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Obrazem geologicznym nazywa się tu mapę, przekrój, 
zdjęcie itp. przedstawiające na płaszczyźnie, w granicach 
objętych obrazem, wielkość, kształt i sposób rozmieszcze­
nia zazwyczaj typów litologicznych skał (gruntów). Obra­
zem geologicznym mogą być również mapy, przekroje itp., 
ilustrujące np. zróżnicowanie barwy, konsystencji, za­
wartości składnika użytecznego itp. Niekiedy jest potrzeb­
na ocena struktury (zmienności) takich obrazów geolo­
gicznych. Tak było w badaniach geologiczno-inżynierskich 
skarp odkrywki węgla brunatnego „Bełchatów" i skarp 
zwałowiska zewnętrznego tej kopalni. W tym drugim 
wypadku chodziło o ocenę i rozpoznanie makrostuktury 
zwałowiska lub części zwałowiska, przez którą rozumiano: 

a) wielkość partii zwałowiska, zbudowanych z jedna­
kowego typu gruntu lub jednakowej mieszaniny gruntów, 

b) udział procentowy danego typu gruntu lub miesza­
niny gruntów w określonej partii zwałowiska, 

c) charakter zróżnicowania (uporządkowania) w wy­
stępowaniu typów gruntu (mieszaniny gruntów) lub spo­
sobu rozmieszczenia wystąpień gruntów w zwałowisku 

lub jego części. 
Makrostrukturę zwałowiska analizowano na podstawie 

sporządzonych, w wyniku kartowania ..map, profilów skarp 
zwałowiska kopalni „Bełchatów". Analiza makrostruktury 
zwałowiska ma ważne znaczenie praktyczne z punktu 
widzenia oceny własności fizyczno-mechanicznych masywu 
gruntowego i stateczności skarp zwałowiska. Charakter 
makrostruktury zwału wpływa również na kierunki krąże­
nia i przepływu wód infiltracyjnych w zwałowisku oraz 
przebieg osiadania większych partii zwału . 

W literaturze naukowej brakuje przykładów ilościowej 
(wskaźnikowej) oceny charakteru obrazów geologicznych 
(makrostruktury masywu gruntowego), jak również oceny 
podobieństwa lub różnic różnych partii tego masywu, co 
dawałoby lepsze podstawy do jego rejonizacji. Przed­
stawione zagadnienie może odnosić się nie tylko do pro­
blematyki geologiczno-inżynierskiej. Ilościowa (wskaźni­

kowa) analiza struktury obrazów geologicznych może być 
stosowana i do innych zagadnień, jak np. klasyfikacji 
wyrażających stopień skomplikowania budowy geologicz­
nej, zagadnień związanych z rejonizacją geologiczną (geolo­
giczno-inżynierską), oceny charakteru mineralizacji zło­

ża itp. 

METODYKA OPISU ZMIENNOŚCI OBRAZU 
GEOLOGICZNEGO 

Obraz geologiczny w postaci mapy, przekroju itp. 
tworzony na podstawie interpretacji danych z wierceń, 

sondowań lub powstający w trakcie bezpośredniej obserwa­
cji i kartowania, np. skarp odkrywek i zwałowisk może być 
traktowany jako pewien układ elementów geologicznych, 
których rolę pełnią pojedyncze wydzielenia, najczęściej 

typ litologiczny skał (gruntów). Ograniczając się w ni­
niejszym artykule do zagadnień skarp zwałowiska zew­
nętrznego kopalni „Bełchatów" można stwierdzić, że ele­
menty te - zarejestrowane w trakcie profilowania skarp 
zwału - są znacznie silniej zróżnicowane między sobą 
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niż wewnątrz siebie. Praktycznie, przy danej skali ob­
serwacji można je uważać - ze względu na wyróżniające 
je cechy - za wewnętrznie jednorodne. 

Rejestracja wydzieleń tworzących obraz geologiczny 
jest prowadzona w skali nominalnej, na podstawie klasyfi­
kacji elementów geologicznych (wydzieleń), na wzajemnie 
wykluczające się kategorie jednakowego typu. Symbole 
(nazwy) opisujące wydzielenia mają jedynie znaczenie 
identyfikatorów i nie informują o relacjach zachodzących 
między wydzieleniami z punktu widzenia charakteryzują­
cych je w sposób ilościowy parametrów geologiczno­
-inżynierskich. W takim ujęciu badanie struktury obrazów 
geologicznych wymaga zastosowania statystyki cech ja­
kościowych. 

Pełny zestaw informacji o zmienności budowy geolo­
gicznej skarp zwału powinien obejmować: 

- ocenę udziału poszczególnych wydzieleń w obrębie 
analizowanego profilu, 

- liczbowo wyrażoną zmienność budowy geologicz­
nej i charakterystykę sposobu rozmieszczenia wydzieleń. 

Udział poszczególnych typów gruntu w budowie skarp 
zwału może być określony liniowo, powierzchniowo lub 
przestrzennie. Ze względu na specyfikę obserwacji geolo­
giczno-inżynierskich najwłaściwsze jest stosowanie miary 
powierzchniowej. Udział powierzchniowy danego wydzie­
lenia w profilu skarpy wyznacza się jako stosunek po­
wierzchni jego występowania (S;) do powierzchni całego 
profilu (S): 

si 
P; = S 

Pomiary powierzchni na mapach profilów mogą być 
wykonane za pomocą siatki linearnej, paletki lub plani­
metru. Najdogodniejszą dla oceny wizualnej formą przed­
stawienia udziałów powierzchniowych wydzieleń jest histo­
gram. Dostarcza on informacji co do proporcji wystąpień 
poszczególnych wydzieleń (dominacji ilościowej pewnych 
typów gruntu lub ich równomiernego udziału). 

Zmienność obrazu geologicznego, wynikająca z ty­
tułu stwierdzonego rozkładu udziałów, można scharaktery­
zować za pomocą entropii (H) - miary stosowanej do 
oceny nieokreśloności procesu losowego. Jej wartość licz­
bową określa się ze wzoru: 

m 

- L Pi · lnpi 
H = ~-i-=_1~~~-

m 

gdzie: P; - udział i tego wydzielenia w budowie skarpy, 
m - liczba wydzieleń. 

Miara ta przyjmuje wartości z przedziału (0,1). Entropia 
jest bliska zeru w warunkach silnej dominacji powierzch­
niowej jednego typu gruntu, natomiast bliska jedności 
w warunkach mniej więcej równego udziału wszystkich 
wydzieleń. Entropia jest równa dokładnie zeru, w wy­
padku pełnej jednorodności badanego obiektu, tzn. wów­
czas, gdy jest on zbudowany tylko z jednego typu gruntu. 
Taka interpretacja jednorodności nie pokrywa się całko-



wicie z pojęciem jednorodności w sensie statystyczno­
-geologicznym. W tym drugim ujęciu o jednorodności 

obiektu geologicznego mówi się także i wtedy, gdy składa 
się on z różnych elementów, ale dokładnie przemieszanych, 
co ma ten skutek, że w każdej (nawet małej) próbce są 
zachowane proporcje odzwierciedlające udział tych ele­
mentów w całym profilu. 

Zarówno entropia, jak i zestawienie udziałów typów 
gruntu nie charakteryzuje zmienności rozmieszczenia do­
konanych wydzieleń w obrębie profilu skarpy zwału. 

Można w tym celu posłużyć się wskaźnikiem zmienności 

struktury obliczonym 'II! wzoru (rys. la): 
. n1 

Iz=-
li 

gdzie: ni liczba wydzieleń występująca wzdłuż linii ob-
serwacji, 

li - długość linii. 
Zmienność budowy w danym kierunku reprezentuje średni 
ważony wskaźnik zmienności la z wagą odpowiadającą 
długości linii obserwacji. Wartość tego wskaźnika określo­
na dla różnych orientacji linii daje podstawę do oceny 
anizotropii struktury ze wzoru : 
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Ryc. J. Przykłady ilustrujące sposób określania: 

a) wskaźnika zmienności struktury (I), b) wartości funkcji auto­
.asocjacji dla przesunięcia poziomego h = 3j; fA(h = 3), /h l• lv; -
odpowiednio: wartości wskaźników zmienności dla kierunku 
równoleżnikowego i południkowego wzdłuż linii Iw lvi• T,., T., -
wartości średnie wskaźników zmienności dla kierunku poziomego 
i pionowego, A, B, C, D, - typy wydzieleń, l - punkty porów­
nania typu wydzielenia (węzły sieci), 2 - punkty, w których 
stwierdzono identyczne wydzielenia w profilu wyjściowym i ·pro-

filu przesu;uętym o h jednostek 

Fig. 1. Examples showing the mode of evaluation of 

a) index of variability of structure (I), b) value of autoassociation 
function for horizontal displacement h = 3 units; fih = 3), 
lh1, lv1 - values of variability indices for latidudinal and longit­
udinal directions along lines lh1 and lvi• respectively. T,., T., - mean 
values of variability indices for horizontal and vertical directions, 
A, B, C, D - types of soils, 1 - points of comparison of types 
of soils (network points), 2 - points in which were found identical 

soils in reference section and section h-units translocated 

gdzie : I max, I min - odpowiednio wielkości wskaźników 
wzdłuż linii maksymalnej i minimalnej zmienności 
struktury obrazu geologicznego. 

Możliwość dokładniejszej charakterystyki rozmieszcze­
nia wydzieleń daje funkcja autoasocjacji opisująca podo­
bieństwo budowy geologicznej w punktach oddalonych 
o h jednostek (2). Wartości funkcji autoasocjacji dla da­
nego przesunięcia h wyznacza się ze wzoru (rys. 1 b): 

n+ 
f(h) = -

n 

gdzie : n+ - liczba punktów w profilu wyjściowym i prze­
suniętym o h, w których stwierdzono identycz­
ne wydzielenia (rys. 1 b ), 

n - liczba punktów, w których dokonano po-
równania wydzieleń. 

Statystyczną istotność autoasocjacji dla danego przesunię­
cia h można zweryfikować za pomocą X,2• Statystyka x2 

ma postać: 

(O-E)2 (O' -E')2 

x2 = +----
E E' 

gdzie : O, O' - odpowiednio: liczba punktów, w których 
stwierdzono ten sam i różny typ wydzieleń, 

E, E' ,..... odpowiednio: oczekiwana liczba punktów, 
w /których powinien wystąpić ten sam 
i różny typ wydzieleń. 

Wielkość E można wyznaczyć ze wzoru: 

m 

L xic-n 
E = _k_=_i ___ • . n+ 

(n-I)·n 

gdzie: x~ - liczba punktów, w którym stwierdza się wy­
stępowanie k - tego typu wydzieleń, 

m - liczba wydzieleń, 
m 

n - L xk, 
i=l 

n* - liczba punktów, w których porównuje się 

typ wydzieleń w profilu wyjściowym i prze­
suniętym o h. 

Wielkość g · równa jest: E' =.n+.,-- E. 
Hipoteza zerowa testu zakłada, że stwierdzona liczba zgod­
ności (n+) nie różni się istotnie od liczby zgodności dla 
losowej serii elementów o tej samej strukturze, przy porów­
nywaniu jej samej ze sobą przy danym przesunięciu h. 
Gdy wartość obliczona x2(x2 obl) jest większa od wartości 
krytycznej X,2(X2 kr), wyznaczonej z tablic dla poziomu 
istotności a i jednego stopnia swobody, można przyjąć 
z ryzykiem błędu rów~ym a, iż autoasocjacja jest statystycz­
nie istotna. Testowanie istotności funkcji autoasocjacji 
dla różnych wielkości przesunięcia h poz~ala ustalić 

zasięg autoasocjacji, tzn. przesunięcia, dla którego auto­
asocjacja jest jeszcze statystycznie istotna. Ponadto postać 
funkcji autoasocjacji dostarcza informacji o charakterze 
rozmieszczenia wydzieleń w obrębie analizowanego profilu 
skarpy zwału. 

W zaproponowanym zestawie miar opisujących zmien­
ność struktury obrazów geologicznych nie uwzględniono 
miar charakteryzujących zmienność występowania po­
jedynczych wydzieleń. Wygodną dla tego celu miarą byłby 
statystyczny współczynnik zmienności określony dla udziału 
danego typu gruntu w pewnych podobszarach, na jakie 
należy podzielić profil. Zastosowanie jednak tego typu 
miary ilościowej napotyka duże trudności. Najpoważniej­
szą stanowi określenie wielkości i formy podobszarów, 
które mogą być traktowane jako swojego rodzaju próbki. 
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Wielkości współczynników zmienności określone dla pod­
obszarów o różnej wielkości i formie mogą się znacznie 
różnić między sobą. Zgodnie z zasadami przyjętymi przy 
opróbowaniu, wielkość takiego podobszaru powinna znacz­
nie przewyższać rozmiary wydzieleń. 

Obserwacja skarp zwałów dowodzą, iż pojedyncze 
wydzielenia mogą osiągać niejednokrotnie duże rozmiary. 
Przy ustalaniu wielkości podobszarów, należałoby więc 

pogodzić dwie przeciwne tendencje: wymóg odpowiedniej 
wielkości i liczby podobszarów dla uzyskania wiarygodnej 
wartości współczynnika zmienności. Nie bez wpływu na 
charakterystykę zmienności -pozostaje fakt, iż w wypadku 
udziałów wydzieleń w podobszarach mamy do czynienia 
z układem zamkniętym zmiennych, tzn. udziały nie są 

niezależne, gdyż wiąże je warunek stałej sumy równej 1 
(100%). 

Charakteryzując zmienność całego układu, można za­
stosować wspomnianą wcześniej entropię określaną osobno 
dla każdego podobszaru. Nie rozwiązuje to jednak w 
dalszym ciągu kwestii wielkości i formy podobszarów: 

PRZYKŁAD OPISU ZMIENNOŚCI STRUKTURY 
OBRAZÓW GEOLOGICZNYCH 

Charakterystykę zmienności przy zastosowaniu przed­
stawionych miar przeprowadzono dla dwóch wybranych 
skarp zwału z kopalni „Bełchatów". Już wizualne po­

równanie map profilów (rys. 2) geologicznych pozwala 
dostrzec istotne różnice w budowie skarp polegające na 
różnej liczbie wydzieleń i sposobie ich rozmieszczenia. 
W profilu skarpy a wyróżniono 9 typów gruntów. Tworzą 
one zwarte podobszary występujące w profilu tylko jeden 
raz. W profilu skarpy b wyróżniono 4 typy gruntów. 
Niektóre z nich występują w profilu kilkakrotnie. Forma 
występowania wydzieleń jest bardziej nieregularna niż 

w profilu skarpy a. 
Udziały powierzchniowe wydzieleń w budowie skarpy 

ilustruje histogram przedstawiony na rys. 3. W obu wy­
padkach nie obserwuje się silnej dominacji jednego z wy-

Ryc. 2. Profile geologiczno-inżynierskie skarp zwału zewnętrz­

nego Kopalni Bełchatów 

- granice wydzieleń, 2 - punkty obserwacji (węzły sieci ob­
serwacji), A, B, C. .. M - typy wydzieleń 

Fig. 2. Geological-engineering . sections of escarpments of outer 
dump in the Bełchatów mine 

- boundaries of soil differentiations, 2 - observation points 
(network points), A, B, C. .. M - types of soils 
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dzieleń. Znajduje to wyraz w wysokich wartościach entropii 
równych odpowiednio dla skarpy a: H = 0,899 i dla 
skarpy b: H = 0,995. W dalszej kolejności określono 

wskaźniki zmienności struktury dfa 7 linii równoległych 
o przebiegu równoleżnikowym i 25 linii o przebiegu po­
łudnikowym (rys. 4). W tym drugim wypadku wykres 
zmienności sporządzono na podstawie średniego wskaźni­
ka zmienności obliczonego dla grup 5 kolejnych linii. 
Jako odległość między liniami obserwacji przyjęto rozstęp 
4 m. Jak wynika z rys. 4 większą zmiennością budowy 
cechuje się skarpa b. Postać grafiku zmienności wskazuje 
na zróżnicowanie zmienności . określonej dla linii równo­
leżnikowych w zależności . od wysokości ich położenia 

w profilu. Dla skarpy a wskaźniki zmienności przybierają 
wyższe wartości w dolnej partii profilu, natomiast w profilu 
b w partii górnej. Bardziej stabilne są wartości wskaźnika I 
ustalone dla linii pionowych, szczególnie dla skarpy a. 

Zmienność struktury obrazów skarp w zależności od 
kierunku badania ilustruje indykatrysa wskaźników zmien­
ności 1 przedstawiona na rys. 5. W obu wypadkach stwier­
dza się największą zmienność w kierunku południkowym. 
Różne są natomiast kierunki minimalnej zmienności (skar­
pa a - kierunek równoleżnikowy, skarpa b - kierunek 
przekątnej NE - SW). Wskaźniki anizotropii, mimo wy­
raźnie zróżnicowanych wartości wskaźników zmienności 

struktury, są identyczne i wynoszą 1,5. Informacje uzyska­
ne z grafików zmienności (rys. 4 i 5) mogą być pomocne 
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Ryc. 3. Histogramy udziałów powierzchniowych wydzieleń w profilu 
skarp 

Fig. 3. Histograms of share of surface soils in escarpment sections 
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Ryc. 4. Wykresy zmienności budowy geologicznej skarp zwału 

Iht• lv1 - wartości wskaźników zmienności wzdłuż linii równoleż­
nikowych i południkowych, I,., I,, - wartości średnie wskaźników 

dla kierunku równoleżnikowego i południkowego 

Fig. 4. Graphs of variability in geological structure of dump escarp­
ments 

Jhi• Jvi - values of variability indices along latitudinal and longi­
tudinal lines, I,., I,, - mean values of indices for latitudinal and 

longitudinal directions 



przy podziale zwału na strefy dla celów obliczeniowych. 
Próbę określenia prawidłowości rozmieszczenia wydzie-; 

leń w obrębie analizowanych profilów skarp podjęto przy 
zastosowaniu fonkcji autoasocjacji. Jako wielkość prze­
sunięcia elementarnego profilów przyjęto rozstęp 4 m. 
Postacie funkcji ·autoasocjacji ustalono zarówno dla prze­
sunięcia poziomego, jak i pionowego (rys. 6). Profil skarpy 
a reprezentuje funkcja autoasocjacji, której wykresem jest 
krzywa malejąca wykładniczo do zera ze wzrostem od­
ległości między punktami porównania wydzieleń. Jest 
ona typowa dla sekwencji utworów nie powtarzających 
swego występowania w profilu. Zasięg autoasocjacji (Ul), 
a więc odległość, do której podobieństwo budowy geolo­
gicznej jest statystycznie istotne (dla a = 0,01), jest wy­
raźnie większy w kierunku równoleżnikowym niż południ­
kowym. Uzyskany wynik potwierdza istnienie anizotropii 
zmienności wydzieleń, zasygnalizowanej już przy zastoso­
waniu wskaźnika zmienności I. Profil skarpy b reprezen­
tuje krzywa o zbliżonym kształcie. Różnica w porównaniu 
z krzywą dla skarpy a polega jedynie na tym, iż po prze-

A=152 
A=t55 

Ryc. 5. Indykatrysa wskaźników zmienności struktury geologicz­
nej skarp zwału 

A - wskaźnik anizotropii 

Fig. 5. Indicatrix of variability indices for geological structure 
of dupm escarpments 

A - anisotropy index 
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Ryc. 6. Wykresy funckji autoasocjacji dla profilów skarp 

I - przy przesunięciu poziomym profilu, II - przy przesunięciu 
pionowym profilu 

Fig. 6. Graphs of autoassociation Junction for escarpment sections 

I - with horizontal displacement of section, II - with vertical 
displacement of section 

kroczeniu zasięgu autoasocjacji wykres zmierza do zera 
bardzo powoli. Wskazuje to na tendencję do powtarzal­
ności występowania wydzieleń, ale zaznaczoną nie tak 
silnie, aby zjawisko można było traktować jako periodyczne. 
Również i w wypadku profilu skarpy b wykresy funkcji 
autoasocjacji potwierdzają występowanie anizotropii wy­
rażone wyższym zasięgiem autoasocjacji dla orientacji 
równoleżnikowej niż dla południkowej. 

Interesujące wydaje się zestawienie wykresów cząstko­
wych funkcji autoasocjacji określonych dla przesunięcia 

poziomego. Zostały one sporządzone osobno dla trzech 
grup linii: 1 - 2 - 3, 4 - 5, 6 - 7 (rys. 7). Porównanie roz­
rzutu wykresów dla obu profilów skarp potwierdza większą 
zmienność budowy geologicznej skarpy b. Dla skarpy a 
reprezentujące je krzywe cząstkowe mają przebiegi bardzo 
zbliżone, dla skarpy b zaś wykresy są znacznie oddalone 
od siebie. 

PODSUMOWANIE I WNIÓSKI 

1. Podjęta próba oceny zmienności struktury obrazów 
geologicznych nie wyczerpuje wszystkich możliwości jej 
opisu i może być poszerzona lub zastąpiona innymi mia­
rami. 

2. Zaproponowany zestaw miar · charakteryzujących 
zmienność budowy obiektów geologicznych cechuje prosto­
ta ich obliczania i łatwość interpretacji. Większego nakładu 
pracy wymaga jedynie określenie postaci funkcji auto­
asocjacji. Badanie zmienności pojedynczych wydzieleń w 
obrębie profilu za pomocą ilościowych metod statystycz­
nych może napotykać duże trudności, co zostało zasygnali­
zpwane w tekście. Ponadto przy dużej liczbie wydzieleń 
może to być zadanie bardzo pracochłonne. 

3. Po<htawową trudność przy obliczaniu wskaźnika. 

zmienności struktury I i funkcji autoasocjacji może stanowić 
określenie optymalnej odległości między liniami obserwacji 
i wielkości przesunięcia elementarnego profilu. Zmniej­
szenie ich prowadzi do uzyskania dokładniejszych wyników, 
ale znacznie zwiększa nakład pracy. W pierwszym przy­
bliżeniu można w tym celu przyjąć wielkości zbliżone do 
rozmiarów najmniejszych wystąpień wyróżnionych typów 
gruntów. 
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Ryc. 7. Wykresy cząstkowych funkcji autoasocjacji dla przesunię­
cia poziomego 

- wykres dla trzech najwyżej położonych linii obserwacyjnych 
(1 +2+3), 2 - wykres dla linii (4+5), 3 - wykres dla linii (6+7) 

Fig. 7. Graphs of partia/ autoassociation functions fo.r horizontal 
dis placement 

- graph for three highest-situated observation lines (1 + 2 + 3), 
2 - graph for lines ( 4 + 5), 3 - graph for lines ( 6 + 7) 
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4. W związku z brakiem doświadczeń w zakresie opisu 
zmienności struktury obrazów geologicznych, nie można 
jeszcze w tej chwili klasyfikować wielkości wskaźników 

zmienności. Dalszych badań wymaga określenie praktycz­
nej przydatności miar zmienności pod kątem np. oceny 
stateczności skarp zwałów i rejonizacji geologiczno-inży­
nierskiej. 
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SUMMARY 

The necessity of quantitative estimations of variability 
in structure of geological images is discussed and justified. 

\ 

The estimations may be made using four measures of 
variability of geological-engineering objects: histogram 
of share of individual types of surface soils, entropy, 
index of structural variability, and autoassociation func­
tion. The measures were used in descriptions of variability 
of two escarpments of outer <lump in the Bełchatów mine. 

PE 3'ł0 ME 

B cTaTbe o6ocHoaaHa Heo6xoAMMOCTb KonHYeCTBeH­

HOM oueHKM M3MeHYMBOCTM CTpyKTYPbl reonornYeCKMX 

M306pa>t<eHMM. npeAnaraeTCJI npMMeHeHHe YeTblpex Mep 

M3MeHYMBOCTK reonoro-MH>KeHepHblX o6beKTOB: rMCTO­

rpaMMbl noaepXHOCTHoro yYaCTMJI OTAenbHblX TMnOB rpyH­

Ta, 3HTpOnMM, noKa3aTenJI M3MeHYMBOCTM CTpyKTYPbl M 

<ł>YHKUMM aBTOaCCOUMaUMM. npMBeAeHHble Mepbl 6blnM 

npMMeHeHbl AnR onMcaHMJI M3MeHYMBOCTM ABYX OTKocoa 

BHewHero oTaana waxTbl 6enxaTya. 
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WZROST KAOLINITU W „ILACH WITRIOLOWYCH" NIECKI BYTOMSKIEJ 

UKD 549.623.91 :548.52:552.523 witriolowe:551.76(438 niecka bytomaska) 

Skały ilaste i mułowcowo-ilaste, tzw. „iły witriolowe", 
często okruszcowane, występujące na terenie niecki bytom­
skiej, najczęściej między dolomitami kruszconośnymi a niżej­
ległymi wapieniami, są opisywane w wielu pracach geolo­
gicznych. Uznawane są przez wielu autorów za wypełnienie 
pustek krasowych ilastym reziduum (1, 19, 9-11, 27). 
Analizy mineralogiczne tych skał, szczególnie minerałów 
ilastych stanowiących ich główny składnik, były wykony­
wane sporadycznie. Według Gruszczyka (4) wśród mine­
rałów ilastych przeważać ma illit. Cybis i Cybis (3) stwier­
dzili metodą barwienia 30 próbek, że w większości spośród 
nich dominuje montmorylonit. Zawiślak (31) zanalizowała 
wiele próbek „iłów witriolowych" pochodzących z kopalń 
im. J. Marchlewskiego, L. Waryńskiego, Nowy Dwór 
i Orzeł Biały w niecce bytomskiej i wyróżniła 3 generacje 
minerałów. Do najstarszej, spośród minerałów ilastych 
należą: illit i częściowo kaolinit oraz chloryt i miki. Do 
minerałów młodszej grupy zalicza kaolinit robaczkowaty 
i montmorylonit. Najmłodsza grupa reprezentowana jest 
przez minerały siarczanowe. W niektórych próbkach obec­
ny jest też dickit. Autorka uważa „iły witriolowe" za skałę 
powstałą w przybrzeżnej strefie morza triasowego, w 
której zależnie od warunków miałby tworzyć się ilłit, 

kaolinit oraz montmorylonit. Kaolinit robaczkowy wraz 
z montmorylonitem miał powstawać z dostarczanego do 
zbiornika materiału tufogenicznego. W ujęciu autorki, 
jeśli dosłownie rozumieć st~ierdzenie o „tworzeniu się" 
minerałów ilastych w strefie przybrzeżnej, większość skład­
ników „iłów witriolowych" to minerały autigeniczne. 

Zgodnie z wnioskami wielu cytowanych poprzednio 
autorów, opartymi głównie na obserwacjach geologicznych, 
„iły witriolowe" są materiałem rezidualnym pozostałym 
po rozługowaniu skał węglanowych. Wyjątek stanowią 
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minerały siarczkowe, najczęściej tworzące kryształy idio­
morficzne, które miały powstawać jednocześnie z minerali­
zacją złożową (1). W tym przypadku materiał ilasty wy­
pełniający pustki krasowe powinien swym składem mine­
ralnym odpowiadać nierozpuszczalnemu reziduum 'uzyska­
nemu ze skał węglanowych, które mogły ulec rozługowaniu 
(głównie skały węglanowe warstw gogolińskich, górażdżań­
skich oraz w mniejszym stopniu inne). Stwierdzenie różnic 
nie zaprzecza rezidualnemu pochodzeniu „iłów witriolo­
wych". Należy zwrócić uwagę na odmienny przebieg 
diagenezy materiału ilastego po depozycji w postaci osadu 
ilastego, w niektórych partiach bogatego w substancje 
organiczne, szczególnie humusowe (3, 4, 11, 15, 27, 31), 
poddanego ponadto działaniu roztworów mineralizują­

cych. Działanie roztworów hydrotermalnych powoduje 
w różnych skałach krzemianowych daleko idące zmiany, 
przejawiające się często impregnacją siarczkami, krystali­
zacją m.in. kaolinitu i mii;ierałów siarczanowych (8, 24). 

MATERIAŁ I METODY BADAŃ 

Zanalizowano kilkadziesiąt próbek „iłów witriolowych" 
z kopalń im. Marchlewskiego, im. Waryńskiego, Orzeł 

Biały, Nowy Dwór, Dąbrówka w niecce bytomskiej. 
Analizom poddano ponadto materiał nierozpuszczalny 
w buforze octanowym z różnych poziomów wapieni 
gogolińskich (od warstw z Pecten i Dadocrinus do III 
wapienia falistego). Próbki tych skał pobrano głównie 
z odsłonięć powierzchniowych w rejonie Bolesławia, Bu­
kowna, Strzemieszyc, Grodźca oraz ze skał w niecce bytom­
skiej bezpośrednio sąsiadujących z „iłami witriolowymi". 

Próbki do badań przygotowano typowymi metodami 
(13). Minerały węglanowe usuwano za pomocą buforu 


