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GENEZA OSADOW ILASTYCH FORMACJI CIECHOCINSKIEJ (JURA DOLNA, TOARK)
W POLUDNIOWEJ POLSCE A ICH ZNACZENIE GOSPODARCZE

ORIGIN OF THE CIECHOCINEK FORMATION CLAYS (LOWER JURASSIC, TOARCIAN)
FROM SOUTHERN POLAND AND THEIR ECONOMIC SIGNIFICANCE

PAWEL. BRANSKI!

Abstrakt. W artykule podsumowano wyniki dotychczasowych badan osadow ilastych formacji ciechociniskiej (jura dolna, toark) oraz
przedstawiono wyniki nowych analiz mineralogicznych i geochemicznych z otwordéw wiertniczych Brody—Lubienia BL-1 i Suliszowice
BN-38. W dolnej czgséci badanych profili (poziom tenuicostatum) zespoty mineratow ilastych sktadaja sig gtdwnie z detrytycznego illitu oraz
podrzednego kaolinitu i chlorytu. Sedymentacje zdominowana przez illit przerwat wzrost dostawy kaolinitu na pograniczu parasekwencji
VIIIb/VIIIe. W gornej czgsei (poziom falciferum) zawartos¢ kaolinitu jest znaczaco wyzsza niz w czgsci dolnej. W catym profilu nie zaobser-
wowano smektytow. Sktad mineratow ilastych byt przewaznie kontrolowany przez warunki klimatyczne i rezim wietrzenia. W poziomie te-
nuicostatum wciaz zaznaczat si¢ wplyw ochtodzenia panujacego w poznym pliensbachu. Odzwierciedla to wigksza zawartos¢ illitu i chlorytu
w dolnym odcinku profilu, spowodowana zahamowaniem hydrolizy. Warstwy o znacznym stosunku kaolinit/illit na pograniczu parasekwen-
¢ji VIIIb/VIIIc wskazuja na silne wietrzenie w wilgotnym klimacie subtropikalnym lub tropikalnym, odpowiadajace poczatkowi glownej
fazy globalnego ocieplenia, ktore sig zapisato na licznych profilach w Europie u schytku poziomu tenuicostatum. W gérnym odcinku forma-
cji ciechocinskiej kaolinit pozostal dominujacym mineratem ilastym, co sugeruje panowanie klimatu cieptego i wilgotnego. Mineralogiczny
zapis paleoklimatu zostat nieco zmieniony przez wptyw sktadu mineralnego materiatu dostarczanego z obszaréw zrédtowych i warunki pa-
leosrodowiskowe. Procesy diagenetyczne nie byly dos¢ silne, by dokonaé transformacji kaolinitu, ale mogty przeobraza¢ smektyt i mineraty
mieszanopakietowe w illit i/lub chloryt. Ze wzgledu na rozwoj litologiczny i zawarto$¢ syderytu, tylko osady ilaste z dolnej czesci formacji
ciechocinskiej maja lokalnie realne znaczenie gospodarcze, ze wzgledu na rozwoj litologiczny i nizszy udziat syderytu. Zawieraja one zasoby
udokumentowane i perspektywiczne bardzo dobrych surowcow ceramiki budowlanej i niektorych odmian surowcow kamionkowych.
W przeciwienstwie do osadow hetangu, ity ogniotrwale i inne ity ceramiczne sa tu nicobecne z powodu zubozenia w kaolinit.

Stowa kluczowe: mineraly ilaste, ztoza kopalin ilastych, paleowietrzenie, formacja ciechocinska, jura dolna, wczesny toark, potudniowa
Polska.

Abstract. This paper summarizes the results of research performed on the Ciechocinek Formation clays (Lower Jurassic, Toarcian) and
presents the results of a new mineralogical and geochemical study of the Brody—Lubienia BL-1 and Suliszowice BN-38 boreholes. In the
lower part of the studied sections (tenuicostatum zone), clay minerals assemblages comprise predominantly detrital illite with subordinate
kaolinite and chlorite. Illite-dominated sedimentation was interrupted by an increased input of kaolinite at the VIIIb/VIllc parasequence
boundary. In the upper part (falciferum zone) the kaolinite content is significantly higher than in the lower part. Smectite was not observed in
the whole section. The clay minerals composition was mostly controlled by climatic conditions and weathering regime. During
the tenuicostatum zone, the influence of Late Pliensbachian cooling was still noticeable. It coincides with the higher illite and chlorite content
in the lower interval due to prevention from extended hydrolysis. Levels of the high kaolinite/illite ratio at the VIIIb/VIIIc parasequence
boundary interval suggest strong continental weathering in the humid-subtropical to tropical climate related to the onset of the main phase of
global warming that was recorded in many sections of Europe at the top of the tenuicostatum zone. In the upper interval of the Ciechocinek
Formation, kaolinite is still the dominant clay mineral suggesting mostly warm and humid climate conditions. The palaeoclimate record was
slightly modified by mineralogic composition of material supplied from source areas and by palacoenvironmental conditions. Diagenetic pro-
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cesses were not sufficient to transform the initial kaolinite, but it may have altered smectite and mixed-layers into illite and/or chlorite. Only
the clay deposits from the lower part of the Ciechocinek Formation locally reveal a real economic significance because of lithologic develop-
ment and lower siderite content. They contain economic resources and reserves of raw materials very good for building ceramics and some
type of stoneware clays. In contrast to Hettangian deposits the refractory and other ceramic clays are absent because of kaolinite depletion.

Key words: clay minerals, clay deposits, palacoweathering, Ciechocinek Formation, Lower Jurassic, Early Toarcian, southern Poland.

WSTEP

W podziale litostratygraficznym jury dolnej na obszarze
Polski (Pienkowski, 2004) wyrdznia si¢ trzy formacje zawie-
rajace kopaliny ilaste: zagajska, przysuska rudonosna i cie-
chocinska (tab. 1). W regionie $wigtokrzyskim, w utworach
z pogranicza triasu i jury oraz najstarszego pigtra jurajskiego
(hetangu), udokumentowano w przesztosci liczne ztoza ko-
palin kaolinitowych, bedacych doskonalym surowcem dla
przemystu materialow ogniotrwalych oraz przemystu cera-
micznego (Kozydra, 1968). Wspomniane kopaliny wystg-
puja we fragmentarycznie zachowanych utworach gornego
retyku (tzw. ,,ity parszowskie”) oraz w obrgbie formacji za-
gajskiej 1, przede wszystkim, w przysuskiej formacji rudono-
$nej hetangu (tzw. ,,ity opoczynskie”). Stwierdzono, ze
gldéwnym czynnikiem masowego powstawania osadow ila-
stych wzbogaconych w kaolinit bylo silne wietrzenie
chemiczne skal na obszarach zrédlowych, spowodowane
warunkami paleoklimatycznymi (wysoka temperatura 1 wil-
gotnoscia niepodlegajaca wyraznym zmianom sezonowym),
ktoremu towarzyszyly procesy wczesnodiagenetyczne
(Branski, 2007b, 2008a, 2009a, b). Dla tworzenia si¢ niekto-
rych wysokogatunkowych odmian surowcoéw ognio-
trwatych, duze znaczenie mialy takze lokalne przeobrazenia
telodiagenetyczne (Kozydra, 1968). Dotychczasowe wyni-
ki badan mineralogicznych skat drobnoziarnistych w mtod-
szych formacjach jury dolnej ujawniaja na ogot przewagg il-
litu nad kaolinitem, takze w trzeciej formacji zawierajacej
utwory ilaste — ciechocinskiej (Kozydra, 1968; Teofilak-Ma-

liszewska, 1968; Branski, 1988a, 2007a), reprezentujacej
dolny toark (Pienkowski, 2004). W niniejszym artykule
przedstawiono rozwazania na temat genezy osadow ilastych
w formacji ciechocinskiej i oméwiono jej wpltyw na przydat-
nos¢ surowcowa kopalin.

Tabela 1

Podzial litostratygraficzny jury dolnej w poludniowej Polsce
(wg Pienkowskiego, 2004)

Lithostratigraphic subdivision of the Lower Jurassic
in southern Poland (after Pienkowski, 2004)

Pictro Wyzyna Krakowsko- Obrzezenie
¢ Wieluaska Gor Swietokrzyskich
hiatus
Toark formacja borucicka formacja borucicka
formacja ciechocinska formacja ciechocinska
formacja drzewicka
Pliensbach formacja blanowicka
formacja gielniowska
Synemur formacja ostrowiecka
przysuska formacja
Riatus rudonosna
Hetang formacja sktobska
formacja zagajska

ROZWOJ SEDYMENTACJI WE WCZESNYM TOARKU

Stosunkowo jednorodna litologicznie formacja ciecho-
cinska wystgpuje na obszarze catego basenu polskiego, ale
tylko w jego potudniowej czgsci zalega miejscami na nie-
wielkich glgbokosciach (fig. 1). Jej miazszo$¢ wynosi okoto
70-100 m na obszarze §wigtokrzyskim i okoto 15-45 m na
obszarze krakowsko-wielunskim. Poniewaz formacja cie-
chocinska ma stosunkowo uboga dokumentacj¢ biostraty-
graficzna, szczegolna rola przypada korelacji stratygraficz-
no-sekwencyjnej (Pienkowski, 2004), wyznaczajacej ramy
czasowe rozwoju 1 warunkéw sedymentacji, poprzez na-
wiazanie do waznych zdarzen sedymentologicznych oraz
korelacjg pulséw eustatycznych w basenie polskim i w base-
nach zachodniej Europy. Osady formacji ciechocinskiej
tworza VIII sekwencjg depozycyjna jury dolnej w epikonty-

nentalnym basenie polskim i odpowiadaja wiekowo pozio-
mom amonitowym: fenuicostatum, falciferum oraz, by¢
moze, dolnej czeéci poziomu bifrons, ktdre reprezentuja
wcezesny toark (Pienkowski, 2004; Pienkowski i in., 2008).
Podczas powstawania dolnej czgéci formacji ciechocinskiej
rozwijala si¢ transgresja wczesnego toarku, a basen sedy-
mentacyjny szybko si¢ poglebiat (Pienkowski, 2004). Wspo-
mniana transgresja ma charakter wydarzenia autentycz-
nie eustatycznego, zachodzacego w skali globalnej (Hallam,
1988, 1997), ktoremu towarzyszyto wyrazne zdarzenie ano-
ksyczne (Jenkyns, 1988). W trakcie powstawania parase-
kwencji VIIIb i dolnej czgséci parasekwencji VIlle, w base-
nie polskim przewaznie dominowal stosunkowo gleboki
i umiarkowanie zasolony zbiornik morski, najprawdopodob-
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Fig. 1. A. Obszar badan i zasieg basenu toarku. B. Lokalizacja wybranych otworéw i zl6z kopalin ilastych
na tle uproszczonej mapy geologicznej poludniowej Polski, bez utworéw kenozoiku (wg Dadleza i in., 2000, uproszczone)

A. Study area and the extent of the Toarcian basin. B. Location of selected boreholes and clay deposits on the background
of the geological sketch map of southern Poland without Cenozoic deposits (after Dadleza et al., 2000, simplified)

niej w postaci rozlegtej zatoki (Piefikowski, 2004). Powsta-
waly wowczas charakterystyczne zielonoszare i szare
mutowce, itowce i heterolity, czgsto stanowiace kopaling
ilasta. W najwyzszej czg$ci sekwencji VIIIb (czyli u schytku
poziomu fenuicostatum) zaznacza si¢ wyrazny epizod sply-
cenia zbiornika morskiego (op. cit.; Pienkowski i in., 2008),
podobnie jak w innych basenach Europy. Jest to zapewne
wynik zwigkszonej dostawy materialu terygenicznego, po-
niewaz brak przestanek §wiadczacych o eustatycznym spad-

ku poziomu morza. W wyzszej cz¢$ci omawianej sekwencji,
a zarazem formacji ciechocinskiej, zaznacza si¢ sptycenie
basenu i progradacja (Pienkowski, 2004). W $rodowiskach
lagunowych i deltowych powstawaty wtedy zielonoszare,
czerwonoszare i brazowoszare skaty ilaste, ktére nie maja
znaczenia SUrowcowego, poniewaz zawieraja liczne prze-
fawicenia skat piaszczystych. Gorna granica formacji ma
charakter zdecydowanie erozyjny, a w brzeznych partiach
basenu zaznacza si¢ luka stratygraficzna (op. cit.).

WYNIKI WCZESNIEJSZYCH BADAN MINERALOGICZNO-SUROWCOWYCH

Badania sktadu chemicznego i mineralnego skat ilastych
formacji ciechocinskiej prowadzono na poétnocnym obrzeze-
niu Gor Swietokrzyskich (Kozydra, 1968; Teofilak-Mali-
szewska, 1968) oraz na obszarze czgstochowsko-wielun-
skim (Sniezek, 1986; Leonowicz, 2005; Brafiski, 2007a).
Zostaty one niedawno podsumowane przez autora niniejsze-
go artykutu (Branski, 2007b). Dotychczasowe analizy mine-
ralogiczne (czgsto tylko jakosciowe) wykonywano niemal
wylacznie na catych probkach surowca, bez wydzielania
frakcji ilastej. W formacji ciechocinskiej dominujg mineraty
ilaste i kwarc, do$¢ powszechnie pojawiaja si¢ takze skale-
nie. W mutowcach i itowcach z potudniowej czgsci basenu
polskiego nie stwierdzono obecnosci kalcytu ani dolomitu,
natomiast powszechnie spotyka si¢ mineraty zelaza, zwlasz-
cza syderyt lub getyt w ilosci kilku procent. Syderyty maja

gtéwnie charakter syderoplezytéw ilastych, zawierajacych
22-37% Fe (Wyrwicki, 1966). Masowo wystepuje domiesz-
ka zweglonej substancji organicznej, a lokalnie pojawia sig
piryt (Leonowicz, 2005). W sktadzie mineratow ilastych po-
wszechny jest illit, kaolinit, chloryt i miejscami niewielkie
domieszki smektytow, w postaci mineralow mieszanopakie-
towych. W przeciwienstwie do utwordw ilastych hetangu,
wyniki dotychczasowych badan utworéw dolnego toarku
wskazuja na ogolna dominacjg illitu i bardziej podrzgdny
udziat kaolinitu (tab. 2), ktorym towarzysza liczne wczesno-
diagenetyczne chloryty zelazowe, nadajace charakterystycz-
ne zielone zabarwienie osadom omawianej formacji (op.
cit.). Podobne réznice zapisuja si¢ takze w sktadzie chemicz-
nym 1 wskaznikach geochemicznych: przeobrazenia che-
micznego — CIA (Nesbitt, Young, 1982) oraz wietrzenia
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Tabela 2

Porownanie skladu mineraléw ilastych w prébkach skal z formacji ciechocinskiej
i przysuskiej formacji rudonosnej (dane usrednione)

Comparison of clay minerals composition in the bulk rock samples from the Ciechocinek Formation
and Przysucha Ore-bearing Formation (average data)

Litoformacja Wiek Zrodto informacji K I(Ch,I-S) K/I(Ch,I-S)
Teofilak-Maliszewska, 1968 14 52 0,3
Formacja ciechocinska dolny toark
Kozydra, 1968 17 51 0,3
Branski, 1993 (niepubl.) 35 23 1,5
Przysus,ka formacja srodkowy—gorny hetang | Teofilak-Maliszewska, 1968 50 38 1,3
rudono$na

Kozydra, 1968 41 37 1,1

K — kaolinit, I — illit, Ch — chloryt, I-S — illit-smektyt K — kaolinite, I — illite, Ch — chlorite, I-S — illite—smectite

Tabela 3

Porownanie glownych elementéw skladu chemicznego i geochemicznych wskaznikow wietrzenia w osadach ilastych formacji
ciechocinskiej (dolny toark) i przysuskiej formacji rudonosnej (Srodkowy—gorny hetang) (wg Branski, 2007b)

Comparison of the main chemical components and geochemical weathering indices in clay deposits from the Ciechocinek Formation
(Lower Toarcian) and Przysucha Ore-bearing Formation (Middle-Late Hettangian) (after Branski, 2007b)

Litoformacja |  Obszar Si0, [%] A120[30/+ ]T‘OZ Fe,05 [%] K20 [%] LOI [%] CIA CIW (CIA-K)
0
) ) 50,00-73,19 | 12,25-25.23 3,87-12,49 0,60-4,60 3,96-10, 70 58,1-84,8 72,3-93,6
Ciechocinska CWU
§r. 56,52 ér. 20,35 ér. 7,81 §r. 2,91 §r. 7,59 ér. 71,6 ér. 87,0
) ) 52,60-63,99 | 17,69-27,00 2,93-5,64 2,51-5,10 7,45-10, 32 67,3-83,6 83,1-97,9
Ciechocinska HCM
§r. 57,02 §r. 22,90 §r. 4,82 §r.3,79 §r. 9,02 ér. 75,4 §r. 92,2
Przysuska HOM 39,14-57,27 | 23,19-36,88 1,10-12,29 1,78-3,08 8,04-13,81 80,0-88,2 91,9-98,6
rudonos$na ér. 50,49 $r. 29,57 ér. 4,24 ér. 2,60 ér. 10,13 sr. 85,1 sr. 95,8

CWU — Wyzyna Krakowsko-Wielunska (niepublikowane dane z otwordéw Praszka 1, Przystajh 2 i Wreczyca 3), HCM — obrzezenie Gor Swigtokrzyskich
(wg Kozydra, 1968; Teofilak-Maliszewska, 1968); LOI — strata prazenia; CIA — wskaznik przeobrazenia chemicznego (Nesbitt, Young, 1982);
CIW (CIA-K) — wskaznik wietrzenia chemicznego (Harnois, 1988; Maynard, 1992)

CWU - Cracow-Wielun Upland (unpublished data from Praszka 1, Przystajn 2 and Wrgczyca 3 boreholes); HCM — Holy Cross Mts. margin (after Kozydra,
1968; Teofilak-Maliszewska, 1968); LOI — loss on ignition, CIA — chemical index of alternation (Nesbitt, Young, 1982); CIW — chemical index of weather-
ing (Harnois, 1988; Maynard, 1992)

Tabela 4
Wybrane wlasciwos$ci surowcéw i tworzywa ceramicznego w wazniejszych zlozach
kopalin ilastych dolnego toarku dla ceramiki budowlanej
Selected properties of raw materials and ceramic products for building ceramics
in the major Lower Toarcian clay deposits
Wiasciwosci Czerwone Osiedle Boroszéw S, — skurczliwo$¢ wysychania; W, — woda zarobowa,; I, — interwat wypala-
(Koztowice) nia tworzywa porowatego; max N, — maksymalna nasiakliwo$¢ tworzywa

porowatego; R., — wytrzymato$¢ na $ciskanie tworzywa porowatego; s —

S, [%] 4,0-6,6 8,2-8,6 - . . o S L
interwal wypalania tworzywa spieczonego; min N,; — minimalna nasiakli-

W, [%] 24,3-27,7 33,7-37,1 wos¢ tworzywa spieczonego; R — wytrzymalo$¢ na $ciskanie tworzywa
spieczonego

Ly [°C] 180-260 70-130

max N, [%] 16,1 14,6 S — dessication shrinkage ; W, — make-up water; I, — interval of firing for

porous product; max N, —max. absorbability of porous product; R, — com-
R, [MPa] 9,7-24,2 20,3-42,6 pression strength of porous product; I,,s — interval of firing for vitreous pro-
duct; min N,; — min. absorbability of vitreous product; R s — compression
strength of vitreous product

Ly [°C] 70-95 20-120
min N, [%)] 1.8 0,0

R, [MPa] 24,2-70,0 37,3-90,2
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chemicznego — CIW (Harnois, 1988), okreslanego takze
jako CIA-K (Maynard, 1992) (tab. 3).

Wyniki badan surowcowych zawarto przede wszystkim
w niepublikowanych opracowaniach Kozydry, Sniezka,
Kiezel i autora niniejszego artykutu, a takze w dokumenta-
cjach geologicznych zt6z surowcow ilastych ceramiki bu-
dowlanej. Ze wzgledu na wyksztalcenie litologiczne, kopali-
ny ilaste dokumentowano w dolnej czesci formacji ciecho-
cinskiej. Stanowia one czgsto wysokojakosciowe surowce
ilaste ceramiki budowlanej, jak w ztozu Czerwone Osiedle
(cegielnia Koztowice) i Boroszow (fig. 1, tab. 4). Ze wzgle-
du na glgboko$¢ zalegania jest to surowiec lokalny, chociaz
formacja ciechocinska wyst¢puje na niemal catym obszarze
Nizu Polskiego. Omawiane kopaliny zaliczaja si¢ przewaz-
nie do surowcow Srednioplastycznych, rzadziej plastycz-
nych i chudych. Nie zawieraja marglu, a sktadnikami szko-
dliwymi moga by¢ gtéwnie siarczany rozpuszczalne w wo-

dzie, ziarna zwiru i niekiedy piryt. Sa one przydatne do pro-
dukcji wszystkich asortymentow wyrobdw ceramiki budow-
lanej o czerepie porowatym z wyjatkiem dachowych (w tym
nowoczesnych ceramicznych pustakow wieloceglowych).
W przeciwienstwie do licznych kopalin hetangu, skaly ilaste
formacji ciechocinskiej stanowia z reguty odpad z punktu
widzenia wymagan stawianych surowcom ogniotrwatym
i ceramiki szlachetnej i poiszlachetnej (niski stopien biatosci
i ogniotrwalo$¢ czgsto ponizej 128 sP). Lokalnie nadaja sig
do produkcji wyroboéw klinkierowych oraz nizszych i nie-
ogniotrwalych odmian kamionki. Tylko sporadycznie (oko-
lice Praszki i otworu wiertniczego Brody—Lubienia BL-1)
pojawiaja si¢ warstwy ilaste stanowiace surowce dobrze si¢
spiekajace, o wytrzymatosci na zginanie powyzej 30 kG/cm®
i ogniotrwatosci zwyktej zblizonej do 158 sP, ktdre spetniajg
wymagania stawiane ogniotrwaltym odmianom kamionki.

WYNIKI NOWYCH BADAN MINERALOGICZNYCH I GEOCHEMICZNYCH

W latach 2007-2008 szczegotowo przeanalizowano ska-
ly ilaste formacji ciechocinskiej z rdzeni otworéw archiwal-
nych pochodzacych z potudniowej czgsci basenu polskiego:
Brody-Lubienia BL-1 i Suliszowice BN-38 (fig. 1). Dla
wszystkich probek wykonano: dyfrakcyjna spektrometri¢
rentgenowska — XRD (w tym sktad frakcji ilastej 1 ilosciowe
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[%]

oznaczanie faz) oraz fluorescencyjna spektrometri¢ rentge-
nowska — XRF dla 32 probek. Badania przeprowadzity
w Centralnym Laboratorium Chemicznym Panstwowego In-
stytutu Geologicznego (PIG-PIB) w Warszawie W. Narkie-
wicz oraz I. Iwasinska-Budzyk. Nastepnie autor artykutu
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Fig. 2. Ogolny sklad mineralny skat ilastych formacji ciechocinskiej (dolny toark)
w otworach wiertniczych Brody—Lubienia BL-1 i Suliszowice 38 BN

General mineral composition of Ciechocinek Formation clays (Lower Toarcian)
in the Brody—Lubienia BL-1 and Suliszowice 38 BN boreholes
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Fig. 3. Sklad mineralow ilastych (we frakcji <0,002 mm), wspolczynniki mineralogiczne
i wskaznik przeobrazenia chemicznego (CIA) w dolnym toarku otworu wiertniczego Brody—Lubienia BL-1

Objasnienia na figurze 4

Lower Toarcian clay minerals composition (in <0,002 mm fraction), mineralogical ratios
and chemical index of alteration (CIA) in the Brody—Lubienia BL-1 borehole

For explanation see Figure 4

obliczyl wspotczynniki mineralogiczne i geochemiczne
wskazniki wietrzenia oraz dokonat interpretacji wynikow.
W badanych probkach dominuja mineraly ilaste (illit, ka-
olinit, chloryt), ktéorym towarzyszy kwarc detrytyczny,
a podrzednie skalenie i syderyt. Incydentalnie pojawia si¢
kalcyt i1 gips. Ogélne wyniki analiz sktadu mineralnego sa
zgodne z wynikami wcze$niejszych badan (fig. 2). Bardzo
interesujace sa natomiast wyniki zmian zawarto$ci poszcze-
g6lnych mineratéw ilastych oraz wspotczynnikéw mineralo-
gicznych, zobrazowane w postaci krzywych na badanych
profilach (fig. 3, 4), gdzie przedstawiono tez wspotczynniki

przeobrazenia chemicznego (CIA). Zwraca uwage brak
smektytow, ktore pojawiaja si¢ w rownowiekowych osadach
wielu innych basenéw Europy (Dera i in., 2009), przy jedno-
czesnie duzym udziale chlorytow. Chociaz wobec umiarko-
wanego pograzania badanej formacji diageneza nie miata
wpltywu na zawarto$¢ kaolinitu w osadach, to na etapie
wczesnej mezodiagenezy mogla si¢ zaznaczy¢ illityzacja
i chlorytyzacja smektytow (Boles, Franks, 1979; Srodon,
1996; Branski, 2010). We frakcji ilastej zaznaczaja si¢ wy-
razne zmiany w ilo§ciowym skladzie mineratow ilastych
w profilu pionowym (fig. 3, 4). W dolnej, bardziej ilastej
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Fig. 4. Sklad mineralow ilastych (we frakcji <0,002 mm), wspélczynniki mineralogiczne
i wskaZnik przeobrazenia chemicznego (CIA) w dolnym toarku otworu Suliszowice 38 BN

Clay minerals composition (in <0.002 mm fraction), mineralogical ratios
and chemical index of alteration (CIA) in Lower Toarcian deposits of the Suliszowice 38 BN borehole

czgsci badanej formacji (wigkszo$¢ parasekwencji VIIIb)
powszechnie zaznacza si¢ dominacja illitu, a kaolinit wystg-
puje na ogél w mniejszej ilosci wraz ze stosunkowo licz-
nym chlorytem. Wartosci wskaznikow CIA, CIW, a takze
AlO3/K,0 (Branski, 2007b) sa wyraznie nizsze niz w osa-
dach formacji zagajskiej i przysuskiej rudonosnej, co wska-
zuje, ze wietrzenie chemiczne we wczesnym toarku byto
(przynajmniej poczatkowo) znacznie stabsze niz w hetangu
(por. Nesbitt, Young, 1982; Harnois, 1988; Maynard, 1992).

W gornej, ilasto-piaszczystej czgsci formacji ciechocinskiej
nastgpuje wyrazne wzbogacenie w kaolinit, ktory zdecydo-
wanie dominuje nad chlorytem. Jego zawarto$¢ jest zblizona
do udziatu illitu, a miejscami nawet wigksza. Maksimum za-
wartosci kaolinitu przypada wyraznie na odcinek profilu
reprezentujacy pogranicze parasekwencji VIIIb i VIllc
(fig. 3, 4), zarowno w regionie §wigtokrzyskim, jak i na ob-
szarze krakowsko-wielunskim (Branski, 2008b, 2010).
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Silny wptyw klimatu toarku na sktad mineratow ilastych
dostrzezono w roznych basenach Europy (Ortega-Huertas
i in., 1993; Duarte, 1998; Simkevi¢ious i in., 2003; Branski,
2007a, 2010; Raucsik, Varga, 2008; Dera i in., 2009). Row-
niez w innych publikacjach podkreslano wiodaca rolg paleo-
klimatu i intensywnosci wietrzenia chemicznego (miejscami
wspomaganych przez warunki paleogeograficzne i/lub prze-
obrazenia wczesnodiagenetyczne) dla dystrybucji kaolinitu
w osadach jury dolnej (Ahlberg i in., 2002, 2003; Deconinck
iin., 2003; Branski 2007a, 2008a, 2009a, b) oraz innych osa-
dach mezozoicznych (m.in. Hallam, 1984; Chamley, 1989;
Hallam i in., 1991; Ruffell i in., 2002; Firsich i in., 2005;
Schnyder i in., 2006; Godet i in., 2008; Hesselbo i in., 2009).
Na poczatku toarku, podczas powstawania dolnej cz¢sci for-
macji ciechocinskiej (parasekwencja VIIIb — poziom tenu-
icostatum) zaznaczy! si¢ jeszcze wyraznie wplyw panujacego
w péznym pliensbachu ochtodzenia (Price, 1999; Morard
iin., 2003; Rosales i in., 2004), ktéremu najprawdopodobnigj
towarzyszyt spadek wilgotnosci. W okresach ochtodzenia
i obnizenia wilgotnos$ci dochodzito do zahamowania hydro-
lizy na obszarach zrodtowych, co zapisato si¢ zmniejsze-
niem zawarto$ci kaolinitu w osadach. Wtasnie wtedy, pod-
czas powstawania dolnego odcinka formacji ciechocinskiej,
tworzyly si¢ kopaliny ilaste znane z obszarow cz¢stochow-
sko-wielunskiego i §wigtokrzyskiego. Takze warunki depo-
zycji materiatu osadowego w rozleglej zatoce brakicznomor-
skiej (w pewnym oddaleniu od brzegu), mialy wplyw na
mniejszy udzial kaolinitu (por. Simkevi¢ious i in., 2003),
niezaleznie od okresowo niekorzystnych warunkow pale-
oklimatycznych. Pojawianie si¢ lokalnie osadow bardziej
kaolinitowych (rejon Praszki, okolice profilu Brody— Lubie-
nia BL-1), mozna tlumaczy¢ dostawa starszych osadéw ka-
olinitowych z masywu sudeckiego i obszaréw potozonych
na kratonie wschodnioeuropejskim. U schytku poziomu fe-
nuicostatum zapanowat klimat ciepty i wilgotny, ktéremu to-
warzyszyto $wiatowe zdarzenie anoksyczne i raptowny
wzrost dostawy materiatu terygenicznego do basendw mor-
skich (Cohen i in., 2004). Optimum klimatyczne przypadio
na pogranicze poziomdow tenuicostatum i falciferum, repre-

zentujac globalny efekt cieplarniany, szeroko komentowany
w literaturze Swiatowej. Za najwazniejsze przyczyny global-
nego ocieplenia przyjmuje si¢ masowy wzrost zawarto$ci
lekkiego izotopowo CO, w atmosferze w wyniku dysocjacji
hydratow metanu w oceanach (Hesselbo i in., 2000, 2007;
Kemp i in., 2005) i ewentualnie intensywne uwalnianie izo-
topowo lekkiego CO, z gazéw wulkanicznych (Suan i in.,
2008). Wzrostowi zawartosci kaolinitu w wyniku zmian kli-
matycznych towarzyszyty takze korzystne warunki paleoge-
ograficzne. Podczas fazy wysokiego stanu morza i prograda-
cji, osady z wyzej potozonych obszaréw kontynentalnych
ulegaja erozji i przerabianiu przez fale, co rowniez sprzyja
zwigkszonemu udziatowi kaolinitu w osadach. W wyniku
zwigkszenia dostawy materiatu terygenicznego spowodowa-
nego globalnym ociepleniem, a nastgpnie progradacja, wzra-
stat tez udziat osadow piaszczystych. Opisane zmiany ilo-
Sciowe mineralow ilastych oraz wskaznikow wietrzenia sa
zgodne ze zmianami klimatu panujacego w toarku i wska-
zuja, ze geneza omawianych kopalin zalezy w gtdéwnej mie-
rze od warunkéw klimatycznych i proceséw wietrzenia na
obszarach zrodtowych.

Poniewaz kopaliny ilaste formacji ciechocinskiej maja
glownie charakter illitowy, moga by¢ rozwazane przede
wszystkim jako bardzo dobre surowce ceramiki budowlanej,
oczywiscie tylko tam, gdzie zalegaja w korzystnych warun-
kach geologiczno-gorniczych. Istnieje tez mozliwos¢ udoku-
mentowania nieogniotrwatych odmian itéw kamionkowych
(tzw. kamionka typu P). Lepszych odmian surowcow cera-
micznych mozna si¢ ewentualnie spodziewaé w rejonach,
gdzie zawarto$¢ kaolinitu zostala dodatkowo podwyzszona
przez przerabianie i resedymentacj¢ osadow starszych (rejon
Praszki, okolice profilu Brody—Lubienia). Wyrazne wzboga-
cenie w kaolinit nastapilo w gornej czgsci formacji, zwtasz-
cza na kilkumetrowym odcinku profilu, gdzie zapisat si¢
globalny efekt cieplarniany. Problem w tym, ze w zwiazku
z okresowym wzrostem progradacji, sa to przewaznie
mutowece i heterolity piaszczyste, wigc mogtyby by¢ przy-
datne surowcowo wylacznie po przeszlamowaniu kopaliny.

PODSUMOWANIE

Geneza kopalin ilastych formacji ciechocinskiej w potud-
niowej Polsce jest Scisle zwigzana z warunkami klimatycz-
nymi panujacymi we wczesnym toarku i procesami wietrze-
nia na obszarach zrodtowych. Mniejsze znaczenie miat
wplyw sktadu mineralnego materialu osadowego dostarcza-
nego z obszaréw zroédlowych 1 zmiany warunkow paleosro-
dowiskowych, wywotane wahaniami poziomu morza.

Kopaliny ilaste wystgpuja w dolnej czgsci formacji cie-
chocinskiej, maja charakter illitowy i moga stanowi¢ bardzo
dobre surowce ceramiki budowlanej. Wynika to z faktu, ze
podczas ich powstawania zaznaczat si¢ jeszcze wpltyw pa-
nujacego w pdéznym pliensbachu ochtodzenia i spadku wil-
gotnosci, ktore prowadzity do zahamowania hydrolizy na
obszarach zrédlowych i zmniejszenia zawartosci kaolinitu
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w osadach. Kaolinitowych odmian surowcoéw ceramicznych
mozna si¢ spodziewac tylko lokalnie w rejonach, gdzie za-
warto$¢ kaolinitu zostata dodatkowo podwyzszona w wyni-
ku erozji i resedymentacji starszych pokryw zwietrzelino-

wych. W zwiazku z ociepleniem i zwilgotnieniem klimatu
wzbogacenie w kaolinit zaznaczylo si¢ powszechnie w gor-
nej czescei formacji, ale okresowy wzrost progradacji spowo-
dowalt, ze sa to przewaznie mutowce i heterolity piaszczyste.
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