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S t r e s z c z e n i e 

W artykule podano charakterystykę chemiczną ważniejszych skał ilastych Pol-
ski w nawiązaniu do warunków ich występowania. Skały ilaste powszechnie wystę-
pujące w formacjach mezozoicznych i kenozoicznych charakteryzują się na ogół 
niewielką zawartością tlenku glinu (15—20"/o) oraz stosunkowo dużą zawartością 
topników (10—15% Fe 2 0 , + CaO + MgO). Tylko niektóre i rzadziej występujące 
skały ilaste, głównie retu północnej osłony Gór Świętokrzyskich, liasu i kredy 
Dolnego Śląska, miocenu śródlądowego okolic Turoszowa i Strzegomia, oraz kao-
liny mają korzystniejszy wskaźnik glinowy. Warunki występowania tych skał 
uniemożliwiają jednak najczęściej ich wykorzystanie w szerszej skali. Stąd też 
nasuwa się wniosek o konieczności intensywniejszych badań nad wzbogacaniem 
i możliwością wykorzystania przez przemysł skał ilastych o gorszych wskaźnikach 
jakościowych, lecz powszechniej występujących. 

WSTĘP 

Przedstawienie syntetycznego obrazu geologicznych warunków wy-
stępowania surowców ilastych i ich ogólnej charakterystyki wymaga 
między innymi określenia udziału podstawowych składników chemicz-
nych w skałach ilastych pochodzących z różnych formacji geologicznych. 
Ma to znaczenie nie tylko z punktu widzenia teoretycznego, ale i prak-
tycznego. Przykładem może być zależność technologii produkcji wyro-
bów ceramicznych od składu chemicznego surowców (biało wypalających 
się, spiekających w niskich temperaturach, pęczniejących itp.) oraz aktu-
alny problem poszukiwań surowców do produkcji tlenków niektórych 
metali . 

W niniejszym opracowaniu podjęto próbę określenia udziału podsta-
wowych składników chemicznych w większości mezozoicznych i keno-
zoicznych skał ilastych Polski. Wyniki zestawione w tabelach opraco-
wano na podstawie ponad 1000 rozszerzonych i skróconych (seryjnych) 
analiz chemicznych, zaczerpniętych z prac opublikowanych i wybra-
nych dokumentacj i geologicznych ważniejszych złóż surowców ilastych, 
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a także analiz chemicznych pochodzących z własnych badań prowadzo-
nych w ostatnich latach. 

Z materiałów opublikowanych wykorzystano przede wszystkim a n a -
lizy zawarte w opracowaniach M. Kamieńskiego, F. Engela (1938—1939), 
Z. Tokarskiego (1948), J. Kosteckiego (1961), M. Juskowiakowej, O. Jus-
kowiaka, W. Ryki, J- Sznajdera (1961), L. Stocha (1962, 1963), E. Kl im-
czaka (1962, 1964), M. Budkiewicza (1964), Z. Tokarskiego, M. Ka ł -
wy, A. Przybyłek, H. Ropskiej, S. Wolfkego (1964), Z. Kozydry 
(1965) i J . Ryki, W. Ryki (1966). Posłużono się również wynikami 
udostępnionymi uprzejmie przez Zjednoczenie Przemysłu Materiałów 
Ogniotrwałych oraz przez Główne Laboratorium Instytutu Geologi-
cznego, jak też niektórymi wynikami analiz (głównie skał ilastych 
z okolic Turoszowa) wykonanymi przez Laboratorium Przedsiębior-
stwa Geologicznego w Katowicach, znajdującymi się w Archiwum 
Instytutu Geologicznego. 

Autorzy zdają sobie sprawę, że opracowanie zawierać będzie wiele 
niedociągnięć. Nie udało się przede wszystkim zgromadzić wszystkich 
analiz chemicznych skał ilastych, jakimi dysponują w chwili obecnej 
archiwa służb geologicznych w kraju. Autorzy wychodzą jednak z zało-
żenia, że zespół przyjętych analiz jest wystarczająco reprezenta tywny 
dla dokonania ogólnej charakterystyki osadów ilastych z wydzielonych 
formacji geologicznych, co stanowi zasadniczy cel niniejszego opracowa-
nia. Z konieczności ograniczono się też do uwzględnienia tylko podsta-
wowych składników wchodzących w zakres analiz seryjnych, które s ta-
nowiły większość wykorzystanego materiału. Nie było więc możliwe 
między innymi określenie udziału KoO, który jako aktywny topnik od-
grywa niepoślednią rolę w składzie surowców ilastych. Jego udział może 
również orientować w niektórych przypadkach o zawartości jednego 
z podstawowych minerałów skał ilastych, a mianowicie illitu. Lukę tę 
starano się w miarę możliwości uzupełnić podaniem przykładowo do-
branych rozszerzonych analiz chemicznych skał ilastych z wydzielo-
nych poziomów stratygraficznych. 

Należy też podkreślić, że przedstawione średnie wartości udziału po-
szczególnych składników w omawianych skałach zazwyczaj odbiegają 
nieco od średnich rzeczywistych. Wynika to głównie z faktu, że do ana-
lizy chemicznej brano z reguły próbki lepszych jakościowo iłów (glin) 
występujących w obrębie badanych złóż. 

Autorzy żywią jednak nadzieję, że mimo tych braków opracowanie 
stanowić będzie, przynajmniej w obecnym etapie, pożyteczny materiał 
dla poznania skał ilastych Polski. Opracowanie to może też być pomocne 
w rozwiązywaniu zagadnień surowcowych, zwłaszcza we wdrażaniu 
nowych technologii przy wykorzystywaniu rodzimych surowców ilastych, 

SKAŁY ILASTE MEZOZOIKU 
RET 

Do najlepiej poznanych skał ilastych retu należą iły i ił owce z pół-
nocnej osłony Gór Świętokrzyskich. Szczególnie interesujące są iły 
znane z okolic Suchedniowa. Występują tam one w kilku pokładach 
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o średniej miąższości od 3 do 20 m wśród zwięzłych piaskowców gór-
nego retu. Są to iły o zabarwieniu zazwyczaj czerwonym, rzadziej bia-
łym lub żółtawym i różowym. Charakteryzują się one stosunkowo znacz-
nym, choć zmiennym udziałem tlenku glinu oraz dużą zmiennością za-
wartości związków żelaza (tab. 1). Iły białe, żółte i różowe zawierają 
zazwyczaj od 0,10 do 2,62% Fe2C>3, natomiast w odmianach iłów czer-
wonych zawartość tego składnika waha się w granicach od 4,20 do 
9,40%. Udział węglanów jest niewielki i nie przekracza zwykle 2,5%. 

W składzie mineralnym, jak to wykazały badania wykonane za po-
mocą termicznej analizy różnicowej (fig. la , próbki 18 i 19), występuje 
kaolinit i illit. Badania mikroskopowe wykazały też zmienną, w nie-
których próbkach znaczną, zawartość detrytycznego kwarcu. Minerały 
zawierające żelazo, reprezentowane przez limonit lub getyt, rzadziej 
piryt, spotyka się głównie w odmianach o zabarwieniu czerwonym. 
Z przeliczeń kilku dostępnych rozszerzonych analiz chemicznych na 
skład mineralny wynika, że w omawianych iłach stosunek zawartości 
kaolinitu do illitu oraz do pelitu kwarcowego i pozostałych minerałów 
kształ tuje się w przybliżeniu jak 1 : 1 : 1 . 

T a b e l a 1 
Skład chemiczny skał ilastych retu okolic Suchedniowa 

(na podstawie 23 analiz) 

Składniki 
Zawartość w % wag. 

Składniki 
od — do średnio 

SiOa 58,48—76,50 63,65 
A1203 15,20-30,10 22,51 
TiOs 0,80— 2,19 1,07 
Fe203 0,10-|9,40 3,01 
CaO 0,16— 1,23 0,75 
MgO 0,36— 1,72 0,93 
Strata prażenia 4,65- 8,10 6,06 

Opisane iły, znane pod nazwą ,.glin suchedniowskich" lub „baranow-
skich", wydobywane są od początku XIX w. dla potrzeb przemysłu ce-
ramiki szlachetnej. Najczęściej wchodzą one w skład mas ceramicznych 
dla różnorodnych wyrobów kamionkowych, rzadziej wyrobów kwaso-
odpornych lub ogniotrwałych. 

Iły z okolic Suchedniowa występują wśród osadów lądowej facji retu, 
k tóre j zasięg jest stosunkowo niewielki i ogranicza się w przybliżeniu 
do obszaru znajdującego się między Suchedniowem a Starachowicami. 
Natomiast znacznie większy zasięg w osłonie mezozoicznej Gór Święto-
krzyskich, podobnie zresztą jak i w innych obszarach Polski, mają osady 
facj i morskiej. Wśród nich znaczny udział biorą również skały ilaste. 
Są one dotychczas jednak bardzo słabo poznane pod względem składu 
chemicznego i mineralnego. Z tych też względów pominięto je w niniej-
szym opracowaniu. Przykładowo tylko można podać krótką charakte-
rystykę jednej z odmian iłów facji morskiej retu (tab. 2). Są to iły 
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Fig. 1. Krzywe termicznej 
analizy różnicowej wy-
branych próbek skał ilas-
tych mezozoiku (a, próbki 
1, 2 według S. Lewowic-
kiego, próbki 3, 18 i 19 
według L. Stocha) i keno-
zoiku (b, próbki 1, 2 i 16, 
17 według Z. Tokarskiego, 
próbki 14, 15 według 

W. Heflika) 
a: 1—3 — iły kredy dolnośląs-
skiej, 4 — iłołupek doggeru 
z okolic Łęczycy, 5 — iłolupek 
doggeru z okolicy Częstocho-
wy, 6—11 — iłowce liasu świę-
tokrzyskiego, 12, 13 — iłowce 
liasu częstochowskiego, 14,15 — 
iłowce k a j p r u i re tyku świę-
tokrzyskiego, 16, 17 — iłowce 
k a j p r u i re tyku częstochow-
skiego, 18, 19 — iły re tu z oko-

lic Suchedniowa 
b: 1, 2 — iły zastoiskowe, 3— 
7 — iły pliocenu, 8—13 — i ły 
miocenu śródlądowego, 14—17 — 

iły miocenu morskiego 

Curves of thermal diffe-
rential analysis of selected 
samples of argillaceous 
rocks of the Mesozoic (a, 
samples 1, 2 after S. Le-
wowicki, samples 3, and 
28, 19 after L. Stoch), and 
of the Cainozoic (b, sam-
ples 1, 2 and 16, 17 after 
Z. Tokarski, samples 14, 15 

after W. Heflik) 
a: 1—3 — the clays of the Lo-
wer Silesian Cretaceous, 4 — 
the clayey shale of the Dog-
ger near Łęczyca, 5 — the 
clayey shale of the Dogger 
near Częstochowa, 6—11 — the 

( Liassic claystones of the Góry 
Świętokrzyskie Mountains, 12, 
13 — the claystones of the 
Częstochowa Lias, 14, 15 — the 
Keuper and Rhaetian claysto-
nes of the Góry Świętokrzys-
kie Mountains, 16, 17 — the 
claystones of the Częstochowa 
Keuper and Rhaetian, 18, 19 — 
the clays of Rot near Su-

chedniów 
b: 1, 2 — ice-dammed clays, 
3—7 — Pliocene-clays, 8—13 — 
land Miocene clays, 14—17 — 
marinę clays of Miocene 
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o zabarwieniu czerwonym, tworzące kilkudziesięciometrowy kompleks 
nawiercony niedawno w okolicy Ostrowca Świętokrzyskiego. 

Omawiane iły charakteryzują się więc stosunkowo niewielkim udzia-
łem tlenku glinu i znaczną zawartością topników, których suma wynosi 
14,6%. W składzie mineralnym dominuje illit i detyrytyczny kwarc. 
Występuje też znaczna domieszka minerałów żelazistych i węglanowych,. 

T a b e l a 2 
Skład chemiczny iłów retu z okolicy Ostrowca 

Świętokrzyskiego 

Składniki Zawartość w % wag. 

Si02 58,72 
A1203 16,26 
Ti02 0,90 
Fe203 5,59 
FeO 0,14 
CaO 2,82 
MgO 2,34 
K20 2,17 
Na20 1,51 
Strata prażenia 9,24 

Razem 99,69 

Analizę wykonano w Głównym Laboratorium Instytutu Geolo-
gicznego. 

KAJPER I RETYK 

Powierzchniowe lub płytkie występowanie ka jpru i re tyku znane 
jest na znacznych obszarach Wyżyny Krakowsko-Częstochowskiej oraz 
południowej i północnej osłony Gór Świętokrzyskich. Miąższość tych 
osadów osiąga zazwyczaj kilkaset metrów. Składają się one przeważnie 
z różnobarwnych — wiśniowych, czerwonych i zielonawych, rzadziej 
szarych — iłowców i mułowców, zazwyczaj mniej lub bardziej wapni-
stych lub dolomitycznych. Wśród skał ilastych występują miejscami 
wkładki i przewarstwienia wapieni, dolomitów, anhydrytów i gipsów 
lub brekcji złożonych z okruchów skalnych o różnym składzie petro-
graficznym. 

Są to iłowce zawierające zazwyczaj od 12 do 18% tlenku glinu i sto-
sunkowo znaczne ilości topników, głównie związków żelaza i węglanów 
(tab. 3). Skały te j odmiany stanowią zdecydowaną większość w profi-
lach omawianych pięter zarówno w obszarze częstochowskim, jak i świę-
tokrzyskim. 

Miejscami, jednak bardzo rzadko, w dolnych ogniwach retyku pół-
nocnej osłony Gór Świętokrzyskich spotyka się iłowce o większej za-
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T a b e l a 3 
Skład chemiczny skał ilastych kajpru i retyku 

(na podstawie 80 analiz) 

Składniki 
Zawartość w % wag. 

Składniki 
od — do średnio 

Si02 43,56—79,18 57,74 
Al2Os 9,09—23,60 15,49 
Fe203 1,89—15,21 6,11 
CaO 0,68-12,97 5,71 
MgO śl. — 5,12 3,18 
Strata prażenia 2,17—18,24 8,88 

wartości tlenku glinu, zazwyczaj dochodzącej do dwudziestukilku pro-
cent, i niewielkiej ilości węglanów. Udział związków żelaza, choć zmien-
ny, wynosi zwykle kilka procent. 

Dla pełniejszej charakterystyki omawianych skał podano przykłado-
wo dobrane rozszerzone analizy chemiczne podstawowych odmian iłow-
ców pochodzących z obszaru świętokrzyskiego (tab. 4). 

T a b e l a 4 
Skład chemiczny iłowców kajpru i retyku z obszaru świętokrzyskiego 

Zawartość w % wag. 
Składniki iłowce retyku 

iłowce kajpru 
próbka 1 próbka 2 

iłowce kajpru 

Si02 57,47 52,02 58,77 
A1203 14,72 23,60 18,07 
Ti02 0,74 0,96 0,90 
Fe203 4,65 7,17 7,64 
FeO 0,28 0,42 0,42 
CaO 3,94 1,27 1,73 
MgO 2,45 0,25 0,45 
K20 1,25 0,39 1,45 
Na20 1,08 1,83 1,59 
Strata prażenia 13,16 11,96 8,77 

Razem 99,74 99,87 99,79 

Analizy wykonano w Głównym Laboratorium Instytutu Geologicznego. 

W składzie mineralnym typowych dla ka jn ru i re tyku skał ilastych 
(krzywe termicznej analizy różnicowej obrazuje fig. la, próbki 14—17) 
występuje illit i detrytyczny kwarc oraz jako domieszki minerały że-
laziste i węglanowe. Natomiast w niektórych rzadko spotykanych od-
mianach iłów re tyku dominującym składnikiem jest kaolinit. 
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Skały ilaste ka jpru i re tyku eksploatowane są w kilku miejscach, 
głównie W obszarze Wyżyny Krakowsko-Częstochowskiej dla potrzeb 
przemysłu ceramiki budowlanej. Udział ich jednak w ogólnym wydo-
byciu surowców ceramiki budowlanej jest znikomy, gdyż nie przekra-
cza 2,5%. 

LIAS 

Skały ilaste liasu zostały szerzej poznane zarówno w regionie Wy-
żyny Krakowsko-Częstochowskiej, jak i północnej osłonie Gór Święto-
krzyskich. Tworzą one zazwyczaj przewarstwienia lub kompleksy o róż-
nej miąższości (od kilku do kilkunastu metrów) wśród osadów piaskow-
cowych i piaskowcowo-mułowcowych. 

W liasie świętokrzyskim, którego ogólną miąższość ocenia się na oko-
ło 1000 m, większe skupienia skał ilastych występują zwykle w jego 
dolnych i górnych ogniwach stratygraficznych. Udział skał ilastych w lia-
sie tego obszaru wynosi średnio około 13%. Natomiast w liasie często-
chowskim, którego miąższość na ogół nie przekracza 200 m, udział skał 
ilastych można ocenić na około 50% (np. w okolicy Zawiercia). Odosob-
nione płaty liasu o miąższości od kilku do kilkunastu metrów znane są 
też z okolic Krzeszowic koło Krakowa. Składają się one z osadów piasz-
czystych i ilastych. 

T a b e l a 5 
Skład chemiczny skał ilastych liasu 

Składniki 

Lias ogólnie 
(na podstawie 100 

analiz) 

Lias częstochowski 
(na podstawie 

45 analiz) 

Lias świętokrzyski 
(na podstawie 

55 analiz) 

zawartość w % wag. 
od -- do średnio od -- do średnio od — do średnio 

Si02 39,14--78,22 59,67 44,80--78,22 61,75 39,14 -78,18 57,96 
A120, 11,07--33,89 23,03 13,94--33,89 22,85 11,07 -31,27 23,18 
Ti02 0,24-- 2,09 1,10 0,24-- 2,09 0,96 0,52-- 1,83 1,16 
Fe203 0,23 -14,00 3,61 0,60-- 8,88 3,08 0,23--14,00 4,04 
CaO 0,22-- 2,90 0,78 0,22 - 2,90 0,94 0,22-- 2,13 0,66 
MgO 0,05-- 2,87 1,06 0,32-- 2,06 0,93 0,05-- 2,87 1,15 
Strata prażenia 4,24--15,17 8,26 4,24 -15,17 8,04 4,67 -13,89 8,46 

W składzie chemicznym iłów i iłowców liasu obu regionów (tab. 5) 
nie zachodzi większa różnica. Skały te zawierają stosunkowo znaczne 
ilości t lenku glinu i niewielkie ilości węglanów. Średnia zawartość tlen-
ków żelaza jest nieco wyższa w skałach z obszaru świętokrzyskiego. 

Wyniki rozszerzonych analiz chemicznych skał ilastych pospolicie 
występujących w liasie świętokrzyskim podano w tabeli 6. 

7 — Z badań z lóż surowców 
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T a b e l a 6 
Skład chemiczny skał ilastych w liasie świętokrzyskim 

Składniki 
Zawartość w % wag. w próbkach z serii 

Składniki 
zagajskiej rudonośnej ciechocińskiej 

SiO, 61,75 59,04 54,43 
A1S03 22,44 24,10 23,54 
TiOj 1,24 1,42 1,10 
Fe,03 0,88 1,16 3,37 
FeO 1,81 1,86 2,27 
CaO 0,22 0,29 0,41 
MgO 0,73 1,25 2,87 
K,0 3,05 2,63 5,10 
Na20 0,16 0,14 0,18 
Strata prażenia 6,68 8,04 6,45 

Razem 98,96 99,93 99,72 

Analizy wykonano w Zakładzie Badań i Doświadczeń Przemysłu Ceramicznego. 

Przytoczone przykłady wskazują na pewne zróżnicowanie składu che-
micznego iłowców pochodzących z dolnych i górnych ogniw liasu. Te 
ostatnie zawierają z reguły więcej topników, a głównie t lenku potasu. 
Podobne zróżnicowanie wykazują skały ilaste liasu częstochowskiego. 

Skały ilaste z obu omawianych regionów mają też zbliżony skład mi -
neralny. Zawierają one illit i kaolinit oraz pelit kwarcowy. Domieszkę 
stanowią minerały żelaza, głównie syderyt, Illit, kaolinit i pelit kwarco-
wy występują w bardzo zmiennych proporcjach. Wskazuje na to prze-
bieg krzywych termicznej analizy różnicowej dla wybranych próbek 
(fig. 1 a, próbki 6 — 13), jak też wyniki przeliczeń kilkudziesięciu analiz 
chemicznych na skład mineralny. W świetle tych wyników zawartość 
illitu w omawianych skałach waha się od około 10 do 65%, kaolinitu od 
około 10 do 50%, a pelitu kwarcowego od około 5 do 60%. 

Należy jednak zaznaczyć, że powyższa charakterystyka odnosi się 
głównie do osadów ilastych pospolicie występujących w liasie. Osady te 
ze względu na specyficzne warunki występowania są tylko w niewiel-
kim stopniu wykorzystywane przez przemysł. W kilku miejscowościach 
wydobywa się je dla potrzeb ceramiki budowlanej, a w paru innych są 
lub były eksploatowane dla potrzeb przemysłu ceramiki szlachetnej, 
który stosuje je głównie do produkcji wyrobów kamionkowych. 

Opisane skały bądź nie są ogniotrwałe, bądź też ogniotrwałość ich 
jest niska i wynosi zazwyczaj 158 — 165 sP'(1580 — 1650°C). Tylko 
miejscami, i to stosunkowo rzadko, ogniotrwałość skał ilastych liasu jest 
wyższa i osiąga nawet 177 sP (1770°C). W niektórych przypadkach iły 
tworzą złoża o znaczeniu przemysłowym, np. w okolicach Żarnowa, 
Przysuchej i Borkowic w obszarze świętokrzyskim oraz w okolicach Sie-
wierza w obszarze częstochowskim. Skład chemiczny iłów o wysokiej 
ogniotrwałości nie został uwzględniony w wyżej podanej charakterysty-
ce, gdyż ich występowanie jest — jak już wspomniano — rzadkie w sto-
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sunku do typowych skał ilastych w liasie. Dla uzupełnienia więc wiado-
mości o skałach ilastych omawianego piętra podano średnią zawartość 
podstawowych składników chemicznych w iłach ogniotrwałych liasu 
świętokrzyskiego, obliczoną na podstawie blisko 700 analiz (w % wag.): 

S i0 2 52,09 
A1203 31,80 
F e 2 0 3 1,64 
CaO + MgO 1,38 
Strata prażenia 10,45 

Liasowe iły ogniotrwałe charakteryzują się znacznym udziałem tlenku 
glinu, którego zawartość w odmianach o najwyższej ogniotrwałości do-
chodzi do około 39%, oraz bardzo niską zawartością topników. W skła-
dzie mineralnym omawianych iłów zdecydowanie dominuje kaolinit, 
którego ilość w badanych próbkach waha się od około 60 do 75%. 

DOGGER 

Badane dotychczas skały ilaste doggeru pochodzą głównie z Wyżyny 
Krakowsko-Częstochowskiej. Występują one w wezulu i batonie, gdzie 
tworzą tzw. serię rudonośną. Składa się ona z ciemnoszarych, zazwy-
czaj wapnistych iłów lub łupków ilastych oraz mułowców z wkładkami 
piaskowców. Wśród tych osadów występuje kilka poziomów ze sferosv-
derytami lub syderytami ilastymi. Miąższość omawianej serii waha się 
od kilkunastu do ponad 200 m. 

W mniejszym stopniu zbadane były ciemnoszare iłołupki towarzy-
szące rudzie żelaza w okolicy Łęczycy oraz kilka pojedynczych próbek 
iłołupków pochodzących z południowego obrzeżenia Gór Świętokrzyskich. 

Ogólnie biorąc, omawiane skały charakteryzują się stosunkowo nie-
wielkim udziałem tlenku glinu i znacznym topników (tab. 7). Zachodzi 
też wyraźna różnica między składem chemicznym osadów ilastych dog-

T a b e l a 7 
Skład chemiczny skał ilastych doggeru 

Dogger częstochowski Dogger łęczycki 

Składniki 
(na podstawie 52 analiz) (na podstawie 10 analiz) 

Składniki w % wag. Składniki zawartość w % wag. 
od — do średnio od — do średnio 

Si02 38,28—71,79 56,80 47,28—52,99 50,74 
AI2O3 6,52—25,60 15,12 21,30—27,26 23,78 
Fe203 3,19—19,43 7,50 2,45— 6,05 4,20 
CaO . 0,60—15,79 5,54 1,68— 4,34 2,85 
MgO 0,72— 4,64 1,63 0,81— 2,44 1,63 
Strata prażenia 5,41—18,85 11,10 11,20—13,39 11,75 
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geru częstochowskiego i łęczyckiego. Te ostatnie wykazują dużo większą 
zawartość tlenku glinu. Natomiast niższa zawartość FeoOg i CaO w iło-
łupkach łęczyckich rekompensowana jest większą ilością tlenku potasu, 
co ilustrują podane, rozszerzone analizy chemiczne (tab. 8). 

T a b e l a 8 
Skład chemiczny iłołupków doggeru 

Składniki 
Iłołupek z obszaru 
częstochowskiego 

Iłołupek z Łęczycy 
Składniki 

zawartość w % wag. 

SiOa 64,09 51,12 
A1203 14,49 23,25 
TiO, n.o. 0,91 
Fe20„ 5,25 0,86 
FeO 0,51 2,22 
CaO 4,95 3,16 
MgO 0,78 1,89 
K20 0,78 3,20 
Na20 0,44 0,52 
Strata prażenia 8,86 11,13 

Razem 100,15 98,26 

Analizy wykonano w Laboratorium Zesławickich Zakładów Ceramiki Budowlanej oraz 
w Laboratorium Chemicznym w Krakowie. 

W składzie mineralnym skał ilastych doggeru dominują minerały 
z grupy illitu i pelit kwarcowy. Domieszkę stanowią: kalcyt, dolomit, 
syderyt i limonit lub getyt, przy czym nieco uboższe w minerały węgla-
nowe są iłołupki z Łęczycy. Występują też łyszczyki i piryt, a w stre-
fach wietrzeniowych gips do kilku nawet procent. Krzywe termicznej 
analizy różnicowej skał ilastych doggeru obrazuje figura la (próbki 4 i 5). 

Skały ilaste doggeru wydobywane są głównie w okolicy Częstochowy, 
gdzie stanowią podstawę miejscowego przemysłu cegielnianego. Ich 
udział w ogólnym wydobyciu surowców ilastych dla ceramiki budowla-
nej nie przekracza jednak około 4,5%. W regionie częstochowskim wy-
korzystywane są one również dla potrzeb przemysłu materiałów wią-
żących jako tzw. surowiec niski do produkcji cementu. Natomiast iło-
łupki z Łęczycy, wydobywane jako skała płonna przy eksploatacji rudy 
żelaza, wykorzystywane są częściowo jako surowiec uszlachetniający 
przez kilka większych zakładów ceramiki budowlanej w kra ju . 

KREDA 

Skały ilaste występujące w kredzie są dość zróżnicowane. Najlepiej 
dotychczas poznane, ze względu na dużą wartość gospodarczą, są iły 
z obszaru niecki północnosudeckiej na Dolnym Śląsku. Występują one 
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głównie w rejonie Bolesławca w postaci soczewek i pokładów, zazwy-
czaj o miąższości 1 — 3 m, wśród mało zwięzłych piaskowców santonu. 
Są to iły mniej lub bardziej plastyczne, zwykle o zabarwieniu białym, 
rzadziej jasnoszarym, żółtawym i różowym. Inną odmianę skał ilastych 
kredy reprezentują wiśniowoczerwone i zielonawe iłołupki z obszaru 
Karpat. Poznano je dotychczas najlepiej w okolicach Sanoka, gdzie two-
rzą kilkudziesięciometrowy kompleks wśród utworów fliszu karpackiego. 

Zawartość podstawowych składników chemicznych w skałach ilas-
tych kredy z Dolnego Śląska i Karpat obrazuje tabela 9. 

T a b e l a 9 
Skład chemiczny skał ilastych kredy 

Dolny Śląsk Karpaty 
(na podstawie 48 analiz) (na podstawie 12 analiz) 

Składniki zawartość w % wag. 

od — do średnio od — do średnio 

SiOj, 51,20—88,08 63,12 39,32—61,67 54,17 
A1203 7,75—39,92 24,65 16,09—24,16 20,11 
Ti02 0,22— 1,65 0,67 0,57— 1,03 0,75 
Fe203 0,13— 4,73 1,31 4,54— 9,40 7,17 
CaO 0,04— 1,90 0,65 0,25—10,86 2,42 
MgO 0,07— 1,59 0,60 1,66- 3,01 2,28 
Strata 
prażenia 2,60-11,88 7,89 4,93—11,24 7,15 

Iły santonu z niecki północnosudeckiej charakteryzują się na ogół 
znaczną, choć bardzo zmienną zawartością t lenku glinu i niewielką iloś-
cią topników. W ich składzie mineralnym, jak to wykazały badania 
L. Stocha (1962), dominującym składnikiem jest kaolinit i detrytyczny 
kwarc. W zmiennych ilościach występuje również dickit, muskowit 
i illit. Niektóre odmiany, głównie o zabarwieniu żółtawym i różowym, 
zawierają domieszkę limonitu lub getytu. Charakterystyczne krzywe 
termicznej analizy różnicowej omawianych iłów przedstawia figura la 
(próbki 1 — 3). 

Omawiane iły z okolic Bolesławca od dawna wykorzystywane są 
przez przemysł ceramiki szlachetnej, głównie jako podstawowy składnik 
mas ceramicznych do produkcji wyrobów fajansowych, porcelitowych 
i kamionkowych (np. iły wydobywane w kopalniach: Anna, Bolko, Janina 
oraz Maria I i Maria II). Wykorzystywane są też one przez przemysł 
materiałów ogniotrwałych (np. iły wydobywane w kopalni Czerwona 
Woda). 

Iłołupki z obszaru Karpat charakteryzują się stosunkowo znacznym 
udziałem tlenku glinu (do 24%), jak również znaczną, choć zmienną za-
wartością topników. W ich składzie mineralnym, o czym orientują wy-
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niki A. Langier-Kuźniarowej (1961) ł, występują głównie minerały z gru-
py illitu i pelit kwarcowy. Jako domieszka występują dość licznie mi-
nerały żelaza, głównie w postaci hematytu i pirytu. Zaobserwowane 
zdolności do pęcznienia omawianych iłów wskazywać mogą również na 
obecność montmorylonitu. 

Iły z okolic Sanoka wydobywane są dla potrzeb wiertnictwa i uży-
wane są do sporządzania płuczek wiertniczych. Stanowią też one dobry 
surowiec dla ceramiki budowlanej (E. Klimczak, 1964). 

T a b e l a 10 
Skład chemiczny iłów neokomu z Wąwału 

koło Tomaszowa Mazowieckiego 

Składniki Zawartość w % wag. 

Si02 53,46 
A1203 10,74 
Fe203 5,36 
CaO 9,90 
MgO 1,62 
K20 + Na20 2,71 
Strata prażenia 15,21 

Razem 99,00 

Analizę wykonano w Instytucie Przemysłu Wiążących Materia-
łów Budowlanych w Groszowicach. 

Jeszcze inną odmianę skał ilastych kredy reprezentują ciemnoszare 
iły neokomu, wydobywane dla potrzeb ceramiki budowlanej w Wąwale 
koło Tomaszowa Mazowieckiego. Iły neokomu charakteryzują się bar-
dzo niskim udziałem tlenku glinu i znaczną zawartością topników, 
a szczególnie związków wapnia (tab. 10). 

SKAŁY ILASTE KENOZOIKU 

KAOLINY 

Interesującą odmianę skał ilastych stanowią kaoliny. Powstały one 
w wyniku wietrzenia skał magmowych i metamorficznych, głównie gra-
nitów i gnejsów. Najczęściej wchodzą one w skład pokryw wietrzenio-
wych (regolitów) wymienionych skał krystalicznych, rzadziej natomiast 
w czystej swej odmianie tworzą złoża wtórne, osadowe. W Polsce kaoli-
ny znane są tylko z Dolnego Śląska, gdzie występują w obrębie masy-
wów granitowych Strzegom—Sobótka i Strzelin—Otmuchów oraz w kil-

1 Badane iłołupki A. Langier-Kuźniarowa zaliczyła do eocenu. 
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ku punktach u podnóża Gór Izerskich i Gór Sowich. Miąższość omawia-
nych skał jest zmienna i waha się od kilku do kilkudziesięciu metrów. 

Wiek dolnośląskich kaolinów nie został dotychczas ściśle określony. 
Powstawały one zapewne w starszym trzeciorzędzie, na co wskazuje 
obecność dobrze rozwiniętych pokryw wietrzeniowych granitu pod przy-
kryciem znacznej grubości osadów formacji węgla brunatnego miocenu, 
np. w okolicy Świdnicy i Strzegomia. 

T a b e l a 11 
Skład chemiczny kaolinów z Dolnego Śląska 

(na podstawie 24 analiz) 

Składniki 
Zawartość w % wag. 

Składniki 
od — do średnio 

Si02 50,20-77,32 64,24 
A1203 14,98-36,30 24,67 
TiOa 0,00— 0,80 0,24 
Fe203 0,41— 1,59 1,00 
CaO 0,13— 1,28 0,48 
MgO śl. — 0,50 0,29 
Strata prażenia 3,95-12,20 7,87 

Skład chemiczny kaolinów obrazuje tabela 11, opracowana na pod-
stawie 24 dostępnych analiz. Skały te charakteryzują się zmiennym, 
choć znacznym udziałem tlenku glinu i krzemionki oraz niewielką za-
wartością żelaza i węglanów. Wiadomości o składzie chemicznym kaoli-
nów pogłębiają rozszerzone analizy chemiczne (tab. 12). 

T a b e l a 12 
Skład chemiczny kaolinów z Dolnego Śląska 

(analizy rozszerzone) 

Składniki 
Krzyżowa Wyszono- Gębczyce Roztoka 

Składniki 
Krzyżowa 

wice 
Gębczyce 

zawartość w % wag. 

SiOa 60,82 51,06 69,27 68,17 67,08 
A1203 26,54 34,05 21,11 21,56 22,35 
TiOa 0,54 0,10 0,09 0,53 0,61 
Fe203 1,48 1,23 0,78 1,28 0,31 
FeO — — — 0,28 0,28 
CaO 0,13 0,29 0,56 1,28 0,31 
MgO 0,11 0,46 0,15 śl. śl. 
KaO 0,11 1,14 2,69 0,03 3,62 
Na20 0,15 0,61 0,60 śl. 0,22 
H20 + 10,07 11,26 5,29 7,32 4,48 

Razem 99,55 100,20 100,54 100,05 100,23 

Analizy zaczerpnięto z opracowań S. Kurala (1960) i M. Budkiewicza (1964). 
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Z przytoczonych przykładowo dobranych analiz chemicznych wynika, 
że kaoliny charakteryzują się również zmiennym, w niektórych odmia-
nach stosunkowo znacznym udziałem alkaliów, głównie tlenku potasu. 

W składzie mineralnym omawianych skał dominuje kaolinit i kwarc, 
natomiast w postaci domieszki występują zwykle skalenie i łyszczyki, 
a nierzadko również minerały z grupy illitu. 

Kaoliny krajowe, mimo że ich ogólne zasoby ocenia się na ponad 
100 min t, wykorzystywane są na bardzo małą skalę. Eksploatowane jest 
obecnie tylko złoże w Żarowie koło Świdnicy. Surowiec ten używany jest 
przez przemysł materiałów ogniotrwałych do produkcji wyrobów sza-
motowych. 

OLIGOCEN 

W północno-zachodniej Polsce, w okolicy Szczecina, występuje kilku-
dziesięciometrowa seria iłów oligoceńskich, znanych też pod nazwą iłów 
septariowych. Są one pochodzenia morskiego. Zabarwienie omawianych 
iłów jest zwykle ciemnoszare lub szarozielonawe, miejscami występują 
odmiany szarobeżowe lub brunatne. 

T a b e l a 13 
Skład chemiczny iłów septariowych z okolic Szczecina 

(na podstawie 10 analiz) 

Składniki 
Zawartość w % wag. 

Składniki 
od — do średnio 

Si02 50,33- 55,00 52,81 
AI2O3 1 4 , 1 0 - 1 8 , 2 3 15,53 
Ti02 0,83— 1,00 0,86 
Fe203 4,47—10,30 6,73 
CaO 2,49— 6,85 4,62 
MgO 1 , 9 0 - 3,73 2,77 
Strata prażenia 9,30—14,03 12,12 

Iły septariowe z okolic Szczecina (tab. 13) charakteryzują się nie-
wielkim udziałem tlenku glinu oraz znaczną stosunkowo zawartością 
związków żelaza i węglanów. Dla uzupełnienia danych przedstawionych 
w tabeli 13 można dodać, że omawiane iły zawierają KoO w ilości około 
2 — 2,5% oraz SO3 powyżej 1%. 

Badania W. Szewczyk (1964) wykazały, że iły septariowe składają się 
z illitu, montmorylonitu i detrytycznego kwarcu. Zawierają również pi-
ryt, limonit, getyt, kialcyt, glaukonit i gips. 

Omawiane skały ilaste oligocenu eksploatowane są w kilku punktach, 
zarówno w samym Szczecinie, jak i jego okolicy, dla potrzeb ceramiki 
budowlanej. Istnieje projekt wykorzystania ich, dzięki zdolnościom pęcz-
nienia w czasie wypału, do produkcji kruszyw ceramicznych (keramzytu). 



[11] Charakterystyka chemiczna skał ilastych Polski 105 

MIOCEN MORSKI 

Mioceńskie skały ilaste pochodzenia, morskiego występują przede 
wszystkim w obszarze zapadliska przedkarpackiego, gdzie osiągają znacz-
ne miąższości, dochodzące miejscami do 2000 — 3000 m. Znane są one 
pod nazwą iłów krakowieckich, które stratygraficznie wiążą się z sar-
matem. Nieco starsze, tortońskie, są iły grabowieckie i chodenickie, 
odsłaniające się miejscami wzdłuż brzegu Karpat. Iły tortońskie pocho-
dzenia morskiego znane są też z Zagłębia Górnośląskiego. Zbliżone do 
nich wykształceniem litologicznym i składem chemicznym iły znane są 
również z okolicy Opola. 

Wymienione iły są zwięzłe, zazwyczaj mniej lub bardziej łupkowate, 
o zabarwieniu szarym, ciemnoszarym lub szarozielonawym i wykazują 
znaczną zawartość f rakcj i mułkowej (zwykle od 20 do 60%). 

Mioceńskie skały ilaste pochodzenia morskiego z zapadliska przed-
karpackiego oraz okolic Krakowa i Opola (tab. 14) charakteryzują się 

T a b e l a 14 
Skład chemiczny skał ilastych miocenu morskiego 

(na podstawie 155 analiz) 

Składniki 
Zawartość w % wag. 

Składniki 
od — do średnio 

Si02 47,28—79,79 55,95 
AI2O3 8,31—20,46 15,01 
Fe203 0,60-13,53 5,00 
CaO 1,10-16,18 7,68 
MgO śl. — 7,65 2,12 
Strata prażenia 3,44—19,20 10,76 

stosunkowo niewielkim, choć bardzo zmiennym udziałem tlenku glinu 
oraz znaczną zawartością topników, głównie tlenków żelaza i wapnia. 
Bardzo zmienny jest również udział krzemionki, co tłumaczy się nie-
równomierną zawartością f rakcj i mułkowej. Zmienna jest też zawartość 
alkaliów (zazwyczaj od 0,5 do 4,5%), co i lustruje kilka przykładowo do-
branych rozszerzonych analiz chemicznych (tab. 15). 

W składzie mineralnym omawianych iłów dominują minerały z grupy 
illitu oraz detrytyczny kwarc. Ponadto występuje montmorylonit, mine-
rały węglanowe, głównie kalcyt, substancja organiczna, piryt i uwodnio-
ne tlenki żelaza oraz łyszczyki. Miejscami, jednak bardzo rzadko (np. 
w niektórych odmianach iłów z okolic Chmielnika), zwiększa się udział 
montmorylonitu, którego zawartość może osiągać 50 i więcej procent 
(J. Głogoczowski, 1958). Krzywe termiczne kilku wybranych próbek iłów 
miocenu morskiego przedstawiono na figurze lb (próbki 14—17). 

Skały ilaste miocenu morskiego eksploatowane są w około 50 mie j -
scowościach dla potrzeb przemysłu cegielnianego. Ich udział w ogólnym 
wydobyciu surowców ilastych dla ceramiki budowlanej stanowi około 
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T a b e l a 15 
Skład chemiczny skał ilastych miocenu morskiego 

(analizy rozszerzone) 

Składniki 
Zesławice Skopanie Chmielów Chmielnik 

Składniki 
Zawartość w % wag. 

Si02 70,08 54,52 55,13 48,22 
Ala03 14,12 19,35 18,66 14,47 
Fe203 5,45 1,91 2,13 8,58 
CaO 1,25 7,43 6,84 9,37 
MgO 1,64 2,96 2,70 1,98 
KaO + Na20 0,48 1,43 2,85 4,48 
Strata prażenia 6,84 11,04 10,73 11,66 

Razem 99,86 98,64 99,04 98,76 

Analizy wykonano w Instytucie Przemyślu Wiążących Materiałów Budowlanych w Gro-
szowicach oraz w Instytucie Naftowym w Krakowie (próbka z Chmielnika). 

8%. Ponadto w okolicy Chmielnika (w województwie kieleckim) niektóre 
odmiany omawianych iłów, głównie zawierające większe ilości montmo-
rylonitu, wydobywane są dla potrzeb wiertnictwa i przemysłu odlew-
niczego. 

MI OCEN SRODLĄDOWY 

Osady miocenu śródlądowego na znacznych obszarach Polski wy-
kształcone są zazwyczaj jako piaski i mułki z pokładami węgla b runa t -
nego. Natomiast w kierunku Sudetów wzrasta wśród nich udział skał 
ilastych. W niektórych rejonach Dolnego Śląska (np. w okolicy Strzego-
mia, Świdnicy, Turoszowa) skały ilaste osiągają nawet znaczną przewagę 
w profilu miocenu, liczącego od kilkudziesięciu do kilkuset metrów miąż-
szości. 

Omawiane skały ilaste, na które składają się zwykle szare i ciemno-
szare, miejscami brunatne iły, wykazują duże zróżnicowanie chemiczne 
(tab. 16). Pospolicie występujące iły w miocenie południowo-zachodniej 
Polski (np. w okolicy Żar, Lubania Śląskiego, Świdnicy, Strzelina, Ostrze-
szowa) charakteryzują się znacznie zmienną zawartością krzemionki, 
t lenku glinu i tlenków żelaza, jak też nieznacznym udziałem węglanów. 
Od tych pospolitych w miocenie śródlądowym iłów różnią się natomiast 
iły z okolic Strzegomia i Turoszowa które wprawdzie też wykazują wy-
raźne wahania zawartości podstawowych składników, jednak przeciętnie 
zawierają znacznie więcej tlenku glinu, a mniej krzemionki i t lenków 
żelaza. 

W uzupełnieniu danych zawartych w tabeli 16 podano kilka rozsze-
rzonych analiz chemicznych wybranych odmian iłów pospolicie występu-
jących w miocenie śródlądowym środkowej Polski oraz iłów z okolic 
Turoszowa i Strzegomia (tab. 17). 
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T a b e l a 16 
Skład chemiczny iłów miocenu śródlądowego 

Iły pospolite z wy- Iły z obszaru Iły z obszaru 
branych rejonów Turoszowa Strzegomia 

(na podstawie (na podstawie (na podstawie 
Składniki 102 analiz) 61 analiz) 69 analiz) 

zawartość w % wag. 

od — do średnio od — do średnio od — do średnio 

SiO, 40,97—82,16 64,48 42,60-60,42 51,25 37,47—71,26 51,99 
A1.0, 6,99—30,87 19,78 23,69—34,16 29,84 11,20—36,66 29,91 
TiO, 0,50— 1,41 0,92 0,74— 4,40 1,16 0,20- 2,80 0,78 
Fe,03 0,09—11,86 4,05 1,44—11,04 2,72 1,00— 7,88 2,41 
CaO 0,27— 2,55 1,09 0,22- 2,17 0,84 0,37— 2,43 1,21 
MgO śl. — 2,60 1,05 śl. — 0,64 0,30 0,09— 1,76 0,45 
Strata prażenia 2,13-19,92 7,75 9,21—16,19 11,52 5,40—34,12 11,98 

T a b e l a 17 
Skład chemiczny iłów miocenu śródlądowego 

(analizy rozszerzone) 

Ostrze-
szów 

Turoszów Strzegom 

Składniki 
Lubań Śl. Świdnica Strzelin Ostrze-

szów próbka 
1 

próbka 
2 

próbka 
1 

próbka 
2 

zawartość w /o wag. 

Si02 60,65 55,51 60,12 56,79 48,90 51,34 62,80 48,10 
A1203 
TiO, 

21,15 
1,48 

23,57 
0,76 

17,33 
0,76 

18,41 
0,75 

30,76 
1,34 31,09 25,00 34,35 

Fe,03 3,32 3,44 4,65 4,05 2,30 1,76 1,60 3,15 
FeO — 0,14 0,86 0,86 — n.o. n.o. n.o. 
CaO 0,60 0,56 1,08 0,52 0,37 0,33 0,80 0,45 
MgO 0,54 0,49 0,88 0,64 0,38 0,48 0,65 0,50 
K,0 3,56 2,90 2,88 3,22 1,70 3,02 3,10 1,70 
Na,O 0,12 0,10 0,10 0,12 0,16 0,22 0,20 0,59 
Strata 
prażenia 8,21 11,89 9,96 14,05 13,17 11,42 5,55 11,15 

Razem 99,63 99,36 98,60 99,41 99,08 99,66 99,70 99,99 

Analizy wykonano w Laborator ium Przedsiębiorstwa Geologicznego w Warszawie oraz 
w Instytucie Materiałów Ogniotrwałych w Gliwicach (Turoszów, próbka 2; Strzegom, 
próbka 1 i a ) . 

W s k ł a d z i e m i n e r a l n y m o m a w i a n y c h i łów udzia ł b io rą : kaol in i t , i l l i t 
i d e t r y t y c z n y k w a r c . M i n e r a ł y t e w y s t ę p u j ą w z m i e n n y c h p r o p o r c j a c h . 
W i ł a ch ze S t r z e g o m i a i T u r o s z o w a n a ogół w y r a ź n i e d o m i n u j e kaol in i t , 
n a t o m i a s t w i ł ach z pozos t a łych o b s z a r ó w w y s t ę p o w a n i a m i o c e n u z a z n a -
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cza się poważniejszy udział illitu i detrytycznego kwarcu (fig. Ib, prób-
ki 8 —• 13). Jako domieszka we wszystkich iłach miocenu śródlądowego 
występuje substancja organiczna (głównie zwęglony detryt roślin), mi-
nerały żelaza w postaci getytu lub limonitu, rzadziej syderytu, oraz 
łyszczyki. 

Iły miocenu śródlądowego eksploatowane są w kilkunastu miejsco-
wościach, głównie w województwie wrocławskim i zielonogórskim, dla 
potrzeb ceramiki budowlanej. W kilku miejscach wydobywane są też ja-
ko surowiec kamionkowy- iły z okolic Strzegomia, wykazujące na ogół 
wysoką, choć zmienną ogniotrwałość, eksploatowane są w dużych iloś-
ciach dla przemysłu materiałów ogniotrwałych. Stąd właśnie pochodzi 
około 80% wydobywanych w k ra ju iłów ogniotrwałych. Natomiast iły 
z obszaru Turoszowa, w większości również ogniotrwałe, nie cieszyły się 
dotychczas większym zainteresowaniem ze strony przemysłu. Ostatnio 
jednak nabierają znaczenia jako surowiec do rozwijającej się w Polsce 
produkcji t lenku glinu. 

PLIOCEN 

Osady pliocenu występują w centralnej i zachodniej Polsce, osiągając 
miąższość rzędu od kilkudziesięciu do około 100 m. Składają się one 
głównie z iłów wykazujących jednak częste przejścia do osadów mu-
łowcowych i piaszczysto-mułowcowych. Iły plioceńskie, znane też pod 
nazwą iłów poznańskich, charakteryzują się zmiennym —- szarym, sza-

T a b e l a 18 
Skład chemiczny skał ilastych pliocenu 

(na podstawie 182 analiz) 

Składniki 
Zawartość w % wag. 

Składniki 
od — do średnio 

Si02 48,34—78,94 64,59 
A1203 8,96—24,69 17,69 
TiO, 0,38— 1,40 0,91 
Fe203 1,60—14,77 5,82 
CaO 0,26- 5,64 1,51 
MgO 0,08— 3,04 1,10 
Strata prażenia 2,79—16,45 7,31 

rozielonawym i żółtawym, miejscami pstrym zabarwieniem. Powstały 
one, jak się powszechnie przypuszcza, w rozległym zbiorniku śródlą-
dowym. 

Skład chemiczny omawianych iłów obrazuje tabela 18. Z danych za-
wartych w te j tabeli wynika, że są to skały o niedużym udziale t lenku 
glinu, zawierające stosunkowo znaczne ilości t lenków żelaza oraz nie-
wiele tlenków wapnia i magnezu. Wiadomości o składzie chemicznym 
Iłów pliocenu uzupełniają rozszerzone analizy chemiczne (tab. 19). 
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O składzie mineralnym iłów pliocenu orientują krzywe termicznej 
analizy różnicowej kilku wybranych próbek, przedstawione na figurze 
l b (próbki 3 — 7). Z przebiegu krzywych wynika, że badane iły zawie-
rają głównie minerały z grupy illitu oraz pelit kwarcowy. Domieszkę 
tworzą minerały żelaza (hematyt, getyt, limonit, rzadziej piryt), montmo-
rylonit, a być może i kaolinit. Obecne są też minerały węglanowe, wy-
stępujące jednak głównie w postaci wtórnych konkrecji. 

T a b e l a 19 
Skład chemiczny skał ilastych pliocenu 

(analizy rozszerzone) " 

Kraniec Olszyna koło Rogaczewo Przysieka 
• Składniki kojo Wrocławia Ostrzeszowa koło Poznania Stara 

zawartość w % wag. 

Si02 56,84 54,59 57,75 57,05 
A1203 18,06 18,97 17,56 16,46 
Ti02 0,74 0,56 0,73 0,74 
Fe203 9,14 7,25 4,17 5,77 
FeO — 0,15 1,85 0,22 
CaO 0,52 0,54 0,66 1,11 
MgO 0,23 0,50 1,21 2,39 
KaO 2,31 2,84 3,12 2,31 
Na20 0,38 0,14 0,14 0,43 
Strata prażenia 11,50 13,98 12,30 13,03 

Razem 99,72 99,52 99,49 99,51 

Analizy iłów z Krańca, Olszyny i Rogaczewa wykonano w Laboratorium Przedsiębiorstwa 
Geologicznego w Warszawie, analiza iłów z Przysieki Starej według H. Ropskiej (1966). 

Iły pliocenu wydobywane są w ponad 100 miejscowościach dla po-
trzeb przemysłu cegielnianego. Udział omawianych skał w ogólnym wy-
dobyciu surowców ilastych ceramiki budowlanej wynosi ponad 16%. 
Koło Mszczonowa iły pliocenu wydobywane są również jako surowiec 
do produkcji keramzytu. 

CZWARTORZĘD 

Skały ilaste czwartorzędu (iły i gliny aluwialne, lessy, iły i mułki 
zastoiskqwe, gliny zwałowe) są znacznie zróżnicowane pod względem li-
tologicznym i chemicznym. Zmienność i średnią zawartość podstawo-
wych składników chemicznych przedstawiono na przykładzie osadów 
zastoiskowych. 

Występowanie osadów zastoiskowych wiąże się z okresami lodowco-
wymi plejstocenu i znane jest z różnych obszarów Polski, a szczególnie 
z okolic Warszawy, Poznania, Koszalina, Gdańska, Olsztyna i Białego-
stoku. 



110 Zbigniew Kozydra, Ryszard Wyrwicki [10] 

Skład chemiczny omawianych osadów obrazuje tabela 20. Dane za-
warte w te j tabeli wskazują na znaczną rozpiętość zawartości poszcze-
gólnych składników. Na szczególną uwagę zasługuje przy tym zmienny 
udział CaO. Osady zastoiskowe, na ogół bogate w węglany, zawierają 
jednak, podobnie jak większość skał ilastych czwartorzędu, s t refy w t ó r -
nie zubożone oraz partie wtórnie wzbogacone w węglan wapnia (R. W y r -
wicki, 1960). 

T a b e l a 20 
Skład chemiczny zastoiskowych skał ilastych czwartorzędu 

(na podstawie 121 analiz) 

Składniki 
Zawartość w % wag. 

Składniki 
od — do średnio 

SiOj 41,05-73,10 54,48 
A1S03 8,07—21,48 14,69 
Fe203 1,82— 9,74 5,34 
CaO 0,38—20,07 8,40 
MgO śl. — 4,30 2,50 
Strata prażenia 5,03 -19,07 11,00 

Ogólnie biorąc, osady zastoiskowe charakteryzują się stosunkowo nie-
wielkim udziałem tlenku glinu oraz znaczną zawartością topników. 

W składzie mineralnym omawianych skał, jak wykazały badania 
Z. Tokarskiego i innych autorów (1964), E. Myślińskiej (1965) i H. Rop-
skiej (1966), występują głównie minerały z grupy illitu oraz detrytyczny 
kwarc. Stwierdzono też obecność kaolinitu, montmorylonitu, kalcytu,. 
dolomitu, chlorytu, muskowitu, substancji organicznej oraz minerałów 
żelaza, głównie w postaci wodorotlenków, rzadziej siarczków. Krzywe 
termiczne niektórych iłów zastoiskowych podano na figurze l b prób-
ki 1 i 2). 

Osady zastoiskowe są powszechnie wykorzystywane dla potrzeb prze-
mysłu cegielnianego. Ich udział w ogólnym wydobyciu surowców ilas-
tych ceramiki budowlanej jest znaczny, gdyż wynosi około 26%. 

WNIOSKI 

Podana charakterystyka chemiczna wskazuje na znaczne zróżnico-
wanie skał ilastych Polski pochodzących z opisanych formacji geolo-
gicznych (tab. 21). 

Większość tych skał charakteryzuje się niewielkim (około 15%) udzia-
łem tlenku glfnu. Skały ilaste zawierające powyżej 20% AI2O3 wystę-
pują w recie północnego obrzeżenia Gór Świętokrzyskich, liasie, dogge-
rze z okolic Łęczycy, w kredzie, dolnym trzeciorzędzie (kaoliny) i w mio-
cenie śródlądowym. 
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T a b e l a 21 
Średni skład skał ilastych mezozoiku i kenozoiku Polski 

(na podstawie 1049 analiz) 

Średnia zawartość w % wag. 
Składniki 

Si05 A1,03 Ti02 Fe203 CaO MgO strata 
prażenia 

czwartorzęd 
(iły zastoiskowe) 

54,48 14,69 n.o. 5,34 8,40 2,50 11,00 

pliocen 64,59 17,69 0,91 5,82 1,51 1,10 7,31 
o N B fc>> Strzegom 51,99 29,91 0,78 2,41 1,21 0,45 11,98 
Ci © 
W 

| j, t Turoszów 51,25 29,84 1,16 2,72 0,84 0,30 11,52 Ci © 
W a n s pozostały 64,48 19,78 0,92 4,05 1,09 1,05 7,75 

miocen morski 55,95 15,01 n.o. 5,00 7,68 2,12 10,76 

oligocen 53,90 16,48 n.o. 6,98 4,10 2,46 10,98 

kaoliny 64,24 24,67 0,24 1,00 0,48 0,29 7,87 

a •o Karpaty 54,17 20,11 0,75 7,17 2,42 2,28 7,15 
o M Al 

Dolny Śląsk 63,12 24,65 0,67 1,31 0,65 0,60 7,89 

M dogger łęczycki 50,74 23,78 n.o 4,20 2,85 1,63 11,75 
N O N ® ju

ra
 dogger często-

chowski 
56,80 15,12 n.o. 7,50 5,54 1,63 11,10 

s lias 59,67 23,03 1,10 3,61 0,78 1,06 8,26 

retyk i kajper 57,74 15,49 n.o. 6,11 5,71 3,18 8,88 

tr
ia

s ret okolice 
Suchedniowa 

63,65 22,51 1,07 3,01 0,75 0,93 6,06 

Przeważające masy skał ilastych (kajper, dogger, kreda Karpat i Ni-
żu Polskiego, oligocen, miocen morski, pliocen, czwartorzęd, a częściowo 
i ret) są typu żelazistego, zawierają średnio od około 5 do 8% Fe20.3. 

Najuboższe w ten składnik są natomiast iły kredowe z okolic Bolesławca, 
kaoliny oraz iły mioceńskie z okolic Turoszowa i Strzegomia (FeoO;? • 
przeciętnie od około 1 do 3%). 

Znaczna większość omawianych skał ilastych zawiera również sto-
sunkowo dużo węglanów, przeciętnie od około 5 do ll°/o (kajper, dogger, 
kreda Karpat i Niżu, oligocen, miocen morski, czwartorzęd). Najmnie j -
szą natomiast zawartością CaO i MgO charakteryzują się osady ilaste 
liasu, kredy dolnośląskiej, iły miocenu śródlądowego, niektóre iłowce 
retu świętokrzyskiego oraz kaoliny. 

Wśród omawianych skał ilastych ze względu na średnią zawartość 
podstawowych topników (Fe203 + CaO + MgO) można wyróżnić na-
stępujące grupy: 
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1. Zawartość topników do 5%: iły kredy dolnośląskiej, kaoliny, iły 
miocenu śródlądowego okolic Turoszowa i Strzegomia. 

2. Zawartość topników 5 — 10%: iłowce liasu, pozostałe iły miocenu 
śródlądowego, iły pliocenu. 

3. Zawartość topników 10 — 15%: iłołupki doggeru częstochowskie-
go, iłowce ka jpru i retyku, iły kredy Karpat i Niżu, iły oligocenu. 

4. Zawartość topników powyżej 15%: iły miocenu morskiego, osady 
zastoiskowe czwartorzędu. 

Przy rozpatrywaniu skał ilastych pod kątem surowcowym ważny jest 
też między innymi wskaźnik obrazujący stosunek zawartości t lenku gli-
nu do sumy topników. Z przedstawionych danych średnich wynika, że 
wskaźnik ten jest najwyższy dla kaolinów, gdyż wynosi 14, dla iłów 
kredy dolnośląskiej dochodzi do 10, dla iłów z Turoszowa i Strzegomia 
jest nieco wyższy od 7, dla skał ilastych liasu i miocenu śródlądowego 
oraz niektórych iłów retu zamyka się w granicach od 3 do 5, dla skał 
ilastych ka jpru i retyku, doggeru, kredy karpackiej, oligocenu oraz mio-
cenu morskiego jest nieco wyższy od 1, natomiast dla osadów zastoisko-
wych czwartorzędu jest niższy od 1. 

Podana charakterystyka chemiczna i warunków występowania skał 
ilastych orientuje w możliwościach uzyskania odpowiednich surowców 
ilastych dla poszczególnych gałęzi przemysłu, a także daje perspektywy 
ich poszukiwań. Rozmiary i charakter niniejszego opracowania pozwoliły 
zwrócić uwagę tylko na niektóre zagadnienia, głównie związane z n a j -
bardziej aktualnym ostatnio problemem surowców ilastych do produkcji 
t lenku glinu oraz surowców biało wypalających się dla przemysłu ce-
ramiki szlachetnej. 

Możliwości uzyskania odmian iłów o znacznej zawartości t lenku gli-
nu (AI2O3 powyżej 20%) w dużej ilości i przy względnie łatwych wa-
runkach eksploatacji ograniczają się w praktyce do dwóch rejonów: Tu-
roszowa i Strzegomia. Pewne możliwości pod tym względem wykazują 
też skały kaolinowe, z tym jednak, że eksploatacja ich będzie znacznie 
trudniejsza, gdyż w większych ilościach występują one zazwyczaj pod 
grubym, niekiedy kilkudziesięciometrowym nadkładem osadów młod-
szych. 

Natomiast perpsektywy poszukiwań tego typu skał ilastych wykazują 
głównie osady miocenu śródlądowego południowo-zachodniej Polski, nie 
wszędzie jeszcze w tym obszarze dokładnie poznane, lecz zawierające 
miejscami (tab. 16, wartości skrajne) znaczną ilość t lenku glinu. Znacz-
nie mniejsze perspektywy wykazują pod tym względem osady liasu, 
z pominięciem jego górnych ogniw stratygraficznych. Możliwości zna-
lezienia w liasie skał ilastych o zawartości tlenku glinu wyższej od 20% 
i korzystnym wskaźniku AI9O3 do pozostałych składników istnieją za-
równo w obszarze świętokrzyskim, jak i częstochowskim. Należy się 
jednak liczyć ze znaczną zmiennością litologiczną tych skał, charakte-
rystyczną zresztą dla wszystkich osadów tego wieku. Spowoduje to ko-
nieczność selektywnej, a więc kosztownej eksploatacji. 

W utworach kredy dolnośląskiej oraz retu świętokrzyskiego udział 
skał ilastych jest stosunkowo niewielki, tworzą one z reguły cienkie, 
głęboko usytuowane pokłady. Znaczny udział tlenku glinu i bardzo ko-
rzystny wskaźnik AI0O3 do topników pozwala je uztoać za jedyne źródło, 
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oprócz kao l inów, u z y s k a n i a s u r o w c ó w b ia ło w y p a l a j ą c y c h się. W p r a w d z i e 
w a r u n k i w y s t ę p o w a n i a w s p o m n i a n y c h ska ł i l a s tych są n i e z b y t k o r z y s t n e , 
o d p o w i a d a j ą one j e d n a k k r y t e r i o m w a r u n k ó w e k s p l o a t a c j i s t a w i a n y m 
s u r o w c o m i l a s t y m p r z e m y s ł u c e r a m i k i s z l a c h e t n e j . 

Z p o w y ż s z y c h r o z w a ż a ń w y p ł y w a n a s t ę p u j ą c y za sadn i czy w n i o s e k : 
og ran iczone możl iwośc i zna lez ien ia s u r o w c ó w o k o r z y s t n y m w s k a ź n i k u 
g l i n o w y m s t w a r z a j ą p r z e d t e c h n o l o g a m i konieczność pod jęc i a i n t e n s y w -
n i e j s z y c h b a d a ń n a d w z b o g a c a n i e m i możl iwością w y k o r z y s t a n i a p o w -
s z e c h n i e j w y s t ę p u j ą c y c h ska ł i l a s t y c h o n i ezby t w i e l k i e j z awar to śc i t l e n -
k u g l inu (15 — 20%) . S t w o r z y ł o b y to n i eog ran iczone p e r s p e k t y w y za -
s o b o w e s u r o w c ó w i l a s t y c h n ie t y l k o d la p r z e m y s ł u ce ramicznego , lecz 
t a k ż e d la p r o d u k c j i t l e n k u g l inu . 
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OEIHAH XMMMHECKAH X A P A K T E P M C T M K A M E 3 0 3 0 t f C K M X 
II K A W H 0 3 0 W C K M X rJ IMHMCTLIX n O P O f l n O J I b U I M 

(c 1 tjDMr.) 

P E 3 I O M E 

B cTaTbe npeflnpMHMMaeTCH nonbiTKa onpeflejieHMH KOJinnecTBa OCHOBHMX 
XHMMieCKHX KOMriOHeHTOB B rjIMHMCTblX nOpOflQX MC3030H II KaMH030H IIOJIBLUil. 
IIpeflCTaBJieHHbie B Bitae TUSJIHLI; pe3yjibTaTw nonyneHbi nyTeM nsyneHua flaHHbix 
Sojiee 1000 anajnooB, cosepjKamnxcH B 0ny6jmK0BaHHbix paSoTax u B cj?0Hfl0Bbix 
MaTepnanax, a TaKHte aHajiM30B, BbinojiHeHHbix B CBH3M C MCCJIEFLOBAHMHMM, npo-
BOflHMblMH CaMHMIl aBTOpaMM. He06X0flHM0 IIMeTb B BMfly, HTO B TaKOrO TMia pa-
6oTe MoryT npoHBJiHTbca neKOTopbie ne,TOCTaTKii, o^HaKo, KaK KasieTca, TaKoe KO-
JIMHeCTBO C00TB6TCTB6IIH0 H36paHHbIX aHajIM30B MOJKGT flaTb oBiqee npeflCTaBJieHMe 
o xiiMMHecKOM cocTaBe rjiHHHCTbix nopoa B paccMaTpMBaeMbix reoJiornHecKMX 
cf)OpMaij;MHX. XapaKTepi-ICTMKa COflepjKaHMH OCHOBHblX XMMMHeCKHX KOMriOHeHTOB 
B BAJKHEIIMNX rjwiHMCTbix nopoflax florrojmeHa npiiBefleHHbiMH flJiH npniuepa 
paCUIMpeHHblMIl XIIMMHeCKHMM aHaJII13aMH. 

B CTaTbe paccMaTpMBaioTca cjie^yroymne rJiiiHHCTbie nopo^bi: p3TCKne c e B e p -
Horo oSpaMJiCHiiH CBCHTOKLUHCKMX rop ('rauji. 1, 2), KeiinepoBbie M peTCKiie 
(TaSji. 3, 4), jiewacoBbie KpaKOBCKO-HeHCTOxOBCKOii BO3BWIIIOHIIOCTM m oGpaMJiennH 
CBGHTOKIIIHCKMX rop (TaSji. 5, 6), «orrepcKMe HeHCTOxoBCKoro paiiOHa N OKPOCT-
HOCTew r. Jl3HHMqa (TaSji. 7, 8), MejiOBbie HiiJKHeii CriJie3HM m KapnaT (TaSJi. 9), 
KaojuiHbi (TaSji. 11, 12), ojmroijeHOBbie nopo^bi OKpecTHOCTew r. IIJEMIHA (TaSji. 13), 
KOHTHHGHTAJIBHBIG nopoflbi MMOijeHa K>ro-3anaflH0ii Ilojibmji, c BBIFLEJIEHMEM TJIIIH 
OKpecTHocTeii TypouiyBa ri CTmeroMa (Ta6ji. 16, 17), njiwoijeHOBbie nopo^bi (TaSji. 
18, 19). HeTBepraHHbie rjiMHMCTbie nopo^bi npeflCTaBjieHbi JIEHTOHHBIMM rjiiiHaMii 
M aneBpnTaMM, K0T0pbie floSbmaiOTCH noBceMecTifO KaK cwpbe CTpoHTeJibHoii Ke-
PAMMKH (T36JI. 20). 

CpeflHee COflepjKaHMe OCHOBHblX XMMMHeCKMX KOMnOHeHTOB B rJIMHMCTblX no-
poflax Me3030H H KaiiH030H nojibuiH: NPEFLCTABJIEHO B Ta6jiMąe 21. Mi-mepajibHbiM 
cocTaB paccMaTpwBaeMbix rjinnncTbix nopoa MJiJiiocTpHpyioT npnMepiibie KpiiBi.ie 
flM(j5(|)epeHL(MajibHoro TepMnnecKoro anajiM3a Ha (Jsnrype 1. 

rjiMHHCTbie nopoflbi, pacnpocTpaHeHHbie B nepenncjieHHbix reojiornMecKMx 
<łiopMaL(HHX, xapaKTepi-i3yiOTca B o6meM HeSojibinnM coflepjKaHneM rjii-iH03eMa 
(KaK npaBnjio 15—20°/O A1203) M OTiiocnTeJibiio BoJibmnM coflepstaHweM (JJJIMCOB 
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(10—15% Fe2C>3 + CaO + MgO). TonbKO HeKOToptie, MeHee pacnpocTpaHeHHbie 
rjiMHMCTbie nopoflbi, rjiaBHbiM 06pa30M psTCKiie nopoflbi ceBepHoro oSpaMJieHna 
CBeHTOKUiMCKMX rop, jieiiacoBbie nopoflbi, MejioBbie nopoflbi HHJKHCM CnJie3Mn, 
KOHTHHeHTajibHoro MMoqena oKpecTHOCTefi TypoinyBa u OruieroMa, KaoJiHHbi, xa-
paKTepM3yiOTCH Bojiee 6jiaronpMHTHbiM rjiMiioseMHbiM nOKaaaTejieM. OflHaKo ycjio-
BHH 3ajieraHMH STMX nopofl He SjiaronpiiHTCTByiOT Hcn0Jib30BaHHK> MX B Cojiee 
LUMPOKHX MaCIUTaSaX. IIOSTOMy B03IIHKaCT HeoSxOflMMOCTb npOBC^CHMH Sojiee 
MHTeHCMBHblX MCCJieflOBaHHM nO OGoramCHMIO M MCn0JIb30BaHMKD npOMblUIJieHHOCTbK) 
rjiMHMCTbix nopofl, xapaKTepn3yiomMxcH xyamnMM KanecTBeHHbiMM rioKa3aTejiHMH, 
HO pacnpocTpaHeHHbix IIOBCGMGCTHO. 

OETbHCHEHMfl K «SMryPAM 

<£>mt. 1. KpnBbie «MijKjiepeHqMajibHoro TepMnaecKoro aHajiH3a n36paHHbix o6pa3-
Î OB rnMHMCTbix nopoa Me3030s (a, o6pa3ijbi 1, 2 no C. JleBOBiiqKOMy, 
o6pa3L(bi 3, 18, 19 no JI. CTOxy) M KaiłH030a (b, o6pa3ąbi 1, 2, 16, 17 no 
3. ToKapcKOMy, o6pa3L(bi 14, 15 no B. XecJjjiMKy) 
a : 1—3 — MejiOBbie rjitiHbi HnjKHCii Cnjie3MM, 4 — florrepcKnii rjiHHWCTbiń 
cjianen; OKpecTHOCTeii J l o i r n m b i , 5 — ^orrcpcKiiii rjiMHiiCTbifi cjiaiieu; 
OKPCCTHOCTOM HeilCTOXOBbT, 6 11 J i e i i a C O B b i e aprMJIJIMTbl C B e i l T O K I I I H -
CKMX. rop, 12, 13 — jieńacoBbie aprajumTbi HeiicroxoBCKoro pafioHa, 
14, 15 — KeiinepoBbie U PCTCKMC aprmiJiMTbi CBeHTOKuiMCKi/rx rop, 16, 17 — 
KeMnepoBbie M peTCKne aprn ju raTb i leHCTOxoBCKoro paiiOHa, 18, 19 — 
psTCKne rjiMHbi OKpecTHOCTefi CyxcflHiOBa 
b : 1, 2 — neHTOHHbie rjii-mbi, 3—7 — minoijeHOBbie rjiMHbi, 8—13 — 
rjuiHbi KOHTMHeHTajibHoro MMOqena, 14—17 — rjiHHbi MopcKoro MiioacHa 

TTepeaod Eoku <t>eda.K 



Zbigniew KOZYDRA, Ryszard WYRWICKI 

GENERAL CHEMICAL DESCRIPTION OF THE MESOZOIC 
AND CAINOZOIC CLAYEY ROCKS OF POLAND 

(with 1 Fig.) 

SUMMARY 

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

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

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

The argillaceous rocks generally occurring in these geological formations are 
on the whole characterized by a smali content of aluminium oxide (usually 
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15—20«/o of A1203), and a relatively large content of fluxes (10—Wo of Fe 20 3 + 
+ CaO + MgO). A higher index of aluminium is disclosed only by certain rare 
argillaceous rocks, mainly by the Roetian in the northern margin of the Świę-
tokrzyskie Mountains, by the Lias, the Lower Silesian Cretaceous, the land Mio-
cene near Turoszów and Strzegom, and by kaolines. Unfortunately the way 
of occurrence of these rocks is such that they can seldom be exploited on a large 
scalę. Hence it would be highly desirable to intensify research on the possibili-
ties of exploiting for industrial purposes rocks of poorer quality but of common 
occurrence. 

Translated by Christina Kozłowska, B. A. 


