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PROBLEM GENEZY KAOLINITU W DOLNOJURAJSKICH ITIACH CERAMICZNYCH
I OGNIOTRWALIYCH Z REGIONU SsWIETOKRZYSKIEGO

A PROBLEM OF KAOLINITE ORIGIN IN THE LOWER JURASSIC CERAMIC AND REFRACTORY
CLAYS
FROM THE HOLY CROSS MTS. REGION

PAWE! BRANSKI!

Abstrakt. W pracy podsumowano dotychczasowe badania genezy kaolinitu w dolnojurajskich (hetang) itach ceramicznych i ognio-
trwalych z obrzezenia Gor Swigtokrzyskich. W badanych profilach zespoty mineratow ilastych sktadaja si¢ gtownie z detrytycznego kaolini-
tu 1 illitu, podrzednego chlorytu i tylko $ladowych iloéci smektytu. W ztozach itow ogniotrwatych i ceramicznych (i w wielu innych
warstwach hetangu) obserwowano bardzo wysoka zawarto$¢ kaolinitu. Sktad mineratéw ilastych byt kontrolowany przewaznie przez wa-
runki paleoklimatyczne i rezim wietrzenia. lfowce i mutowce byty osadzane w §rodowiskach ladowych i marginalnomorskich w warunkach
klimatu cieptego i wilgotnego. Wietrzenie chemiczne na obszarach zrédtowych zostalo zintensyfikowane przez wyrazny efekt cieplarniany.
Rozlegle srodowiska aluwialno-limniczne i deltowo-lagunowe tworzyty putapki, w ktorych gromadzit si¢ kaolinit, tworzacy si¢ na obsza-
rach kontynentalnych. Sktad mineratéw ilastych mogt by¢é modyfikowany przez przerabianie osadow i resedymentacjg, spowodowane przez
procesy tektoniczne i/lub wahania poziomu morza. Wyrazista zmienno$¢ proporcji kaolinitu i illitu w formacji zagajskiej (dolny hetang)
mogla zosta¢ wywolana degradacja osadow retyku lub noryku pod wplywem niskiego stanu morza i reaktywacji tektonicznej na pograniczu
triasu i jury, w potaczeniu z mozliwym epizodem suchym. Nast¢pna formacja sktobska (hetang dolny—s$rodkowy) jest zdominowana przez
piaskowce i heterolity. Kaolinit wystgpuje najobficiej w przysuskiej formacji rudonosnej (hetang srodkowy—gorny). Spokoj tektoniczny i
maly relief w potaczeniu z wysoka temperatura i intensywnymi opadami wybitnie faworyzowat wietrzenie chemiczne. W wielu przypad-
kach pierwotny sktad mineratéw ilastych zostat zmodyfikowany przez procesy wezesnej diagenezy, zwlaszcza w srodowiskach bagiennych.
Diageneza wywotana pograzaniem i telodiageneza zmienity sktad mineralny tylko w skali lokalnej. Tym niemniej przeobrazenia telodiage-
netyczne mogly mie¢ duze znaczenie dla powstawania niektorych z16z itow ogniotrwatych wysokiej jakosci.

Stowa kluczowe: geneza kaolinitu, ity ceramiczne, ity ogniotrwate, paleowietrzenie, diageneza, jura dolna, region $wigtokrzyski.

Abstract. This paper summarizes the results of research performed so far on the origin of kaolinite in the Lower Jurassic (Hettangian) ce-
ramic and refractory clays from the Holy Cross Mts. margin. Clay mineral assemblages from the analysed sections contain predominantly de-
trital kaolinite and illite with subordinate chlorite and only trace amounts of smectite. In the refractory and ceramic clay deposits (and in many
other Hettangian strata), a very high kaolinite content was observed. The clay mineral composition was controlled mostly by climatic condi-
tions and weathering regime. The claystones and mudstones were deposited in continental and marginal marine palacoenvironments in warm
climatic conditions, mostly with year-round humidity. Pronounced greenhouse conditions strongly intensified chemical weathering in the
source areas. Extensive alluvial-lacustrine and delta-lagoonal systems acted as traps for kaolinite formed on the hinterland. Reworking and
redeposition of ancient sediments (caused by tectonic processes and/or by sea-level changes) could modify the clay mineral composition. Ex-
pressive changes of the kaolinite/illite ratio in the Zagaje Fm. (lower Hettangian) might have been influenced by a sea-level lowstand and tec-
tonic reactivation at the Triassic/Jurassic boundary, coupled with possible arid episodes and subsequent degradation of Norian or Rhaetian
deposits. The next Sktoby Fm. (lower-middle Hettangian) is dominated by sandstones and heteroliths. Kaolinite is the most abundant clay
mineral particularly in the Przysucha Ore-bearing Fm. (middle-late Hettangian). The tectonic quiescence and low surface relief, combined
with high temperatures and intense rainfall, greatly favoured chemical weathering over mechanical erosion. In many cases, the original clay
mineral assemblage was modified by early diagenetic processes mainly in swampy environments. The burial diagenesis and telodiagenesis
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changed the mineral composition only on a local scale. However, the telodiagenetic transformations might have been of great importance in
the formation of some high-quality refractory clay deposits.

Key words: kaolinite origin, ceramic clays, refractory clays, palacoweathering, diagenesis, Lower Jurassic, Holy Cross Mts. region.

WSTEP

Weczesna jura nalezy do nielicznych epok, w ktorych na  pogrzebania lub proceséw hydrotermalnych) maja wpltyw
terenie Polski powstawaty unikatowe kaolinitowe kopaliny  przede wszystkim: paleoklimat, petrografia skat macierzys-
ilaste, bedace podstawowym surowcem dla przemyshu mate-
rialow ogniotrwalych oraz przemystu ceramicznego (fig. 1).
Ztoza takich kopalin wystgpuja w regionie $wigtokrzyskim

. S |
(fig. 2, ta.b. Dw ut.v.vorach naj s.tgrszego pigtra jury (hej[a.ngu), 2 2 f J
w obrebie formacji zagajskiej i zwlaszcza przysuskiej for- g9
macji rudono$nej. Wystgpowanie znaczacych zasobow tych 2 ,§
surowcow w mtodszych formacjach dolnej jury nie zostato g%
dotad potwierdzone, ale nie mozna go catkowicie wyklu- ==
czy¢. Obecnie zasoby niektorych odmian kopalin sg bliskie Lo
wyczerpania, a prace poszukiwawcze prowadzone na obsza- _g ‘?‘:
rach perspektywicznych wskazanych przed wielu laty nie g g
przyniosty, jak dotad, zadowalajacych rezultatow. Pra- g
widlowe rozpoznanie skomplikowanej genezy omawianych =%
kopalin i licznie wystgpujacego w nich kaolinitu ma istotne 0 10 20 0 0 50
znaczenie dla przyjecia wiasciwych kierunkow poszukiwan min ton
oraz przyszitej rewaloryzacji obszaréw perspektywicznych [ neogen [ s gomy
surowcow ceramicznych i ogniotrwatych. Neogene Upper Triassic
Ustalenie pochodzenia osadéw ilastych jest zazwyczaj Bl e gona . B iesdony

zagadnieniem trudnym, a ich sktad mineralny moze by¢ uza-
lezniony od wielu réznych czynnikéw, zaréwno
wplywajacych na historig ich sedymentacji, jak tez reprezen- Fig. 1. Pozycja stratygraficzna zasobéw iléw ogniotrwalych
tujacych procesy posedymentacyjne. Na sklad i proporcje i ceramicznych (kamionkowych) w Polsce
ilosciowe mineratéw ilastych w skalach osadowych (nie-

przeobrazonych lub nieznacznie przeobrazonych w wyniku Stratigraphic position of the refractory and ceramic (stoneware)
clay resources in Poland

- jura dolna
Lower Jurassic

Tabela 1

Zloza dolnojurajskich iléw ogniotrwalych i ceramicznych (kamionkowych) w regionie Swigtokrzyskim
(na podstawie Bilansu zasobéw kopalin i wéd podziemnych w Polsce, 2007)

Refractory and ceramic (stoneware) clay deposits from the Lower Jurassic in the Holy Cross Mts. region
(based on Balance of Raw Material and Groundwater Resources in Poland, 2007)

B Zasoby Wydobycie
Ztoze Powiat Litostratygrafia tan . bilansowe Typ kopaliny
zagospodarowania
(tys. t) (tys. t)

Kryzmanowka | Przysucha eksploatowane 1902 23
Jakubow Przysucha ) 314 -
- - zaniechane "
Zarndw Opoczno § pozabil. - Tty ogniotrwale
Borkowice— przysuska

. Przysucha formacja 5229 -
Radestow .

rudonos$na rozpoznane

Rusinow Przysucha szczegdtowo 305 -
Zawada Przysucha 2062 -
Paszkowice Opoczno eksploatowane 4380 42 Ity ceramiczne
Wiochow Konskie formacja rozpoznane 16535 - (kamionkowe)
Adamow Starachowice | Zagajska wstepnie 4749 -
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Fig. 2. A — Obszar badan i zasigg basenu hetangu; B — Lokalizacja z16z kopalin kaolinitowych i wybranych otworéw (fig. 4)
na tle uproszczonej mapy geologicznej regionu $wigtokrzyskiego

1 — Jakubéw, 2 — Kryzmanowka, 3 — Borkowice-Radestow, 4 — Rusinéw, 5 — Zarnéw, 6 — Zawada, 7 — Paszkowice, 8 — Wiochow, 9 — Adaméw,

Op — Opoczno PIG 2, Os — Ostatow PIG 2

A — Studied area and the extent of the Hettangian basin; B — Location of the kaolinite clay deposits and selected boreholes
(showed on a Fig. 4) on the background of the simplified geological map of the Holy Cross Mts. Region

tych, tempo erozji i morfologia obszaréw otaczajacych ba-
sen sedymentacyjny, wahania poziomu morza oraz segrega-
cja mineratow ilastych zachodzaca podczas transportu mate-
riatu osadowego do basenu. Reaktywacja tektoniczna (a ta-
kze szybkie obnizenie poziomu morza lub gwaltowna zmia-
na klimatu) moga powodowaé nagly wzrost erozji na obsza-
rach wyniesionych i resedymentacj¢ osadow starszych. Wig-
kszo$¢ badaczy (m.in. Singer, 1980, 1984; Chamley, 1989;
Curtis, 1990; Hallam i in., 1991; Ahlberg i in., 2002, 2003;
Deconinck i in., 2003; Mirk i in., 2003; Simkevi¢ious i in.,

2003) uwaza warunki klimatyczne panujace na obszarach
alimentacyjnych (i innych obszarach subaeralnych objgtych
wietrzeniem) za najwazniejszy czynnik determinujacy sktad
mineratow ilastych. Wzajemne stosunki migdzy mineratami

ilastymi odpowiadaja stopniowi nasilenia proceséw wie-
trzenia chemicznego, ktdre sa kontrolowane przez tempera-
turg oraz wielkos¢ i rozktad sezonowy opaddéw. Wptyw pro-
cesOw posedymentacyjnych moze si¢ manifestowaé w po-
staci roznych etapow diagenezy.

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ

We wczesnej jurze obszar §wigtokrzyski znajdowal sig¢ w
obrgbie epikontynentalnego basenu polskiego, na potudnio-
wym odcinku bruzdy $rodpolskiej. Osady hetangu, czyli for-
macje zagajska, sktobska i przysuska rudonosna, tworza
pierwsza sekwencj¢ depozycyjna jury dolnej (Pienkowski,

2004), o miazszosci przekraczajacej 300 m (fig. 3). Wiasnie
w pierwszej i trzeciej z wymienionych formacji udokumen-
towano ztoza it6w ceramicznych i/lub ogniotrwatych. Na
pograniczu triasu i jury poziom oceanu §wiatowego byt bar-
dzo niski, po czym od poczatku hetangu nastapit jego szybki
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Fig. 3. Zbiorcze profile hetangu pochodzace z polnocnego i zachodniego obrzezenia Gér Swigtokrzyskich

FZ — formacja zagajska, FS — formacja sktobska, PFR — przysuska formacja rudonosna; asocjacje facjalne i systemy depozycyjne wedhug niepublikowanych

prac autora

Generalised Hettangian sections proceeded from the northern and western margin of the Holy Cross Mts

FZ—Zagaje Fm., FS — Sktoby Fm., PFR — Przysucha Ore-bearing Fm.; facies associations and depositional systems after unpublished studies of the author
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wzrost (m.in. Hallam, 1988; Pienkowski, 2004). Miata tez
miejsce reaktywacja tektoniczna bruzdy srodpolskiej w re-
zimie transtensyjno-ekstensyjnym, wyrazajaca si¢
wzmozong aktywnoscia syndepozycyjna stref dyslokacyj-
nych, silnym, krétkotrwatym pulsem subsydencji tektonicz-
nej w §wigtokrzyskim segmencie bruzdy oraz bardzo wyso-
kim tempem akumulacji osadow (Branski, 2006). W regio-
nie $wigtokrzyskim najstarsza formacje¢ zagajska (wczesny
hetang) reprezentuje ladowy (na poczatku piaszczysty, po-
tem mutowcowo-itowcowy) kompleks aluwialno-limnicz-
no-bagienny, gldwnie odpowiadajacy czgsci inicjalnej trans-
gresywnego ciagu systemow (Pienkowski, 2004). Piaskow-
ce 1 heterolity formacji sktobskiej (wczesny—Srodkowy he-
tang) powstawaty w gtownej fazie transgresji, po wkrocze-
niu zbiornika brakiczno-morskiego na obszar $wigtokrzyski
(op. cit.), przewaznie w strefie plytszego i glgbszego przy-
brzeza. Osady ilaste przysuskiej formacji rudonosnej (Srod-
kowy—pozny hetang) tworza przewaznie trzy charaktery-
styczne pakiety itowcow 1 mutowcow ilastych, a ich cecha
charakterystyczna jest czgste wystepowanie wktadek syde-
rytowych (tzw. poziomy rudne). Sa to glownie utwory strefy
marginalnej zbiornika brakicznego, powstate w fazie wyso-

v

Fig. 4. Historia pograzania osadow jury dolnej, nawierco-
nych w otworach Opoczno PIG 2 i Ostaléw PIG 2
(wykonal P. Poprawa przy zastosowaniu programu

BasinMod)

Burial history of the Lower Jurassic deposits drilled
of the Opoczno PIG 2 and Ostatow PIG 2 boreholes
(backstripped by P. Poprawa using BasinMod program)

kiego stanu i progradacji (regresji) (op. cit.), akumulowane
glownie w $srodowiskach lagunowo-deltowych.

W fazie posedymentacyjnej osady hetangu byty
pograzane az do poznej kredy, kiedy maksymalna gigbokosé¢
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pogrzebania siggneta 2-3 km (fig. 4). Nastgpnie, u schytku
mezozoiku, nastapita inwersja bruzdy §rodpolskiej, a badany
obszar zostal wydzwignigty i poddany ponownemu wietrze-
niu i intensywnej erozji, gldownie w paleogenie.

WYNIKI BADAN MINERALOGICZNYCH

Na figurach 5 i 6 przedstawiono zgeneralizowane i
usrednione wyniki badan mineralogicznych dolnojurajskich

kopalin kaolinitowych w regionie $wigtokrzyskim. Szcze-
gélowe wyniki analiz derywatograficznych, rentgenogra-
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Fig. 5. Zawarto$¢ kaolinitu wzgledem illitu w ilowcach i mulow-
cach z wybranych litoformacji jury dolnej na obrzezeniu Gér
Swigtokrzyskich (opracowane przez autora, na podstawie da-
nych z prac Kozydry, 1968 i Teofilak-Maliszewskiej, 1968)

Kaolinite vs. illite content in the claystones and mudstones from
selected lithoformations in the Holy Cross Mts. Region (compiled
by the author on the basis of data from Kozydra, 1968 and Teofi-
lak-Maliszewska, 1968)

Tabela 2

Podzial litostratygraficzny jury dolnej w regionie $wigto-
krzyskim (na podstawie Pienkowskiego, 2004) i udzial osa-
déw ilastych w kolejnych litoformacjach
(na podstawie Kozydry, 1968)

Lithostratigraphic subdivision of Lower Jurassic in the Holy
Cross Mts. region (based on Pienkowski, 2004) and the clay
deposits content in the successive lithoformations
(based on Kozydra, 1968)

Pigtro Litoformacja Udziat oszzod/oé)w ilastych
hiatus
toark borucicka 5
ciechocinska 25
drzewicka 5
pliensbach

gielniowska 10
synemur ostrowiecka 5
przysuska rudonosna 42
hetang sktobska 8
zagajska 65

%
60
40 A
20
0 4
Wz FzZ FS PFR FC
kaolinit illit chloryt smektyt
kaolinite illite chlorite smectite

WZ — warstwy zbaszyneckie

Zbgszynek Beds

FZ — formacja zagajska
Zagaje Fm.

FS — formacja sktobska
Sktoby Fm.

PFR - przysuska formacja rudonosna
Przysucha Ore-bearing Fm.

FC — formacja ciechocinska
Ciechocinek Fm.

Fig. 6. Usredniony sklad mineralow ilastych w litoformacjach
hetangu (FZ, FS, PFR), w stosunku do wybranych litoformacji
noryku (WZ) i toarku (FC) (na podstawie danych z niepubli-
kowanych prac Branskiego i Pienkowskiego)

Average clay minerals composition in Hettangian lithoformations
(FZ, FS and PFR) vs. selected Norian (WZ) and Toarcian (FC) li-
thoformations (based on data from unpublished studies of Branski
and Pienkowski)

ficznych i chemicznych (przeliczonych na sktad mineralny)
mozna znalez¢ w artykutach z konca lat 60. (Kozydra, 1968;
Teofilak-Maliszewska, 1968; Stoch, Sikora, 1968) oraz w
publikacji autora (Branski, 2007). Itowce i mutowce jury
dolnej sktadaja si¢ glownie z kwarcu i mineratow ilastych,
czgsto zawieraja mineraty zelaza (przewaznie syderyt, lokal-
nie getyt lub piryt), a podrzgdnie skalenie. Powszechnie po-
jawia si¢ w nich zréznicowana domieszka zweglonej sub-
stancji organicznej. Mineraly ilaste sktadaja si¢ gtéwnie z il-
litu i kaolinitu, ktérym mniej lub bardziej podrzgdnie towa-
rzyszy chloryt. Szare utwory jurajskie w regionie §wigto-
krzyskim zalegaja erozyjnie, najczgsciej ze znaczna luka, na
czerwonych mutowcach i itowcach noryku, w ktorych obok
kwarcu, skaleni i mineratéw ilastych wystgpuja powszech-
nie tlenki i wodorotlenki Fe, a niemal nie spotyka si¢ sub-
stancji organicznej. W sktadzie mineratow ilastych zdecydo-
wanie dominuje illit, tylko podrzednie wystepuje kaolinit, a
takze chloryt i lokalnie smektyt.

W wigkszosci osadow ilastych hetangu uderza przewa-
znie wysoki udzial kaolinitu wzglgdem innych mineratow
ilastych i1 brak skaleni, co sugeruje oddzialywanie silnego
wietrzenia chemicznego. Generalna przewagg kaolinitu nad
illitem w formacjach hetangu dos¢ zgodnie potwierdzaja
wyniki badan mineralogicznych (fig. 5, 6) oraz geochemicz-
nych, prowadzonych od lat 60. do chwili obecnej. Wyniki
badan w mikroskopie elektronowym wskazuja na dominacjg
drobnoziarnistych, detrytycznych form kaolinitu i illitu (fig.
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Fig. 7. Obrazy z mikroskopu elektronowego przedstawiajace mulowce i ifowce przysuskiej formacji rudonosnej
(wykonal L. Giro). A — allogeniczne (detrytyczne) mineraly ilaste typowe dla jury dolnej (kopalnia Zapniéw);
B — autigeniczne (diagenetyczne) krystality kaolinitu, typ robakowaty i blokowy (otwér Stare Pole)

SEM images showing claystones and mudstones from Przysucha Ore-bearing Fm. (accomplished by L. Giro). A — allogenic (detri-
tal) clay minerals typical of Lower Jurassic (Zapniow pit); B — authigenic (diagenetic) crystallites of kaolinite,
vermiform and blocky types (Stare Pole borehole)

7A), aczkolwiek obserwowano tez przypadki rekrystalizacji
kaolinitu (fig. 7B). Warto podkresli¢, ze wybitnie kaolinito-
wy charakter mialy juz osady ilaste p6znego retyku (tzw.
szare warstwy parszowskie, stanowiace odpowiednik
warstw wielichowskich). Zachowaty sig¢ one tylko fragmen-
tarycznie w rejonie Skarzyska, gdzie udokumentowano wy-
czerpane obecnie ztoze Parszow—Szkleniec (Kozydra,
1968). Szczegolnie wyrazna i powszechna dominacja kaoli-
nitu nad illitem i chlorytem zaznacza si¢ w obrgbie przysu-
skiej formacji rudono$nej, zwlaszcza w ztozach itow ognio-
trwatych (op. cit.), udokumentowanych w rejonie Przysu-
chej, a takze Opoczna. W tej formacji stosunki wzajemnych
zawarto$ci mineratow ilastych maja tez bardziej ustabilizo-
wany charakter niz w utworach formacji zagajskiej.
Formacje pozostatych pigter jury dolnej sa zdominowane
przez piaskowce i heterolity piaskowcowo-mulowcowe,

z wyjatkiem formacji ciechocinskiej dolnego toarku (tab. 2)
wyksztalconej przewaznie w facjach mutowcowych. Wyniki
badan mineralogicznych skat drobnoziarnistych na ogot po-
kazuja przewagg illitu nad kaolinitem, takze w ,,ilastej” for-
macji ciechocinskiej (Kozydra, 1968; Teofilak-Maliszew-
ska, 1968; Branski, 2007), cho¢ nie jest to reguta, bo w nie-
ktorych partiach formacji ciechocinskiej zaznacza si¢ wyso-
ka zawarto$¢ kaolinitu. Zjawisko to jest przede wszystkim
zwiazane z powszechnym epizodem wzmozenia erozji i pro-
gradacji na pograniczu dwoch parasekwencji b i ¢ VIII se-
kwencji wieku toarckiego (Pienkowski, 2004) i stanowi naj-
prawdopodobniej echo wielkich, globalnych wydarzen kli-
matycznych w tym czasie (Cohen, Coe, 2007; Hesselbo i in.,
2007).

GENEZA KAOLINITU - DYSKUSJA

Omawiane kopaliny powstawaly w bardzo dynamicz-
nym okresie rozwoju Ziemi, cechujacym si¢ silnymi i roz-
legltymi zjawiskami diastroficznymi oraz bardzo waznymi
zmianami w paleogeografii, paleoklimacie i ewolucji §wiata
organicznego. Ze zdarzeniami ryftowymi (rozpad superkon-
tynentu Pangei) mialy zwiazek: zmiana rozkladu subsyden-
cji 1 wulkanizm bazaltowy, dzigki ktéremu powstata najwig-
ksza w historii fanerozoiku prowincja magmowa centralne-
go Atlantyku (Marzoli i in., 1999). Na obszarach Europy
potocno-zachodniej i $rodkowej zaznaczyl sig¢ raptowny
spadek, a nast¢pnie wzrost poziomu morza (Hallam, 1988;
Pienkowski, 2004). U schytku retyku oraz w hetangu odno-
towano bardzo powazne zaburzenia cyklu weglowego, zapi-

sane w postaci dwoch wyraznych, negatywnych anomalii na
krzywych izotopow wegla (m.in. McElwain i in., 1999; Pal-
fyiin., 2001; Hesselbo i in., 2002). Zdaniem wigkszosci ba-
daczy, wzmozona emisja dwutlenku wegla i globalne ocie-
plenie wywotane przez erupcje wulkaniczne powodowaty
dysocjacj¢ hydratow metanowych w wodach morskich oraz
uruchamialy mechanizm zwrotny, co w konsekwencji pro-
wadzito do katastroficznych wahan klimatu i kryzysow w
ewolucji $wiata organicznego.

Jak zaznaczono na wstgpie, ztoza dolnojurajskich kopa-
lin kaolinitowych udokumentowano do tej pory wytacznie w
utworach hetangu. Fakt wspotwystgpowania detrytycznego
illitu 1 kaolinitu (przy $ladowych domieszkach smektytu),
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generalnie odpowiada warunkom klimatu umiarkowanego
bez wyraznych zmian sezonowych, typowego w mezozoiku
dla $rednich szerokosci geograficznych (Sellwood, Valdes,
20006). Jednak bardzo wysoka zawarto$¢ kaolinitu (i brak
skaleni) w licznych osadach hetangu (fig. 6) sugeruje raczej
oddzialywanie klimatu subtropikalnego o duzych opadach
atmosferycznych. Najprawdopodobniej odzwierciedla to
wplyw silnego i dtugotrwatego efektu cieplarnianego, ktory
zaznaczyt si¢ u schytku retyku i trwat przez niemal caty he-
tang. Wysoka zawarto$¢ gazéw cieplarnianych w atmosferze
raptownie zintensyfikowata wietrzenie chemiczne na obsza-
rach kontynentalnych (Cohen, Coe, 2007), co, zdaniem au-
tora niniejszej publikacji, zdecydowanie przyspieszyto roz-
woj zwietrzelin kaolinitowych na dobrze zdrenowanych te-
renach wyzynnych otaczajacych basen. Materiat osadowy,
pochodzacy z intensywnie wietrzejacych i erodowanych
rozlegltych obszarow kratonu wschodnioeuropejskiego i ma-
sywu matopolskiego, byt sukcesywnie znoszony do
poludniowego odcinka bruzdy s$rédpolskiej, obnizonego w
wyniku reaktywacji tektoniki blokowej na poczatku hetangu
(Branski, 2006). Aluwialno-limniczne i lagunowo-deltowe
srodowiska depozycji tworzyty putapki, w ktoérych groma-
dzit si¢ kaolinit dostarczany przez systemy rzeczne. Ponadto
atmosfera nasycona gazami cieplarnianymi oraz obfita mate-
ria organiczna (zwtaszcza w osadach bagiennych) silnie za-
kwaszaty wody meteoryczne, stwarzajac dogodne warunki
dla wczesnodiagenetycznej kaolinityzacji. Warto podkre-
sli¢, ze ilaste osady kaolinitowe pdznego retyku i hetangu
wystepuja czesto w pasie od wschodniej Grenlandii przez
potudniowa Skandynawig, basen polski, az po poétnocna Ru-
muni¢ (m.in. Lindgreen, Surlyk, 2000; Ahlberg i in., 2002,
2003; Mirk i in., 2003), chociaz nie wsz¢dzie maja one zna-
czenie gospodarcze. Na poczatku jury wymienione obszary
znajdowaly si¢ na podobnej szerokosci geograficznej.
Duze wahania zawartos$ci illitu i kaolinitu, zaznaczajace
si¢ w najnizszej formacji zagajskiej (zwlaszcza w warstwach
przyspagowych), moga by¢ efektem erozji i resedymentacji
starszych osadow noryku i retyku ubogich w kaolinit lub
przeciwnie, bogatych w kaolinit warstw najwyzszego retyku
(niemal w catosci zerodowanych). Erozja ta nasilita si¢ w
wyniku niskiego poziomu morza i reaktywacji tektoniczne;j.
Nie mozna tez wykluczy¢ wplywu wahan klimatycznych
u zarania hetangu, kiedy mogt zaistnie¢ epizod suchy i
chtodny (Hubbard, Boutler, 2000). Najbardziej ustabilizo-
wana sytuacja paleogeograficzna miata miejsce podczas po-
wstawania itowcow i mutowcow ilastych przysuskiej forma-
cji rudono$nej. Wysoka temperatura, obfite opady oraz matly
relief na obszarach alimentacyjnych (bedacy wynikiem za-
awansowanej peneplenizacji w warunkach spokoju tekto-
nicznego) szczegolnie sprzyjaly intensyfikacji procesow

wietrzenia chemicznego, ktorego produkty byly znoszone do
strefy przybrzeznej zbiornika brakicznego. Szczegdtowa
analiza sktadu mineralnego itowcéw tej formacji wskazuje
takze na pewne zmiany proporcji kaolinitu 1 illitu, zazna-
czajace si¢ zarowno lateralnie, jak i w profilu pionowym
(Branski, 2007). Wahania zawartosci glownych mineratow
ilastych zapewne wynikaja gtownie z proweniencji, czyli
réznic petrograficznych erodowanych skat i gleb na obsza-
rach zrodtowych. Na mniejszy udziat kaolinitu w niektorych
profilach moglo tez wplyna¢ wigksze oddalenie od linii
brzegowej zbiornika (tzw. differential settling). Z kolei wa-
hania zawartosci kaolinitu w profilu pionowym moga by¢
zwiazane z fluktuacjami klimatycznymi nizszego rzedu,
oscylacjami linii brzegowej zbiornika brakicznego lub lokal-
nie wzmozona transformacja wczesnodiagenetyczna. Zniko-
ma zawarto$¢ smektytow w badanych profilach wydaje si¢
przesadza¢ o braku sezonowych zmian wilgotnosci. Tym
niemniej nalezy pamigtac, ze niskie pH cechujace srodowi-
ska bagienne (na rowni zalewowej, deltowej oraz w brzeznej
strefie jezior i lagun) moglo sprzyja¢ transformacji smekty-
tow w kaolinit jeszcze przed konsolidacja osadow (por. Saez
i in., 2003). Pojawiajace si¢ w dolnym hetangu szczatki ro-
$lin kseromorficznych oraz obecno$¢ wegla drzewnego
(pozarow lasow), sugeruja okresowe lub sezonowe spadki
wilgotnosci (Gierlinski i in., 2004), niezaleznie od jej stop-
niowego wzrostu, jaki miat miejsce od schytku triasu.

Jak juz wspomniano, sposrod przeobrazen posedymenta-
cyjnych istotna rol¢ mogta odgrywaé ecodiageneza. Osady
jury dolnej w regionie swigtokrzyskim podlegaly przewa-
znie umiarkowanemu pograzaniu, wigc procesy mezodiage-
netyczne mialy najwyzej podrzedne i lokalne znaczenie dla
zmian w skladzie mineratow ilastych, zwlaszcza w ukladzie
hydrologicznie zamknigtym (Srodon, 1996), jaki stanowity
itowce i mutowce badanych formacji. Na etap eodiagenezy
oraz wczesnej mezodiagenezy wskazuje pojawianie si¢
(fig. 7B) krystalitow autigenicznego kaolinitu robakowatego
i blokowego (por. Osborne i in., 1994; Koztowska, 2004).
Ze wzgledu na zjawisko inwersji bruzdy $rodpolskiej, za-
chodzace na pograniczu kredy i paleogenu po dtugim okre-
sie pogrzebania, zaznaczyly sig takze przeobrazenia telodia-
genetyczne. Zachodzily one gtownie w paleogenie i miaty
charakter $cisle lokalny (wychodnie na terenach wyniesio-
nych oraz strefy dyslokacyjne). Tym niemniej w niektorych
ztozach telodiageneza przyczynita si¢ do powstawania wy-
sokojakosciowych, unikatowych odmian ilastych kopalin
ogniotrwatlych, przede wszystkim w wyniku rozpuszczania
i wymywania zwiazkow zelaza przez wody meteoryczne
(por. Kozydra, 1968). Takie zjawisko miato najprawdopo-
dobniej miejsce np. w czynnym ztozu Kryzmandéwka w Zap-
niowie.
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