nia, Skurczliwos¢ wysychania waha sie od 3,7 do 5,6%, co pozwala zaliczy¢ je do
srednioplastycznych na granicy z chudymi.

W warunkach laboratoryjnych otrzymano trzy rodzaje tworzywa ceramicz-
nego: porowate, spieczone i spgcznione. Zakresy temperatur otrzymania tworzyw
oraz inne wlasnosci technologiczne przedstawiono w tab. 7. Surowce z probek
R-41 i R-49 sg nieprzydatne do produkeji wyrobdw o czerepie porowatym, zawie-
raja bowiem znaczne ilosci marglu, powodujacego uszkodzenia czerepu. Optymal-
nym zakresem temperatury dla wypalania tworzywa porowatego jest przedziat
900 — 1050°C. Tworzywo wypalone w temp. 900°C cechuje sie nasiakliwobcia
w zakresie 11,7—13,5% i wytrzymatosciag na Sciskanie 0,7 R, > 1 kN/cm?. Two-
rzywo porowate otrzymane w temp. 1050°C charakteryzuje si¢ nasigkliwobcia
9—10% 1t wytrzymatoscig na Sciskanie 0,7 R, 2,7—3,1 kN/cm?*. Tworzywo poro-
wate otrzymane w zakresie 900 — 1050°C spelnia kryteria przydatnosci dla surow-
cow do produkcji wyrobdw grubo- i cienkosciennych oraz drazonych.

Tworzywo ceramiczne otrzymane w zakresie temperatury maksymalnego spie-
kania (1100—1200°C) ma nasigkliwos¢ 0,4 —3,87; oraz 0,7 R, 3,87 —30,13 kN/cm?
(tab. 7). Wlasnodci fizyczne tworzywa spieczonego pozwalajg okreSlié surowce
ilaste ze Skokow jako przydatne do produkeji wyrobow o czerepie spieczonym —
kamionkowych badz klinkierowych. Jednoczeénie bardzo stabe pgcznienie termicz-
ne nie rokuje mozliwosci wykorzystania omawianych surowcdéw do produkeji
keramzytu.

PODSUMOWANIE

Utwory ilaste ze Skokéw zaliczono do serii hieroglifowo-pseudooolitowe]
wystepujacej w gornej czesci pstrego piaskowca Srodkowego. Podstawy takiego
ustalenia pozycji stratygraficznej bylo stwierdzeme warstwy onkoidéw kalcyto-
wych przyjetych w literaturze za charakterystyczne dla pstrego piaskowca $rod-
kowego.

Skaly ilaste ze Skok6w zbudowane sa ghéwnie z mineratéow ilastych, ktorych
udzial wynosi ok. 50%,. Wsréd nich podstawowym sktadnikiem jest illit stanowia-
cy ok. 60—70%. Procz niego wystepuje kaolinit, klinochlor, mineral mieszano-
pakietowy illit—smektyt oraz smektyt szeregu beidelit—nontronit. W warstwach
spagowych notuje sig zespd! mineraléw ilastych typu illit —klinochior — kaolinit —
mineral mieszanopakietowy illit —smektyt. Warstwy stropowe charakteryzuja sig
zespolem illit —kaolinit — smektyt szeregu beidelit —nontronit. Pozostatymi sktad-



Tabela 7
Winmobcl techmologiczae sirowcdw ilastych ze Skokéw

Tworzywo porowate Tworzywo spieczone Interwal
Nr probki ff ?i k. zakres interwai zakres interwal preznienia
' Yo o kNjcm? . . ; . termicznego
wypalania wypalania wypalania wypalania oC
QC ) DC OC EC

R4l 9,7 29,7 0,68 8501010 160 1010—1100 90 150
R-42 57 20,0 no 8501025 175 1025—1150 125 100
R-43 50 - 25,0 0,33 850— 1020 170 10201100 80 150
R-44 4,8 20,4 0,33 850—1020 170 1020— 1150 130 100
R-45 37 17,5 no 850 — 1065 215 1065 — 1200 135 50
R-46 5,6 213 no 850~ 1020 170 10201150 130 100
R-47 5.5 20.2. 0,33 8501020 170 10201125 105 125
R-48 3,9 18,4 0,20 8501105 255 1105 — 1200 95 50
R-49- 4,4 17,0 0,29 850— 1065 215 1065 — 1200 135 50
R-50 4,0 15,7 no 850 —1075 225 10751200 125 50

S. — skurczliwo$¢ wysychania, W, — wode zarchowa, R, — wyurzymalos¢ na fciskanie ksztahki SUrowca wysuszonego w lemp. 20°C, no — nie
cznaczono; badania wykonali: K. Szamalek i R. Wyrwicki.



Wissnoicl fizyczne tworzyws ceramiczaego

Tabela 8B

Tworzywo porowate Tworzywo spieczone
Nr

Prbbki T;n:. Sr N: 0p1 R,. Cubj. Trnn snlect, Sr N: 0.7 ‘Rr Cnb].

°C %, % kN/em? gfem* C°C % % kNfcm? gfcm?
R-41 nieprzydatny z powodu zawartosci margia 1100 13,8 1.8 4,62 2,34
R-42 900 5.5 i1,7 2,80 2,04 1150 10,1 1.9 16,25 2,30
R-43 900 6,3 13,5 1,27 1.90 1100 10,4 3.8 1,87 2,05
R-44° 900 4.8 13,3 1,62 1.99 1150 1.9 0.3 15,30 2.55
R-43 900 34 12,1 1,06 2,02 1200 9,2 1.6 13,92 2,39
R-46 1000 8.5 9.7 3,13 2,19 1125 13,3 0.4 30,13 2,49
R-47 900 5.5 12,9 1.12 2,04 1200 13,7 0.6 14,97 2,58
R-48 950 39 12,7 - 1,76 2,05 1200 9,7 1.4 16,52 2,46
R-49 nieprzydatny z powodu zawartosci margla ' §200 10,7 0,5 17,67 2,59
R-50 1050 5.6 9,2 2,7 2,17 1200 9.6 0.8 13,16 2,54

7, — temperaturm oplymalna dla wypalenia tworzywa porowatego, S, — skurczliwo$¢ calkowita, ¥, — nasigkliwo$c na zimno, 0,7 R, — wyirzymaloéé na sciska-
— temperatura maksymatnego spieczenia. badania wykonali: K. Szamalek i R. Wyrwicki

nie, C,,, — cigiar objetosciowy, T,

% aplecz,
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nikami mineralnymi ilowcow ze Skokéw sa kwarc, hematyt, getyt i plagioklazy
sodowe. Stwierdzono rowniez kaleyt i gips.

Surowce ilaste ze Skokdéw moga byé wykorzystane w przemysle materiatow
budowlanych do produkeji wyrobdow grubo- i cienkodciennych oraz — w przy-
padku tworzywa ceramicznego o czerepie porowatym — drgzonych. Tworzywo
0 czerepie spieczonym spelnia rowniez kryteria przydatno$eci do produkeji wyro-
béw kamionkowych badz klinkierowych. W obydwu przypadkach naleiy prze-
strzegaC optymalnych zakreséw temperatury wypalania podanych w tab. 7 i 8.
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Uniwersytetu Warszawskiego
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Kxuwrod LWAMANEK

MUHEPANOIMMNMYECKAS XAPAKTEPUCTMUKA
HWMKHETPMACOBOIO APTUITIMTOBOIO ChIPbA B PAMOHE CKOKOB
(CBEHTOKIUMCKWE TOPbLI)

Peiarwome

B ¢TaTbe NpeACTaBNEH MMHEPANbHLIH COCTAB BMLWHEBLIX APCMINIMTOR W aneBpofiHToB Meporfu-
(PoOBD-NCEBAOCONHTOBOW CEPHM CpeaHerc NECTPOro NECHaHWKa B OKpecTHOCTH Ckokoe (dur. 1). fle-
TanbHo WMiayueHo 10 oBpaiyon, oToBpaHHbIX M3 ABYx CKBaxHM (Tab. 1). flaérca sepHoBol cocTas (T26 2)
M pe3ynbraThl KAYECTBEHHOrC M KONWYECTBEHHOTC 2HAMWIA, BbIMONHEHHOTY PeHTreHoRckuM (Tab, 3}
NOPOWKOBLIM W TEPHHHECKHM AHbepeHuMancHeiM HeToaoM (Ta6 4). XuMuueckWi cocras ofpayos
Nopoa M BLIAENEHHBIX $pakuuin <2 uM npusesdn Ha Tab. 5, 6.

YCTAHOBNEHO, HTO APrHAMHTOBLIE NOPOALI COCTORT NpHMepHe HA 50%, M3 FIMHKCTLIX HUHEpanos.
i3 HWx NpeobnagaeT WANMT, COCTABNAKOUWMA OKONO 60—70%,. OCTEANbHEIMH FMHUHACTLIMH MHHEpanaMu
ABNAIOTCA KADAMKHT, KAHHOXNOpP, CMELAHHOCIOWCTBIA MHHEPAn WANHMT —CMEKTHT W CHeHTHT pAAa
BednennMT —HOHTPOHWT (oGpazey R-41}. '

B HUMHWX NNACTAX FNHHUCTbIX OTACKEHHH 3ANEradT HMHEpanbl THN2 HAAMT —KNWHOXNOp —
KAONM HUT-CMELUAHHOCNOKCTBIN MMHEPAN WAMWUT—CHEKTHT, 3 8 KPOBEMLHbIX NAACTAX ACCOLMAUMA
MANUT —KaoNUHUT —xnopHT. CoaepKaHue KITHHOXNCPA B NCAOWBEHHbLIX NNACTaX PAcTET, 4To BNUAET
HA YBENWYEHHE COaepHAHUA B Hux MO, KoNHHECTBO KADMHHHUTA HECKONMBKO YHMEeHLLWAETCA B KPOBENb-
Hoix nnactax. OcTanbHbIMM MMHEpanaM ABAAKOTCA KBApU, MENKOAMCMNEPCTHBIH MeHaTHT M reTHT.
MIMetoTCA TaKMe NPAarMoKnaibl, rMnc M KanbuuT.

MpoBeAEHEI 3NeMEHTAPHLIC WCCMEA0BAHMA KEPAMAUECKMX CBOACTE FMMHMCTOrO ChipbA (Ta6. 7, 8).
BbiNo YCTAHOBNEHD, YTO OHM CTBEHANST KPHUTEPHAH, NPHHATLIM NP MPOMIBOACTEE MI MOPHCTOrG Ha-
Tepwana TOMCTO- M TOHHOCTEHHbIX, 3 Takme wenobuaTeix uinenmui. OHW MOTYT CAYMMTL Takxe Ana
NPOMIBOACTEE MIAENHHA, WMEMUIMX CNEHEHHBIE HEPENKM KAMHKEPHOrc M KepamHuyeckero THna.

Krzysziof SZAMALEK

MINERALQGICAL CHARACTERISTICS OF LOWER TRIASSIC CLAY RAW MATERIALS
FROM THE SKOKI AREA (GORY SWIETOKRZYSKIE MTS)

Summary

The paper presents the results of studies on mineral composition of cherry-red claystones and
silistones of Middle Buntsandstein hieroglyph-pseudooolite series from the vicinities of Skoki (Fig. ).
Ten core samples from 2 boreholes were studied in detail (Table 1). Table 2 shows results of granulo-
metric analysis, Table 3 — the results of gualitative and quantitative studies carried out with the use
of x-ray powder analysis, Table 4 — DTA data, and Tables 5 and 6 — chemical composition of rock
samples and separated fractions below 2 pm.

The share of clay minerals in the studied rocks was found to be close to 50%. Illite clearly predo-
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minates among clay minerals (about 60—70%), being accompanied by kaolinite, clinochiore, mixed-
-layer illite-smectite minersal ‘and smectite of the beideilite-nontronite series (sample R-41}.

Clay mineral assemblage of the illiteclinochlore-mixed layer illite-smectite mineral type occurs
in lower part of the clay rock sequence, and that of the illite-kaolinite~chlorite type — in its top part.
Content of clinochlore increases in basat layers of the sequence, resulting in their enrichment in MgO,
whereas content of kaolinite slightly decreases in top parts. Other minerals present here include gquartz,
finely-dispersional hematite and goethite. There were also identified plagioclases, gypsum and calcite.

The studies involved basic tests of rocks as potential raw materials for ceramic industry {Tables
7—8). The rocks were found to match requirements for material for producing thick- and thin-walled
and bellow products in the range of porous material. They may be also used for producing articles with
kilned body of the stoneware and klinkier types



