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STUDIUM MINERALOGICZNO-GEOCHEMICZNE ILOW SYDERYTOWYCH LIASU
SWIETOKRZYSKIEGO

Ity syderytowe, wystepujagce w poziomach rudo-
no$nych liasu $wietokrzyskiego, stanowig ogniwo po-
$rednie pomiedzy ilami a rudami i zawierajga elementy
mineralogiczne, charakterystyczne dla tych typéw
skal. Nadto ze wzgledu na latwg rozmakalno$é sa one
jedynymi skalami pozioméw rudono$nych zasobnych
w syderyt, jakie mozna poddaé¢ frakcjonowaniu bez
uprz}e:dnich skomplikowanych zabiegéw przygotowaw-
czych. )

Wymienione wzgledy zadecydowaly o przeprowadze-
niu wszechstronnych badaii mineralogicznych i geo-
chemicznych ilu syderytowego. Prace te wprowadzily
szereg nowych elementéw, uzupelniajgcych i poglebia-
jagcych dotychczasowe studia nad ilami i rudami
illastymi liasu $wietokrzyskiego.

Sklad ziarnowy ilu syderytowego okres§lono metodg
analizy areometrycznej. Sposobem sedymentacji do-
konano rozdzialu prébki na 5 frakcji (powyzej 60 u,

UKD 552.523:549.742.114:553.315:515.762.1:550.85:550.84.(438-19:23.02)

60—16 1, 16—4 n, 4—1 p i ponizej 1 p). Sklad mineralo-
giczny ilu oraz jego poszczegdlnych frakeji ziarnowych
ustalono na drodze badan fazowych (obserwacje mikro-
skopowe w plytkach cienkich i na prébkach ziarno-
wych, rentgen i ART). Stosunki ilo$ciowe mineraléw
stwierdzonych w ile syderytowym za pomocag analizy
fazowej zostaly wyliczone z analiz chemicznych. I, jak
i poszczegblne jego frakcje, przeanalizowano na zawar-
tosé: SiO,, Al,O; Fe,O; FeO, TiO, Na,0, K;0, straty
prazenia +H,0, —H,O.

Obraz mikroskopowy ilu syderytowego jest wy-
padkowg budowy syderytu ilastego oraz ilu. Charak-
teryzuje sie on znaczng zawarto$cig ziarn syderyto-
wych o uziarnieniu 5—60 p. Przewazajg ziarna o $red-
nicy ok. 20 p. It syderytowy barwy wisniowej posiada
ziarna syderytu utlenione powierzchniowo na kolor
ciemnobrunatny. Analiza termiczno-réznicowa ilu
syderytowego przedstawiona jest na ryc. 1. Na krzywej
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Tabela 1
SKELAD CHEMICZNY ILU SYDERYTOWEGO
JASNO-WISNIOWO-SZAREGO

Tabela II
SKLAD ILU SYDERYTOWEGO
JASNO-WISNIOWO-SZAREGO

Skitad chemiczny
zawarto$§¢ wagowa w ¢

241219
Si0, | ALO; | Fe,0, |[FeO| TiO, [Na,0|K,0| 8% | i | i
mal|t+ ||
43,57| 22,72 | 2,61 19,92| 0,87 | 0,16 | 2,55 | 7,11 [6,49 1,73

{Oznaczenia chemiczne wykonal Z. Zabinski, Kat. Miner.
AGH, 1961 r.).
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Ryc. 1. Termogram itu syderytowego wisniowoszarego,
niefrakcjonowanego.

Fig. 1. Thermogram of non-fractionated siderite clay,
cherry-grey in colour.

pbserwuje sie wyrazne efekty kaolinitu (w 590° i 980°).
Reakcja egzotermiczna w temp. 430° wskazuje na
sbecno$¢ substancji organicznej oraz ewentualnie
drobnych ilosci pirytu. Reakcja endotermiczna w temp.
920° ujawnia obecno$¢é w prébce mineraléw z grupy
mik (muskowit). Analiza termiczna nie zasygnalizowala
pbecnos$ci syderytu stwierdzonego w ile optycznie.
Przypuszczalnie reakcja endotermiczna dysocjacji sy-
derytu maskowana jest rozkladem kaolinitu. Sklad
chemiczny i mineralny ilu syderytowego zestawiono
w tab. I i IIL

Jak wynika z powyzszego zestawienia 3léwnyin
skladnikiem ilu syderytowego jest kaolinit (34%).
a nastepnie muskowit -+ illit (24%). Ilo§é kwarcu
w probce odpowiada zawarto$ci mik i hydromik
(ok. 23%). Na syderyt przypada jedynie 16%, w co
nalezaloby wliczy¢ drobne ilo$ci pirytu. Tlenkéw zelaza
jest w prébee ok. 3%. Obserwacje mikroskopowe wy-
kazuja, ze tlenki zelaza nie formujg na ogél odrebnych
skupien, lecz nalezy je zaliczy¢ raczej w poczet zelaza
trojwartoSciowego, powstatego kosztem powierzchnio-
wego utlenienia syderytu.

Frakcje do 60 p i 60—16 i badano mikroskopowo
1 pod lupg binokularng w formie preparatéw ziarno-
wych. We frakcji do 60 p stwierdzono wystepowanie
ziarn kwarcu o slabo zaokraglonych ksztaltach i zma-
towialych powierzchniach. Zaobserwowano réwniez
k¥ilka prawidlowo wyksztalconych automorficznych
szeScianikéw pirylu oraz liczne blaszki muskowitu.
Stwierdzono nadto wystepowanie rzadkich ziarn mi-
neraléw ciezkich, gléwnie rutylu. Duze ziarna syde-
rytu sg stosunkowo nieliczne.

W skiad frakeji 60—16 i wchodzg ziarna syderytu,
pirytu, kwarcu, muskowitu, mineraléw ciezkich i okru-
chy zweglonych czgstek roslinnych. W proébce ziarno-
wej dominuje syderyt, przewazajg osobniki sferoidalne,
wielkosci ok. 20pi.. Sg one utlenione na kolor brunatno-
miodowy. Widoczne sg réwniez rzadkie sferoidalne
ziarna pirytowe. Poza syderytem i pirytem obserwuje
si¢ liczne ziarna kwarcu. Obtoczenie ziarn jest stabsze
niz we frakcji do 60 p. Podobnie jak tam ziarna sg
zmatowiale, niekiedy z nieznacznymi lokalnymi nalo-
tami i wypelnieniami peknieé o charakterze zelazistym.
Poza wyzej opisanymi mineralami obserwuje sie lu-
seczki muskowitu oraz blaszki i robaczkowate agrega-
ty kaolinitu. Pewne iloSci muskowitu wydajg sig
czeSciowo rozlozone i przeobrazone w kaolinit. W polu
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Sklad mineralny. Zawarto$é¢ w agowa w %
muskowit - syderyt | tlenki kwarc
illit kaolinit | "oty | zelaza | i inne
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Ryc. 2. Termogram ilu syderytowego, frdkcja 60—16 n.
Fig. 2. Thermogram of siderite clay; fraction 60—16 I
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Ryc. 3. Termogram ilu syderytcwego, frakcja 16—4 p.
Fig. 3. Thermogram of siderite clay; fraction 16—4 .
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Ryc. 4. Termogram ilu syderytowego, frakcja 4—1 .
Fig. 4. Thermogram of siderite clay,; fraction 4—1 n
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Ryc. 5. Termogram ilu syderytowego, frakcja poni-
2ej 1 p.
Fig. 5. Thermogram of siderite clay; fraction below 1 p



Tabela III
ANALIZY RENTGENOGRAFICZNE FRAKCJI 60—16 u
I 1644 ILU SYDERYTOWEGO

Intensywno$é¢ prazkow
Frakcja 60-16 p Frakcja 16-4 u

d(A)

3,589
2,799
2,563
2,33
2,134
1,965
1,795
1,731
1,625
1,508
1,425
1,394
1,380
1,372
1,354
1,282
1,256
1,226
1,198
1,173
1,124
1,115
1,086
1,079
1,065
1,031
0,9811
0,9718
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Uwaga: Opréocz linii syderytu pojawiaja sie w prébkach:
(frakcja 60—16 1) dwie Jinie kaolinitu -+ 6 linii
kwarcu, (frakcja 16—4 x) trzy linie kaolinitu +
+ wszystkie linie kwarcu r — linie rozmyte.

(Analizy wykonat: J. Kubisz, Kat. Miner AGH.)

Ryc. 6. Krzywe skladu mineralnego itu syderytowego.
1 — kware, 2 — muskowit, illit, 3 — kaolinit, 4 — syderyt,
5 — tlenki zelaza.

Fig. 6. Curves of mineral composition of siderite clay.
1 — quartz, 2 — muscovite, illite, 3 — kaolinite, 4 — side-
rite, 5 — iron oxides.

Tabela IV

ANALIZY RENTGENOGRAFICZNE FRAKCJI 4—1 "
I PONIZEJ 1u ILU SYDERYTOWEGO

Faza

d/A/

Intensywnos$é prazkow

il syderytowy

frakcja 4—1p frakcja 1p
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K
K,J
J
QK
J,K
QJ

10,02
7,16
4,99
4,46
4;36
4,25
3,896
3,738
3,672
3,342
3,202
2,989
2,854
2,790
2,562
2,489
2,457
2,382
2,334
2,286
2,237
2,120
1,988
1,894
1,815
1,783
1,669
1,621
1,542
1,499
1,485
1,451
1,372
1,365
1,346
1,297
1,287
1,246
1,226
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Uwaga: Symbole literowe oznaczajg fazy: Q — Kkware,
K — kaolinit, J — muskowit (illit), S — syderyt,
r — linia rozmyta.

(Analizy wykonal: J. Kubisz, Kat. Miner. AGH).
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Tabela VI

SKEAD CHEMICZNY I MINERALNY FRAKCJI WYDZIELONYCH Z ILU SYDERYTOWEGO
BARWY JASNO-WISNIOWO-SZAREJ
. z Skilad mineralny za-
Frakcja Sklad chemiczny zawarto$é wagowa w % wartos¢ wagowa w %
g = .
; 5 2 I U Barwa
Srednica | & ® - > 121212 | Eleslg |e¢
58 S | 2| Q@ (8|S al B |&|= 92 |SE[5g|EE
82| @ | < | & | = |BE|lz|M| 8 |+ |EZ L |28=s|E
powyzej 60 | 3,0 | 351 | 206 | 27,56*
ciemno-bru-
60—16 | 30,0 | 13,562 6,98| 10,08 | 33,92 (0,37 0,12 0,79 | 26,44 (2,21{0,88| 8 | 10 |65 | 10 |17 | natno-wis-
niowa
wisniowa
16—4 | 28,0 | 46,32| 16,46 4,01 | 13,09 ,0,74 0,10 |1,08 | 10,65 |4,23 (0,69 10 | 31 |21 | 4 |34 | z odcieniem
szarawym
4—1 | 14,0 | 56,92| 26,46| 1,07 1,11[1,14[0,13(2,11| 0,64 (8,17(0,94| 19 [ 48 | 2 | 1 |30 | jasnoszara
ponizej 1 25,0 | 47,12 | 29,44| 1,89| 0,88 1,16(0,16 [4,11| 0,54 8,60 |2,80| 37 | 39 | 16| 2 |20,5| Jasno perio-
] woszara

*) Fe:0s calkowite. Oznaczenia chemiczne wykonal Z. Zabinski

Tabela V
WYNIKI ANALIZY AREOMETRYCZNEJ
ILU SYDERYTOWEGO

Srednica zastepcza IloSci czgstek

czgstek ponizej () dmm
dmm %
0,072 99,0
0,051 97,6
0,036 91,5
0,023 81,3
0,013 61,9
0,0093 53,7
0,0065 47,6
0,0046 43,3
0,0034 36,8
0,0022 30,0
0,0013 26,0

widzenia mikroskopu mozna zaobserwowaé réwniez
rzadkie mineraly ciezkie oraz zweglone okruchy szczat-
kéw roslinnych.

Wyniki analizy termiczno-réznicowej frakcji 60—16 pn
(ryc. 2) pokrywajg sie z obserwacjami mikroskopowy-
mi. Przebieg krzywej uwidacznia obecno$é¢ syderytu
(reakcje 500° i 560°) oraz pirytu i substancji organicz-
nej (reakcja 410°).. Niewielkie przegiecie egzotermiczne
na krzywej powyzej 930° moze sygnalizowaé cbecnosé
nieznacznej ilosci kaolinitu.

Badania rentgenowskie frakcji 60—16 p (tab. III)
wykazaly, ze gléwnym skladnikiem frakcji jest syderyt
z nieznaczng domieszka kaolinitu i nieco pokaZniejszg
zawarto$cia kwarcu oraz $ladami obecno$ci getytu.

Frakcje 16—4 . poddano, podobnie jak poprzednig,
badaniom termicznym i rentgenowskim. Termogram
przedstawiony na ryc. 3 wskazuje na zanik w prébce
substancji organicznej; ostre wychylenie egzotermicz-
ne w 420—430° przemawia za obecno$cia domieszki
pirytu; wyrazne przegiecie krzywej w 500° sygnalizuje
obecno$é syderytu; wklad krzywej zaznacza wystepo-
wanie we frakcji wiekszej ilo§ci kaolinitu (reakcje
580° i 970°). Analiza rentgenowska sporzadzona z tej
samej frakcji (tab. III) stwierdzila syderyt, analogiczny
jak we frakcji grubszej, znaczng domieszke kwarcu
i wyzsza niz we frakcji 60—16 p zawarto§é kaolinitu.

Analiza termiczna frakcji 4—1 n (ryc. 4) wykazala
obecno$é kaolinitu (reakcje 600° i 970°). Intensywnosé
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reakcji przemawia za wyzszg iloScia tego mineralu
w poréwnaniu z frakcjg poorzednig. Reakcja przy
temp. 430° sygnalizuje niewielkg (zanikajgcg w sto-
sunku do frakcji grubszej) ilo§¢ pirytu. Lekkie wy-
brzuszenie lewego odcinka wychylenia endotermicz-
nego kaolinitu w granicach 500° —600° moZe prze-
mawiaé¢ za obecnoscig w probce drobnych iloSci syde-
rytu.

Rentgenogram z frakecji 4—1 p (tab. IV) wykazal
obecno$é kaolinitu krystalicznego (ok. 50%), kwarcu
(ok. 25%), illitu (ok. 20%) oraz syderytu (ponizej 5%).

Wynik analizy termicznej frakcji ponizej 1 p przed-
stawiono na ryc. 5. Uklad krzywej wskazuje na obec-
no$é kaolinitu, jednak aysmetryczny efekt endotermicz-
ny tego mineralu jest typowy dla kaolinitu drobno-
krystalicznego i o stabo uporzadkowanej strukturze
wewnetrznej. Analiza rentgenowska tej samej frakeji
(tab. IV) potwierdza wystepowanie kaolinitu drobno-
krystalicznego lub o zaburzonej strukturze (w ilosci
ok. 50%), nastepnie illitu (ok. 40%) i kwarcu.

Sklad granulometryczny ilu syderytowego zestawio-
no w tab. V.

Najwieksze ziarna nie przekraczajg wielkos$ci 100 w.
Srodkowa wielko§é ziarn Mg wynosi dla ilu syderyto-
wego 7,5 u. Sklad chemiczny i mineralny frakeji
wydzielonych na drodze sedymentacji z ilu syderyto-
wego zestawiono w tab. VI.

Badania chemiczne frakcji wykazaly, ze iloSci Fe,O;,
FeO i strat prazenia malejg wraz ze zmniejszeniem
sie wymiaréw ziarn. Odwrotnie ukladajg si¢ stosunki
iloSciowe dla Al,0; TiO, i K,O, gdzie przyrost tych
zwigzkéw jest odwrotnie proporcjonalny do wielkosci
ziarn.

Ilosci alkalii we frakcjach, a czeSciowo i Al,O; wigze
sie z wystegpowaniem muskowitu i illitu. Udzial
kaolinitu w skladzie poszczegélnych frakeji przejawia
sie wyliczonymi ilo§ciami +H,0, a czeSciowo i Al,O:.
Wysokg zawarto$é¢ zelaza dwuwartoSciowego, jak i duze
straty prazenia we frakcjach grubszych 1gczg sie
z obecnoscig syderytu. Udzial procentowy Ie,O; w
skladzie chemicznym poszczegélnych grup ziarnowych
nosi najprawdopodobniej charakter zlozony. We frak-
cjach 60—16 p i 16—4 p zelazo to zawdziecza swe po-
chodzenie gléwnie procesom utlenienia syderytu. Przy-
puszczalnie pewna jego cze$é jest réwniez wigzana
na powierzchni ziarn Kkaolinitowych. Podobnie za-
warto§é TiO, w poszczegélnych grupach ziarnowych
prawdopodobnie zalezna jest od iloSci kaolinitu.
Absorpcje obu tych metali przez kaolinit mozna wy-
tlumaczyé zastepowaniem wodoru grupy OH na po-
wierzchni kaolinitu przez zelazo i tytan.

Z ilo$ci SiO,, Al,0; Fe,03; Na,O i K,O wyliczono
sklad mineralny poszczegdlnych frakcji, wydzielajac



muskowit + illit, kaolinit, syderyt + piryt, tlenki
zelaza, kwarc i inne (tab. VI strona prawa). Z oznaczen
iloSci mineralow w poszczegélnych frakcjach oraz
na podstawie ich zawarto$ci wagowej wykreslono
krzywe skladu mineralnego ilu syderytowego (ryc. 6).
Krzywe te relacjonujag w spos6b wyrazny stosunki
iloSciowe mineraléw, bioracych udzial w budcwie itu.

Krzywa mik o dwéch lagodnych maksimach, roz-
dzielonych zaglebieniem, wyznacza zasieg dwu od-
rebnych klas ziarnowych najliczniej reprezentowanych
w ile. Pierwsze prawe maksimum (dla ziarn grubych)
cdzwierciedla zasieg wystepowania muskowitu, drugie
— lewe (dla ziarn drobniejszych) illitu. ObniZenie na
krzywej w granicach uziarnienia 3—4 p charaktery-
zuje strefe przejSciowg dla ziarn obu typéw mik.
Obecnc$¢ muskowitu we frakcjach grubszych znalazia
swe potwierdzenie w badaniach mikroskopowych,
natomiast pojawienie sie illitu we frakcjach najdrob-
niejszych zostalo stwierdzone analizami rentgenow-
skimi.

Krzywa kaolinitu wskazuje na obecno$é tego mine-
ralu we wszystkich frakcjach, przy czym najliczniej
reprezentowany jest on w klasie ziarnowej 20—3 u.

Uklad krzywej syderytu ogranicza zasadniczo wy-
stepowanie tego mineralu do ziarn w zakresie 60—4 p.

Krzywa tlenkéw zelaza pokrywa sie na prawym
swym odcinku zaré6wno co do ukladu, jak i zasiegu
z krzywa syderytu. Nalezy to tlumaczyé utlenieniem

SUMMARY

Siderite clays occurring in the ore-bearing horizons
of the Swiety Krzyz Liassic represent a transition
member between clays and ores, and contain mineralo-
gical elements characteristic of these rock types.
Moreover, on account of an easy softening, they are
the only rocks of the ore-bearing horizons rich in
siderite, which may be fractionated without compli-
cated preparatory processes. The features of siderite
clays mentioned above have decided upon the execu-
tion of complex mineralogical and geochemical exami-
nations.

In the present paper are given the results of these
examinations, which complete the studies previously
made on clays and clay ores of the Swiety Krzyz
Liassic.

ziarn syderytowych. Lewy odcinek krzywej w grani-
cach 0,04—4 p wydaje sie charakteryzowaé zelazo
wigzane na kaolinicie.

Studia nad ilem syderytowym mozna podsumowaé
w sposéb nastepujacy:

1. It syderytowy barwy wisniowoszarej sklada sie
z muskowitu, illitu, kaolinitu, syderytu, pirytu, kwarcu,
mineraléw ciezkich i substancji organicznej.

2. Muskowit reprezentowany jest przez ziarna
60—4 pn, ponizej zanika on na korzys$é illitu.

3. Kaolinit pojawia sie we wszystkich {frakcjach,
jednak najliczniej spotykany jest w ziarnach 16—4 u.
Kaolinit o uziarnieniu powyzej 1 p jest dobrze prze-
krystalizowany, ponizej tej wielkos$ci dajg sie zaobser-
wowaé przejawy nieuporzgdkowania jego struktury.

4. Syderyt wystepuje w ziarnach 60—4 p, jest utle-
niony powierzchniowo na kolor ciemnobrunatny.

5. Piryt, mineraly ciezkie i substancja organiczna
odgrywajg jedynie role podrzedna.

6. Badania mineraleogeniczne i chemiczne ilu sydery-
towego pozwolily wyjasni¢é pochodzenie zabarwienia
ilu na kolor wisniowy. Barwa ta wigze sie¢ w sposéb
wyrazny ze stopniem utlenienia ziarn syderytowych
oraz ich stopniem koncentracji. Najzasobniejsza w
utleniony powierzchniowo syderyt frakcja 60—16 @ ma
zabarwienie = ciemno-brunatno-wisniowe, natomiast
drobne frakcje, pozbawione syderytu sa szare lub
nawet jasno-perlowo-szare.

PE3IOME

CuagepuToBble IJIMHBI, PaclPOCTPaHEHHbIE B PYyHO-
HOCHBIX T'OPM30HTaX CBEHTOKLUMCKOro Jieitaca, Ipeg-
CTaBJAIOT NEPEXOAHOE 3BEHO MeXKAY TIJVHOI 3 PYHROit
M COZepKaT MMHEPAJOTMYecKue KOMIIOHEHTHI, XapakK-
TepHble IJA 3TUX TUIIOB mopox. Kpome Toro, Bcien-
cTBMe OBICTPOrO pPa3MOKaHMA OHM SHABJIAIOTCA €LUH-~
CTBEHHOM IIOPOAOIl PYAOHOCHBIX I'OPM30HTOB Oorartoit
CUIAEPUTOM, KOTOpas ToAAaerca (HpaKUMOHMPOBAHMUIO
6e3 CJIOXHBIX NpeABapMUTENIbHBIX onepaumit. 9T CBO¥-
CTBa ONpezeanay HeoOXOAVMMOCTbL NPOBEAEHMA BCe~
CTOPOHHMX MMHEPAJOTMYECKMX WM  TIeoOXMMMYECKMUX
MecJeqOBaHMil CUAEPUTOBBIX INIMH.

B cratbe mnpuMBeAEHbI pe3yJbTaThl WMCCJIENOBaHMIMA,
AOTIOJHAIOLIME CBEAEHMA O IJIMHAX M Pyhax CBEHTO-
KIUMCKOI'0 Jieitaca.



