
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. 
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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 



octanowego, substancje organiczne za pomocą perhydrolu 
(30%), tlenki żelaza - dwutioninu sodowego w roztworze 
cytrynianu sodu i kwaśnego węglanu sodu (23). Przygoto­
wane według powyższego schematu próbki rozdzielono 
na frakcje ziarnowe i poddano analizom rentgenograficz­
nym, spektrofotometrycznym w podczerwieni i termicznym. 
Próbki skał ilastych byfy też poddane obserwacjom w 
mikroskopie elektronowym skaningowym i optycznym. 
Prace te są kontynuowane przez autora. 

WYNIKI BADAŃ 

W toku dotychczasowych prac stwierdzono, że różnice 
w składzie minerałów ilastych „iłów witriolowych" i nie­
rozpuszczalnego reziduum z różnych poziomów wapieni 
warstw gogolińskich polega przede wszystkim na różnych 
proporcjach ilościowych składników; głównie na większym 
udziale kaolinitu w większości próbek „iłów witriolo­
wych". Kaolinit obecny jest we wszystkich frakcjach 
ziarnowych „iłów witriolowych", szczególnie duży jego 
udział stwierdzono we frakcjach 0,5 - 2,0 i 2,0-60,0 µm. 
Wielkość kryształów kaolinitu dochodzi do dziesiątych 

części mm (ryc. 1, 2). Duże kryształy kaolinitu odznaczają 
się wykształceniem wachlarzowatym, książeczkowym, ro­
bakowatym (ryc. 1 - 6), wykazują niskie szare barwy 
interferencyjne. Niektóre, szczególnie te o pokrojach waĆhla­
rzowatych zawierają lamelki o wyższych barwach inter­
ferencyjnych, będące reliktami mik (ryc. 1). Obserwuje 
się także blaszki mik w różnym stopniu skaolinizowane 
(ryc. 1). Zaawansowanie tego procesu nie zależy od wiel­
kości blaszek; można -obserwować małe ziarna mik nie­
znacznie zmienione, współwystępujące z silnie skaolinizo­
wanymi, większymi ziarnami. 

Duże ziarna kaolinitu występują w skale pojedynczo 
(ryc. 1) lub w skupieniach (ryc. 2, 4- 6). Duże ziarna 

Ryc. I. Mikrofotografia skały ilasto-węglanowej. W środku pola 
widzenia książeczkowe ziarno kaolinitu z kilkoma lamelkami 
o wyższych od kaolinitu barwach interferencyjnych - reliktami 

mik. Nicole ~ 

Fig. J. Micrograph of clay-carbonate rocks showing a book-like 
kaolinite grain with a few lamellae with interference colours higher 
than those of kaolinite (relics of mica) in the center; nicols crossed. 

kaolinitu o pokroju książeczkowym lub robakowatym 
charakteryzują się na ogół luźnym upakowaniem płytek 
(ryc. 3 - 5). Płytki kaolinitu często odznaczają się pokrojem 
pseudoheksagonalnym (ryc. 6). 

Opisywane ziarna kaolinitu występują w obrębie skał 
ilastych o znacznie drobniejszym uziarnieniu, w których 
blaszki minerałów ilastych ułożone są bezładnie (ryc. 3). 
W niektórych przypadkach obserwuje się zorientowane 
ułożenie blaszek minerałów ilastych płaszczyznami pod­
stawowymi wokół dużych ziarn kaolinitu (ryc. 4). Nie 
stwierdzono orientacji dużych, wydłużonych ziarn kaolini­
tu w skale (ryc. 2, 5). Ilość dużych ziarn kaolinitu w skale 
jest zmienna; w odmianach „iłów witriolowych" o dużej 
zawartości węglanów występują one sporadycznie. 

DYSKUSJA WYNIKÓW 

Powszechność występowania kaolinitu w „iłach witrio­
lowych" w formie dużych robakowatych, książeczkowych 
czy wachlarzowatych kryształów pozwala na stwierdzenie, 
że przynajmniej część tego minerału została wykształcona 
in situ. Biorąc pod uwagę luźne upakowanie płytek w ob­
rębie dużych kryształów można wykluczyć dalszy transport. 
Keller (16) stwierdza pewną odporność książeczkowych 
·form kaolinitu na transport w zawiesinie ilastej, której 
drobne cząstki mają stanowić warstwę ochronną. Murray 
i Patterson (fide 22), opisując iły kaolinowe Georgii, 
przyjmują allogeniczne pochodzenie także robakowatych 
form kaolinitu. Loughnan (22) stwierdza jednak, że w tym 
ostatnim przypadku nie należy wykluczać możliwości 

powstawania kaolinitu robakowatego na miejscu kosztem 
innych minerałów glinokrzemianowych. Autor ten uważa 
robakowate formy kaolinitu za zbyt delikatne by mogły 
znieść warunki transportu. O autigenicznym pochodze­
niu dużych kryształów kaolinitu w „iłach witriolowych" 
świadczy, wspomniane wcześniej, ułożenie mniejszych bla­
szek minerałów ilastych, mogące świadczyć o wzroście 

w plastycznym osadzie. Wzrost na miejscu powoduje 

Ryc. 2. Robakowate i książeczkowe ziarna kaolinitu bezładnie 
ułożone w skale. Nikole x 

Fig. 2. Worm- and book-/ike kaolinite grains randomly arranged 
in rock; nicols crossed 
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także bezładne ułożenie dużych ziarn kaolinitu w skałach, 
wykazujących nieraz drobną laminację. 

Duże kryształy robakowate kaolinitu uważane są na 
ogół za produkt krystalizacji z roztworu (16, 17). W przy­
padku „iłów witriolowych" określenie charakteru tych 
roztworów jest trudne ze względu na dużą różnorodność 
procesów zachodzących w nich po depozycji. Osady te 
były poddane działaniu roztworów mineralizujących, co 
doprowadziło do ich okruszcowania (1). Na podstawie 
badań inkluzji w siarczkach oraz w barycie i kalcycie 
określono skład tych roztworów oraz zakres temperatur 
krystalizacji kruszców - 95-140° (14, 18). Krystalizacja 
kaolinitu mogła też przebiegać w środowisku roztworów, 
znajdujących się w opisywanym osadzie przed minerali­
zacją lub też z roztworów złożowych. 

Dotychczasowe informacje, dotyczące kolejności zja­
wisk (wzrost autigenicznych siarczków i kaolinitu w „iłach 
witriolowych") są niewystarczające dla wyciągnięcia wnios­
ków .. Sporadycznie obserwuje się pojedyncze pseudoheksa­
gonalne blaszki, zapewne krzemianowych minerałów war­
stwowych w szczelinach konkrecji siarczków. Odmienność 
wykształcenia powoduje, że nie można uznać krystalizacji 
obu tych faz krzemianowych za jednoczesną. 

Kaolinizacja hydrotermalna jest zjawiskiem dość częs­
tym. Może ona obejmować skały osadowe, np. przekształ­
cając łupki w skałę typu flint ćlay (5). Przekształcenia 

pod wpływem roztworów hydrotermalnych mogą obejmo­
wać duże masy skał magmowych, wulkanicznych czy meta­
morficznych (25). Kaolinizacja jest częstym typem zmian 
różnych skał w sąsiedztwie hydrotermalnych złóż kruszców 
(24, 26). Hemley i Jones (8) stwierdzają, że powstawanie 
kaolinitu można wiązać z różnymi etapami przekształceń 
hydrotermalnych. Występuje on zarówno przy średnio 

i bardziej zaawansowanym „ataku hydrolitycznym". Cha­
rakterystyczny jest dla niższych temperatur i niższego 

stosunku K + lub Na+ /H +. Odmienność morfologii kryszta­
łów kaolinitu w „iłach witriolowycń" od produktów hydro­
termalnej kaolinizacji (17) nie pozwala wykluczyć tej możli­
wości powstawania opisywanego minerału, ze względu 

na ogromną zmienność warunków w jakich· procesy te 
mogą mieć miejsce i ich wpływ na morfologię nowo pow­
stałych faz. 

Kaolinit w opisywanych skałach mógł też powstawać 
poprzez krystalizację z roztworów w niskiej temperaturze. 
Podstawowym źródłem substratów (Al, Si), podobnie jak 
i w przypadku kaolinizacji hydrotermalnej, były zapewne 
minerały glinokrzemianowe „iłów witriolowych". Prędkość 
uwalniania Si i Al do roztworu wzrasta wraz z obniżeniem 
pH (30). Niskie pH wód znajdujących się w obrębie „iłów 
witriolowych" mogło być utrzymywane dzięki obecności 

kwasów nieorganicznych, co jest charakterystyczne dla 
roztworów złożowych lub organicznych (humusowych 
i fulwinowych) występujących w zmiennych, lecz na ogół 
istotnych ilościach. 

Tempo rozkładu minerałów glinokrzemianowych w 
środowisku kwasów organicznych jest dość znaczne (12, 
28, 2). Koncentracja Si w roztworze w przedziale 5 - 1 OO ppm 
(najkorzystniej 10-60 ppm) są warunkiem koniecznym 
dla syntezy minerałów ilastych w niskich temperaturach 
(6). Dla syntezy niskotemperaturowej kaolinitu konieczne 
jest utrzymanie lekko kwaśnego środowiska i pewna 
zawartość substancji organicznych. Obydwa te warunki 
były spełniane w opisywanych skałach. Synteza innych 
krzemianów warstwowych, np. trójwarstwowych, wymaga 
warunków lekko zasadowych -(6). Rola związków organicz­
nych ma polegać na utrzymywaniu Al w koordynacji 6. 
W pracach eksperymentalnych nad syntezą niskotempera­
turową kaolinitu stosowano nieraz w tym celu związki 

fulwinowe (21) lub szczawiany (29). Związki humusowe 
i fulwinowe odgrywają istotną rolę w procesach kaolini­
zacji w warunł(ach przyrodniczych (20, 7). 

WNIOSKI 

W rezidualnych osadach krasowych, tzw. „iłach witrio­
lowych'', zawierających autigeniczne minerały siarczkowe 
stwierdzono występowanie autigenicznego kaolinitu, od­
znaczającego się charakterystycznym · wykształceniem. 

Udział tego minerału uzależniony jest od charakteru petro­
graficznego skały. 

Kaolinit ten mógł wzrastać w wyniku oddziaływania 
hydrotermalnych roztworów mineralizujących lub też wsku­
tek syntezy niskotemperaturowej. W jednym i drugim 
przypadku wzrost mógł się odbywać kosztem rozpuszcza­
nych minerałów glinokrzemianowych. Dotychczasowe pra­
ce nie dają podstaw do przypuszczeń by substraty mogły 
być dostarczane w formie roztworu z zewnątrz. 
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SUMMARY 

Kaolinite is shown to be the major clay minerał in 
samples of clay and mudstone-clay k2.rst rocks occurring 
in Triassic series in the Bytom Basin, Upper Silesia (so­
-called "vitriol clays"). It is also present but generally 
in much smaller amounts in unsoluble residuum of Triassic 
rocks, among which the described karst deposits occur. 

SEM studies made it possible to state that omnipresent 
forms of occurrence of kaolinite include large (up to a few 
tenths of mm in size) crystals, book-, fan- or worm'-like 
in outline. The mode of development of these crystals 
indicates that they have grown in the sediment. The in 
situ growth in plastic sediment is also shown by arrange-
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ment of minor plates of clay minerals along large kaolinite 
forms. Large kaolinite crystals are randomly distributed 
even in rock varieties displaying fine lamination. 

"Yitriol clays" often yield even large amounts of authi­
genic Fe, Zn and Pb sulfides, the growth of which has been 
accompanying deposit-forming mineralization processes. 
However, any reliable data for reconstruction of time 
relations between the mineralization and growth of kaoli­
nite are stili not available. It may be assumed that kaolinite 
crystals were growing due to supply of solutions, the charac­
ter of which remains difficult to decipher. The process 
could develop in result of either action of hydrothermal so­
lutions responsible for low-temperature ore mineralization, 
or a synthesis of kaolinite. In both cases aluminasilicate 
minerals present in "vitriol clays" could act as the major 
source of substrata (Al, Si). Decay of these minerals under 
conditions of action of low-temperature solutions could 
be fairly rapid thanks to low pH ( due to action of inorganic 
or organie, i.e. humus or fulvic acids). The contribution 
of the latter in growth of kaolinite was also significant. 

PE31-0ME 

Onpe,o,eneHo, 4To B r11HHHCTb1x 1-1 a11espo111-1Toso­

-r11HHHCTb1x KapCTOBblX oca,o,KOX, HaXO,D,R~HXCR B npe­

,o,e11ax Tp1-1acosb1x nopo,o, 6b1ToMCKolA MY11b,D,bl B BepxHelA 

C1-111e31-11-1 („KynopoCHb1x rnHHax") npeo611a,o,a10~HM rn1-1-

HHCTb1M MHHepanoM RB11ReTcR Kao11HHHT. Kao11HHHT Ha­

xo,o,HTCR TaK>Ke, XOTR B ropa3,D,O MeHbWeM K011H4eCTBe, 

B HepaCTBOpHMOM B KHC110IA cpe,o,e 311IOBHH TpHaCOBblX 

nopo,o,, B npe,o,e11ax KOTOpblX HaXO,D,RTCR KapCTOBble oca,o,KH. 

Ha61110,o,eHHR npose,o,eHHb1e B 311eKTpoHHOM CKaHHHH­

rosoM MHKpocKone n03B011H11H ycTaHOBHTb, 4TO Ka011HHHT 

pacnpocTpaHeH o6bl4HO B cpopMe 6011bw1-1x Kp1-1cTa1111os 

(pa3MepoM AO ,o,eCRTblX 4acTelA MH11HMeTpa) c KHH>Ke4KO­

BblM, seepoo6pa3HblM 1-1 Yepseo6pa3Hb1M ra61-1TycaM1-1. <l>op-
1 

Ma Kpi.1CTa11110B yKa3blBaeT Ha TO, 4TO l-1X pOCT npo1-1cxo,o,1-111 

B oca,o,Ke. O TOM, 4TO pocT Kp1-1cTa1111os npo1-1cxo,o,1-111 Ha 

MeCTe B nnaCTl-14eCKOM oca,o,Ke, CBl-1,D,eTe11bCTByeT TaK>Ke 

no11o>KeH1-1e MeHbWl-1X n11aCTl-1HOK fJll-1Hl-1CTblX Ml-1Hepa110B 

BOKpyr 6011bWl-1X cpopM Ka0111-1HHTa. b011bWHe Kp1-1CTa1111bl 

Kao111-1H1-1Ta pacno11o>KeHb1 6ecnopRA04HO ,o,a>Ke B T1-1nax 

nopo,o, 1-1Mel0~1-1X Me11Ky10 C1101-1CTOCTb. 

„KynopoCHb1e rn1-1Hb1" 3TO nopo,o,b1 co,o,ep>Ka~1-1e yacTo 

6011bwoe Ko111-1YeCTBO asT1-1reHHb1x cy11bcp1-1,o,os Fe, Zn 
1-1 Pb, KOTOpb1x pocT npo1-1cxo,o,1-111 o,o,HospeMeHHo c opy,o,e­

HeH1-1eM. Ha ocH0BaH1-11-1 npose,o,eHHblX .o.o c1-1x nop 1-1c­

c11e,o,osaH1-1IA He11bR T04HO onpe,o,e111-1Tb sepeMeHHblX co­

OTHoweH1-1IA Me>K,o,y opy,o,eHeH1-1eM 1-1 poCTOM Ka0111-1Hlo1Ta. 

PocT Kao111-1H1-1Ta npo1-1cxo,o,1-111 sepoRTHO 1-13 pacTsopos, 

KOTopb1x xapaKTep TPYAHO onpe,o,e111-1Tb. Bo3MO>KHo yYaCT-

1-1e B 3TOM npouecce rn,o,poTepMa11bHblX paCTBOpOB, c KO­

TOpblMl-1 CBR3aHo opy,o,eHeH1-1e 1-1111-1 HH3KOTeMnepaTypHbllA 

Cl-1HTe3 Kao111-1H1-1Ta. B 06e1-1x cnyYaRx OCHOBHblM l-1CT04Hl-1-

KoM cy6cTpaToB (Al, Si) Morn1-1 6b1Tb a1110Moc1-1111-1KaTHb1e 

Mlo1Hepa11bl, HaXO,D,R~lo1eCR B „KynopoCHblX r111-1Hax". lllx 

pa3110>1<eH1-1e B c11y4ae B03,D,elAcTBl-1R X0110,D.HblX paCTBOpOB 

Morno npo1-1CXO,D,l-1Tb CKopo BBl-1AY Hl-13Koro pH Bbl3BaH­

HOro y4acT1-1eM HeopraH!.14eCKl-1X 1-1111-1 opraH!.14eCKl-1X Kl-1CJ10T 

(ryMyCOBblX 1-1 <ł>Y11bBOKl-1C110T). 3Tlo1 noc11e,o,H1-1e 1-1rpa111-1 

cy~ecTseHHYIO ponb B npouecce pocn Kao111-1H1-1Ta. 


