MICHAL. MARZEC

Instytut Geologiczny

WSTEPNA CHARAKTERYSTYKA SUROWCOWA IEOW PLIOCENSKICH
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W ramach badahn weglonoénodci trzeciorzedu wy-
konane zostaly przez Zaklad Z}6z Weglli Brunatnych
geologiczne prace poszukiwawcze ma terenach po-
wiatu szamotulskiego 1 obomickiego. Amntyklinalna
shruktura miedzy Obornikami a Szamotiulami zostala
_rozpoznana wierceniami rozmieszezonymi gléwnie
wzdiuz jej osi o przeblegu NNW-SSE, W wyniku
czego stwierdzono istnienie w podiozu mezozoicznym

- wydtuzonego 1 waskiego zaglebienia tektonicznego o
charakterze Towu, wypelnionego utworami trzecio-
rzedowymi, 'Wéréd mich, w formacji miocefiskiej wy-
kryto pokiady wegla brunatnego o wartodci przemy-
stowe].

W madkladzie wegla wystepuja grube serie iléw
pliocenskich {rye. 1). Wykonane badania laboratoryj-
ne {chemiczne i technologiczne) wykazaly, ze ily te
moga byé wykorzystane w przemysle ceramiki bu-
dowlanej, & pewne ich partie, bogatsze w AljO; moszg
cechy surowcé/w przydatnych do produkeji tlenku
glinu metoda Brefsznajdra.

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Charakterystyke budowy geologicznej omawianego
terenu i jego majblizszej okolicy podal autor juz
wezefniej (3, 4), przy omawianiu wynikéw poszulki-
wah zl6z wegla brunatnego,

Ity pliocefiskie w rejonie Szamotul, jak to obrazu-
je schematyczny przekrdj geologiczny, leza ma mio-
cefiskiej formacji pisszezysto-weglowej. Przykryte s3
utworami czwartorzedowymi, reprezentowanymj przez
gliny zwalowe oraz osady piaszezysto-zwirowe.

Tty pliocefiskie zwane pbéwmniez ilami poznafiskimi
lub itami pstrymi, bedgce osadami wodnych zbiormi-
kéw $rédladowych, odznaczajy si¢ na ogdt dosé jed-
nolitym wykszialceniem, Stanowia one gléwng mase
skal wystepujacyc¢h w nadkiadzie — 65—80% plioce-
nu, Reprezentowane sg giéwnie przez ily awiezle,
tluste, plastyczne. Podrzednie wystepuja ily pylasto-
-piaszczyste oraz partie mulkowe =z -niewyraZnym
réwnoleglym warstwowaniem. 'Wéréd itdbw wystepuia
takze cienkie warstwy i soczewki piaskéw kwarco-
wych, drobmoziarnistych, czesto zailonych. Maja prze-
waznie barwy jasne, jasno-szaro-zielonkawe i -nie-
bieskawe, partiami pstre, rzadazlej] obserwuje siQ
clemnlejsze i brunatne. Te ostatnie spotyka sie tylko
w rczefciach spagowych. )

W niektérych warstwach iléw wystepujg wapniste
wirgeenia, konkrecje oraz maloty weglanu wapnia
barwy jasnoz6itej i biatawej. W spagowych oiemmych
itach pojawiajg sie¢ szczgtki zweglonej roSlinnosci, od-
“eiski li§ci, a nmawet cienkie warstewlki i soczewki we-
gla brunatnego. Te spagowe, zaweglone warstwy wy-
znaczajy ogbinie przyjeta litologiczna granice mriedzy
utworami pliccefskimi a nizej leglymi — miocefiski-
mi. Wykonane przez M, Ziembidska wstepne badania
palynologiczne prébek pobranych z warstwy weglo-
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wej {pochodzacej ze spagu omawianych it6w) wyka-
za_ly spektrum sporowo-pylkowe wskazujace na gbérny
miocen. . N

Omawiane pliocefiskie utwory ilaste podlegaly w
plejstocenie silnej dzialalno§ci erozyjnej i dlatego wy-
kazujg lokalnie znaczne réimice w migzszoci, Nie-
ktérymi wierceniami stwierdzono wystepowanie gle-
bokich stref erozyjnych, obejmujgcych cale osady
pliocefickie, a nawet znaczng iczesé miocefiskich. Nie
jest réwniez wykluczone, Ze miektére, gléwnie stropo-
we partie il6w pliocefskich zostaly przemieszczone
i zdeformowane naciskiem ladolodu. Omawiany {eren
lezy bowiem w zasiegu wystepowania zabunzonych
stref spowodowanych glacitektoniky. Zaburzenia takie
notowane byly przez &, Ciuka (1) ma terenach ce-
gielni we Wronkach, w dolinie Warty kolo Obornik,
w dolinie Noteci, w okolicy Czarnkowa i innych.

Glebokosé wystepowania it6w waha sie w grani-
cach od kitku do kilkunastu metré6w. Migzszofé calej
formacii 6w pliocefiskich dochodzi do 100 m, z Wy-
jatkiem stref glebokich wymyé, w kiérych miazszosé
ilow gwaltownie maleje do zera.

B.Y JAKO SUROWIEC CERAMICZNY

Charakterystyke il6w plioceniskich jako surowea
towarzyszacego pokladom wegla brunatnego oparto
na wynikach badan prébek pobranych systematycznie
odcinkami od 0,7 do 4,0 m, &rednio 3,0 m z dwéch
wiercenl, a mianowicie Nieczajna i Zielgthowo. Ana-
lizy chemiczne i laboratoryjne badania ceramiczne
wykonato Cenfralne Laboratorium Przedsiebiorstwa
Geologicznego w Katowicach. Wyniki przedstawiono
na wykresach {ryc. 2—5) i tabelach poréwnawczych
I—I1,

W pwofilu Nieczajna osady pliocenu maja gruboéé
955 m. -Z tego osady ilaste stanowig 90%, a reszie
piasek kwarcowy — 8,5 m i wegiel brunatny — 0,4m.

Z badan laboratoryjnych przedstawionych na’wy-
kresach {ryc. 2 i 3) i Srednich wynikéw przedstawin-
nych w tabelach I—II wynika, iz poza stropowsa par-
tia, lezaca pod glinami zwalowymi i zawierajges
znaczne jloSci marglu, caly kompleks madaje sie do
wykorzystania w ceramice budowlanej, Zawartosé
siarczanu magnezu, w calym kompleksie wynosi 0,02%,
wiliczajae do obliczefi warstwe itow lezacg mad weg-
lem brunatnym, a zawierajaca 0,30% MgSO,,

W profilu Zielatkowo osady pliocenu maja grubosé
80,4 m i mie sg przedzielone warstwami piaszezysty-

mi. Z tej dloSci gbérna czgSé o migaszoSeli 53,2 m

(86,2%) stanowi surowiec ceramiczny, a dolna (o mig:-
szoSci 27,2 m) nie madaje sie do wykorzystania w
ceramice budowlanej, poniewaz zawarto§é siarczanu
magnezu wynosi w miej od 05 do 0,33%, §rednio
0,15%, a wige grubo powyzej iloSei dopuszezalnej.
Dla poréwnania w warstwie gérnej zawartosé MgSO,
wymnosi 0,003%.

Ity pliocefiskie z obu otworéw s3 surowcem plas-
tycznym i wysokoplastyeznym, o czym Swiadczy duza



ZESTAWIENIE POROWNAWCZE SKLADU CMZNEB%?S!%IQW

Tabela 1

PLIOCENSKICH ZE Z:OZ ROZNYCH CZESCI

Strata_ SiO, ALO, FeyO; TiO, Ca0 MgO
Zioze Hosé | PHZC® | od—do | od—do | od—do | od—do | od—do | od—do
e analiz| o oo érednio frednio §rednio frednio | rednio §rednio
g 3 1 3 % 3 %
Szamotuly | 55 7| 8:0P—16,45 | 51,22—76,13 12,63—24,60 | 2,30—7,48 | 055—1,12 | 0,75—377 | 0,40—1,86
woj. poznafiskie ;! 61,96 18,28 5,53 0,91 11,40 0,99
| Rudaik * 15 | 488713 |60,70—60,4017,03—8354| 3,68-7,97 _ 0,88—277 | 1,50—2.27
woj. poznafiskie i 5,80 64,90 19,10 6,20 1,20 .1,90
Winlary * o | 416572 |62,38-7434|1532 2083 5,16—7,35 _ 214245 | 1,18—1,62
woj, poznahskie A 66,90 6,20 2, 1,40
MsSciszewo * 8 451—8,89 | 57,66—T75,41( 11,40—19,40| 4,42—9,05 _ 0,80—3,06 1,08—1,72
woj. poznafiskie 8,20 00 16,70 650 2,10 30
Konstantynow * . 3 3,96—6,53 | 53,60—67,09 15,61—19,98| 5,34--0,82 — 0,95—1,25 1, 24—1 ,60
woj. warszawskie 5,00 63,50 - 16,90 8,50 1,10 - 1,30
Konin ** 1 3 — _ — —_ — _ —
WOj. pomaﬁ:skle 6,70 62,54 18,12 4,02 1,29 1,74 0,32
* Dane analdtyézne wedlug E, Klirezaka (1883).
-, »» E. J. Mazura (1858).
Tabela II

ZESTAWIENIE POROWNAWCZE WEASNOSCI FIZYCZNO-CERAMICZNYCH IEOW PLIOCENSKICH ZE ZLOZ
ROZNYCH CZESCI POLSKI

) . Skurczli- R Wytrzymaloéé
Woda Skurczliwoéé | wosé wypa-| gﬁﬁihwé na zgn. Ogniotrwa-
Tlo&é zarobowa suszenia tu w temp. 95060 b w kG/em? [loé¢ zwykla
Zloze badah od —do od —do 950°C od — do PO WyD. w sP
- §rednio §rednio od—do grednio w temp. 9560°C| od—do
4 4 §rednio g od—do .frednio
. Srednio
- Szamotuty 55 18,70—35,00 9,60—16,20: 6,60—16,80 3,45—13,30 261—1190 116—148
woj. poznahskie 27,50 12,07 11,83 9,11 638 —_
Rudak * 4[5 24,00—42,60 8,50—15,50 0,50—4,10 7,10—12,00 160—295 135—141
WIOJ bydgoskie 32,60 11,60 : . 0,70 3+ 244 wx¥ _
Winiary * 23 22,80-—38,50 7,10—12,60 0,20—6,50 440-—11,30 200784 128—138
woj. pomanhskie 28,90 9,60 2,80 7,40 442 —
Méciszewo * 14 21,70—23,40 7,50—11,00 _ _ _ 120—130,
'woj. poznahiskie 26,60 10,00 -
Kionin ** 13 _ 6,00—10,80 _ _ _ 1286—143
woj. poznafiskie 8,69 -

¥ Dane analityeczne wediug E. Klimczaka (1863),
Lad J., Mazura (1959).
hidd Pré’bkl schuxdzone :ms domieszksg plasku,

skurczliwosé suszema — od 9,6 do 16,2%, Srednio
120% oraz woda zarobowa od 187 ‘do 35,00, &rednio
217,5%, Sa to ity niskotopliwe, k’bérych ogmutrwaloéé
wi,aaha cig od 118 do 148 &P, a Srednio wynosi 125—130
Bl -
Interesujgce jest poréwnanie skiadu chemicznego
i wlasno§cl ceramicznych iléw ze struktury Szamotut
z jlamni pliocefiskimi z immych obszaréw kraju (tab.
I4i M) Z porébwnania analiz chemicznych wynika, iz
omawiane iy sa stosunkowo bogate w mineraly
ilaste, © .czym $wiadezy wysoka zawarto$é ALO;
i wody zarobowej oraz mizsza zawarto§é.SiO,. Znaj-
duje to potwierdzenie w duzej skurczliwofel suszenia, -

przewyzszajgcej dotychezas znane wyniki w tego typu
surowcach, Réwniez stosunkowo wysoka J&St wytrzy-
mato§é prébek wypalonych do temp. 950°.

Sumujge, stwierdzié malezy, 1z ity pliocefiskié z
rejonu Szamotul sa jednymi z majlepszych (jakie do-
tad pozmanc) surowcéw dla cefx\am1.k1 bud»owlane:,
przy tym stosunkowo malo zmienne w- profilu piomo-
wym, co obrazuja wykresy (tyc. 2—5).

. WNIOSKI

Wnioski wynikajgce z niniejszego opracowania
ujaé mozna w nastepujacych punktach: -
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Ryc. 1, Przekréj geologiczny.

Czwartorzed: 1 — gliny zwalowe, 2 — plagkl ze Zwiramil
{ mudki, Trzeclorzed: pllocen — 3 -— ily, 4 — piaski zalione,

mulki; miocen — 5 — plaskl, plaski zailone, muki, 6 —

weglel brunatny; oligocen — 7 — mulowee i ilowce z war-

stwami plaskéw kwarcowo-glaukonitowych. PodioZe pod-

trzeclorzedowe: 8 — margie, wapienle, mulowce i plaskowce,
- 9 — przypuszezalny uskok.

Tabela III

ZAWARTOSC SIARCZANOW
ROZPUSZCZALNYCH ‘W 'WODZIE
. W IBLACH PLIOCENSKICH OTWORU NIECZAJNA

Fig. 1. Geological cross section.

Quaternary: 1 — boulder clays, 2 — sands with gravels and

silts. Tertlary: Pliocene: 8 — clays, 4 — clayey sands, silts;

Miocene: § — sands, clayey sands, silts, 6 — brown coal;

Oligocene: 7 — siitstones and claystones with intercatations

of quartz-glauconite sands. Sub-Tertlary deposits: 8 —

marls, limestones, siltstones and sandstones, 8 - supposed
fault.

. Tabela IV
ZAWARTOSC SIARCZANOW ’
ROZPUSZOZAINYCH W WODZIE
W IBACH PLIOCENSKICH Z OTWORU ZIELATKOWO

Nr Zawarto§¢é w % wagowych
prob-
ki | caso, MgSO;, K,SO, Na,SO,
1 brak 0,06 brak 0,07
2 » brak " 0,04
=3 ”» ” »” 0’02
4 ” » ” 0’05
5 » » » 0904
6’ 2” » » o-' 05
7 ” 0,02 ” 0,05
8 » 0,02 ” 0,05
9 » 0,03 » 0,05
10 » 0,03 » 0,05
'1 1 ” bra‘k » 03.05
1 2 ” 1) » 0,“5
13 ”» » ” -[‘IJ 04
|14 » ” ”» 0, 04
15 ” » » 0,04
16 ” » » 0,04
17 " ” » 0,04
18 » 0,02 » 0,09
19 » bralc » 0,05
20 ”» oxw 1 0»09
21 I brak » 0,04
m »” » ” Oi'w
23 » » ” 0’09
24 ” 0103 11 osm
25 " brak " 0,14
26 " 0,05 " 0,18
27 ,, 0,30 0,11 0,18
28 " brak brak 0,11
m ” ” » 0304'
30 »” » ” 0107
340

Nr Zawartofé w % wagowych
pré_b-
it | casO, | MgsO, K,SO, Na,S0,
31 brak brak brak 0.02
32 ” o:oz » 0307
a3 » 0,03 » 0,0%.
34 » brak » 0,04
35 » ” ” 01-04
36 » » ” o! 05
37 ” » L2 0’02
’ m ” »” » olm
40 ” » » 0,04
4’1 ”» »” » _opm
42 » » ” 0305
43 » ” ” -0’ M
44 ”» ’”» » 0,09
45 ” » » 0105
46 ” ” ”» o!(5
417, » 0,26 ”» 0,014
48 ” 0,23 » 0,11
49 » 0,21 » 0,11
50 ] brak » ‘o:m
51 ” 0,06 » 0,111,
52 0,83 0,33 0,26 0,14
53 brak 0,05 brak 014
54 1) 0: 14 ” 09 11
55 » 0,11 " 0,11
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Rﬂc. 2, Wykres wlasnofci ceramicznych il6w plio-
cefiskich z otworu Nieczajna.

1 — i, 2 — it plaszczysty, 3 — plasek, 4 — ‘wegiel brunatny,
§ — porowato§é wzgledna w temp. 950°, 6 — skurczliwosé
liniowa, ealkowita w temp. 950°, 7 — woda zarobowa.

Fig. 2. Diagram of ceramic properties of Pliocene
calys found in bore hole Nieczajna,
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Ryc. 3. Wykres zaweartofci podstawowych skiadni-

. k6w chemicznych i frakecji ponad 0,06 mm w ilach

pliocetiskich z otworu Nieczajna.

1 — i, 2 — 1 plagrezysty, 3 — plasek, 4 — weglel brimatny,
§ — pozostalo§é na sicie 0,08 mm, 6 — zawartoéé CaQ + MgO,
7 — zawarto§é Fe:Os, -,.-..- zawartoé SiOs} =--- zawar-
tofé S10:,
Fig. 3. Diagram of contents of fundamental chemical
components and of fraction above 0.06 mm in the
Pliocene clays pierced by bore hole Nieczajna.

1 — clay, 2 — arenaceous clay, 3 — sand, 4 —~ brown coal,

5 — sieve residue 0.06 mm, 6 — CaO + MgO contents, 7 —

Fe:0s contents, -.-.- — 8i0s contents, =---- — &iOs
contents,

44—
1 — clay, 2 — arenaceous clay, 3 — sand, 4 — brown coal,
§ — relative porosity at a temperature of 850° C, 8 — total

linear shrinkage at a temiperature of 950°C, 7 — mixing
water.

341



wysnp.m.

70 0 20 30 40 50%
T 1T -
M
!J
& T
e
Lo i
_IL] rI
50 ~"""'! ===
b === 1
.
]
I L_|
b
40 1 sl I
il
%' _! ——
30 ] I' gy
h—-!
i
.
o
20 i i'
J
r
|
10 - L
roo
]
Vo
e ——
0- |
I
i
!..J I_-I
: |
-10 | ,
. - l )
-20 |

Ryc. 4. Wykres wlasnoéci ceramicznych itéw pliocefi-
- skich z otworu Zielgtkowo.

i — i1, 2 — it piaszczysty, 8 — porowatofé wzgledna w temp.
930° C, 4 — skurczliwo§é liniowa catkowita w temp. 950°C,
5 — woda zaTrobowa.

Fig. 4. Diagram of ceramic properties of Pliocene
clays pierced by bore hole Zielgtkowo.

1 — clay, 2 — arenaceous clay, 8 — relatlve porosity at
a temperature of 95°C, 4 — tatal linear shrinkage at
a temperature of 950° C, § — mixing water.
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Ryc. 5. Wykres zawartoéci podstawowych skladnikdip
chemicznych i frakcji ponad 0,06 mm w ilach plio-
- cefiskich z otworu Zielgtkowo.

1 — 13, 2 — i} piaszezysty, 3 — pozostalo§é na gicle 0,06 mm,
4 — zawarto§é CaO + MgO, 5 — zawartofé FeyOs, 6§ — za-
warto§é AleOs, 7 — zawartodé SiOs.

Fig. 5. Diagram of contents of fundamential chemical
components and of fraction above 0.06 mm in the
Pliocene clays pierced by bore hole Zielgtkowo.

1 — clay, 2 — arenaceous clay, 3 — sleve residue 0.06 mm,
4 — CaO + MgO contents, 5 — FesO: contents, 6 — Al:Os
contents, 7 — S10: contents,

1. Grubo§¢ nadkladu mad ilami pliocefiskimi waha
sie od 10,5 do 78,0 m i wynosi Srednio 300 m. -

2. Migssaosé pliocenu wymosi od 0,0 do 1000 m
i $rednio wynosi 65,0 m. W tym ity stanowia ok. 75%.
Przewarstwienia piaskéw mie sg szkodliwe, poniewaz
ich udzial jest bardzo maly, a ily ze wzgledu na ich
duzg plastyczno$é beds wymagaly schudzenia w cza-
sie produkcji wyrobbéw ceramicznych.

3. Ity sa miskotopliwe, wysokoplastyczne (frednia
skurczliwo$é suszemia wynosi 12%), bezwapienme i
zaliczyé je moima do grupy iléw zelazistych. -

4, Zawarto§é skladnikdéw szkodliwych jest niewiel-
ka. Szkodliwg ilo§é marglu zaobserwowano tylko w
warstwie lezgcej tuz pod glinami zwalowymi. Zawar-
tosé MgS0Q, oscyluje od 0,00 do 0,08% w warstwach
uznanych za przydatne i od 0,05 do 0,33% w warst-
wach spggowych, przy czym stwierdzono to tylko w
jednym otworze, Badamia tych 6w z innych profili
wiertniczych pozwolityby stwierdzié czy jest to regu~
la, czy tylko zjawisko lokalne, -



5. Ily pliocefiskie sg «dobrym sunowcem ceramicz-
aAym, mogacym znaleZé zastosowanie do produkceji
wyrobéw o duzej wylrzymaloSei ma Sciskanie {(wg
badan laboratoryjnych od 261 do 1190 kG/cm?), Sred-
nio 638 kG/cm? o niskiej nasigkliwosci.

6. Dosé znaczna zawartosé Al,Os; od 12,68 do 24,69%.

(§rednio  18,26%) sugeruje mozliwo§é wykorzystania
il6w jako surowca uzupelniajacego do produkceji tlen-
ku glinu metdda Breisznajdra. Uzasadnia to réwnie
niska zawartoéé CaO i MgO.

7. By pliocefiskie ze wzgledu na duze miqiszoéd,

maty nadklad, znaczne mozprzestrzenienie i dobre wla~ .

snoSci surowcowe mogg w przyszioSei stanowié ol-
brzymia baze surowcows dla przemystu ceramiki bu-
dowlanej, a kompleksowe ich wykorzystanie razem
z pokladami wegla brunatnego pozwoliloby znacznie
obnizyé loszty eksploatacji obu surowcéw.

SUMMARY

The article presents a short outline of geology
and a preliminary characteristic of the Pliocene clays
which occur in the overburden of the brown coal
deposit in the region of Szamotuly.

The preliminary laboratory examinations of the
Pliocene clay samples made from two bore holes
have shown that these <lays, except for certain por-
tions with increased contents of noxious components
as CaO and MgSO,, are good ceramic raw material
which can be of use in production of materials cha-
racterized by a high compressive strength. :

A considerable content of Al4O; in certain portion
of these clays suggests a possibility of using them
as a complementary raw material for production of
aluminium oxide by means of Bretsznajder method.

The Pliocene clays are, owing to their considerable
thickness, thin overburden, great distribution and
good physic-chemical properties, of considerable dr.n—.
portence as a raw material for building ceramics
industry; and their complex use, together with the
brown coal seams can distinctly decrease the costs
of exploitation of these mineral raw materials,
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PE3IOME

B crmaree IpexcraBNeHa KpaTKas IeoJorMuecKas
XapaKTepUCTHKA ¥ DACCMOTPEHO OPOMBIILIEHHOS 3Ha-
YeHWMe IAMOLEHOBBIX TJIMH, 34JeraloliMX BO BCKDBIIIE
Oypoyronbgoit 3anexyu B paltome IIamMoTyJwl. -

Kax mnogasany BCTYIMTEIbLHEIE 1abopPaToPHLIE yceie-
ZoBaHMA 00pasnoB #3 JBYX OypPOBBIX CKBaXWMH, 5TH
TIMHBI, 332 MCKJIIOYEHWEM YHACTEKOB € IIOBBIIISHHEIM
cofepXxRaHMeM BpeRHBLIX mpumeceii, xkagk CaO u MgSO,,
MOI'YT NpPEACTABJIATH XOpollee KEPaMMYEeCKOe ChIPhE
ANSl M3TOTOBJEHMA W3Zeimii ¢ GOJbIIMM COIXpOTHBIE-
HMeM Ha CXKaTue. _

JoBonbHO BBICOKOE cofepXxarye Al,O3 B HEKOTODHIX
YacTAX STMX INIMH DO3BOJAET NOPeAnoNalaTe O BO3- -
MOXXHOCTH MX MCIOONBE30BAHMA B Ka4eCTBE JOTIOJNHM-~
TEALHOIO CHIPLT AJAA IOJYSNSHYS INWMHO3EMa METOZoM
Bpermmaligepa.

Bonploas MOIIHOCTL IINIMOLIECHOBHIX TVIMH, MaJIOMOLI-
HaA BCEKDPBLIIIA, PAacHpPOCTPaHEHME &Ha 3HAUUTEIHHON
IJIOLIAZX ¥ BEICOKME DU3UKO-XMMMUICCEMEe IIOKa3a-
Tt co3al0T Goanine NepCHeKTUBLI COBHAHUA ChIphe-
BO# 0a3bl I KEPaMMYECKOM IIPOMBLIILICHHOCTH, a pas-
paborrka BMecTe ¢ OyphIM yrieM TIOSBOJWUT 3HAYUTENb-
HO CHMSWTBH 3aTParhl HAa SKCINIOATAIIWIO,
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