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Ryszard WYRWICKI 

Skład mineralny a własności surowcowe pstrych 
iłów poznańskich 

WSTĘP 

Autor artykułu terminem iły pstre określa te spośród wielobarwnych 
osadów ilastych· serii poznańskiej, które zawierają hematyt skupiony 
w grudkach o różnej wielkości. Obecność tego minerału powoduje, że po 
roztarciu iłu (np. koparką) tworzą się na jego powierzchni czerwone 
i wiśniowe plamy, rozmieszczone nieregularnie na oliwkowym tle. 

Udział iłów pstrych w całej serii poznańskiej nie jest duży i wynosi 
około 100/. (R. Wyrwicki, 1974). W poziomie środkowym serii występują 
one bardzo rzadko, najczęściej w warstwie o miąższości <:\0 1 m kończącej 
cykl sedymentacyjny. W poziomie górnym serii poznańskiej - iłów pło­
mienistych - są one natomiast osadem dominującym. Występują tu w kil­
ku cyklach sedymentacyjnych o miąższościach od kilkudziesięciu centy­
metrów do kilku metrow. Cykle te rozpoczynają się mułkami, mułkami 
piaszczystymi lub nawet pi~kami a kończą się iłami. Utwory te wyka­
zują zróżnicowanie w składzie granulometrycznym i zawartości minera­
łów ilastych. 

Wykonano badania 13 próbek pobranych z r.óżnych części poszczegól­
nych cykli sedymentacyjnych i z różnych miejscowości. Badania miały 
na celu określenie: własności tworzyw ceramicznych wypalonych z róż.­
nych odmian litologicznych (od mułków piaszczystych poczynając a na 
bardzo tłustych iłach kończąc), toku przemian tych własności wraz ze 
wzrostem temperatury wypalania, zależności własności tworzyw i toku 
ich przemian od składu mineralnego, a w końcowym efekcie ustalenie 
prognoz surowcowych iłów pstrych. 

Szczególną uwagę zwrócono przy tym na możliwość otrzymywania 
tworzywa ceramicznego o czerepie spieczonym, a więc wyrobów klinkie­
rowych i kamionkowych. 

METODY BAD~ 

Prace laboratoryjne, poprzedzone licznymi obserwacjami terenowymi, 
dbejmowały analizę składu mineralnego pstrych osadów ilastych oraz 
badania ceramiczne.· . 

W celu określenia składu mineralnego omawianych· utworów wyko-
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Ryszard WYRWICKI 

Sklad mineralny a wlasnosci surowcowe pstrych 
il6w poznanskich 

WSTElP 

Autor artykulu terminem Ry pstre okreSla te spoSr6d wielobarwnych 
osadow ilastych· serii poznailskiej, kt6re zawierajll hematyt skupiony 
w grud'kach 0 r6znej wielkoSci. Obecnosc tego mineralu powoduje, ze po 
roztarciu Ru (np. koparklll tworZll sill na jego powierzchni czerwone 
i wiSniowe plamy, rozmieszczone nieregularnie na oliwkowym tIe. 

Udzial R6w pstrych w calej sern poznailskiej nie jest duzy i wynosi 
okolo 1OO/. (R. Wyrwicki, 1974). W poziomie Srodkowym serii wyst!lpujll 
one bardzo rzadko, najczElBciej w warstwie 0 miljZszoSci clo 1 m koilcZllcej 
cykl sedymentacyjny. W poziomie g6rnym serii poznailskiej - R6w plo­
mienistych - SI! one natomiast osadem dominujllcym. WystllPujll tu w kil­
ku cyklach sedymentacyjnych 0 miljzszosciach od kilkudziesiElCiu centy­
metr6w do kilku metr6w. Cykle te rozpoczynajlj sill mulkami, mulkami 
piaszczystymi lub nawet pi~kami a koilczlj sill Rami. Utwory te wyka­
zujlj zr6Znicowanie w skladzie granulometrycznym i zawartosci minera-
16w ilastych. 

Wykonano badania 13 pr6bek pobranych z r.omych CZIlSci poszczeg61-
nych cyldi sedymentacyjnych i z r6znych miejscowoSci. Badania mialy 
na celu okreslenie: wlasnosci tworzyw ceramicznych wypalonych z r6z.. 
nych odmian litologicznych (od mulk6w piaszczystych poczynajljC a na 
bardzo tlustych Rach koilczljc), toku przemian tych wlasnoSci wraz ze 
wzrostem temperatury wypalania, zalemoSci wlasnoSci tworzyw i toku 
ich przemian od skladu mineralnego, a w koilcowym efekcie ustalenie 
prognoz surowcowych R6w pstrych. 

Szczeg6lnlj uwagll zwrocono przy tym na mozliwoSC otrzymywania 
tworzywa ceramicznego 0 czerepie spieczonym, a wiElc wyrob6w klinkie­
rowych i kamionkowych. 

METODY BAD~ 

Prace laboratory-jne, poprzedzone licznymi obserwacjami terenowymi, 
dbejmowaly analizll skladu mineralnego pstrych osad6w ilastych oraz 
badania ceramiczne.· . 

W celu okreSlenia skladu mineralnego omawianych· utwor6w wyko-
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nano analizę granulometryczną, termiczną analizę r6żnlcową próbek skał ,i wydzielonych z nich poszczególnych frakcji, analizę chemiczną próbek skał i ich frakcji iłowej oraz analizę rentgenostrukturalną tejże frakcji. Opis metodyki badań mineralogicznych oraz ich wyniki - poza skła­dem granulometrycznym - opublikowano w artykule A. Wiewióry i R. Wyrwickiego (1974). 
Tok badań ceramicznych był następujący. Próbki w stanie powietrz­no-.suchym, rozdrobnione do granulacji 0---5 mm, sypano partiami do dużych kuwet i zraszano odpowiednią ilością wody: Nawilżony materiał sezonowano pod przykryciem 2 doby. Następnie doprowadzano masę do stanu plastycznego przez parokrotne przerobienie, po czym odpowietrzano i ponownie sezonowano w okryciu wodoszczelnym dla wyrównania wil­gotności. Z tak przygotowanej masy formowano kaztałtki o wymiarach 80 X 40 X 20 mm oraz kostki sześcienne o boku 50 mm. Ksztsłtki posłu­żyły do oznaczenia: skurczliwości wysychania, wypalania i całkowitej . (S.), wody zarobowej, nasiąkliwa3ci wodą metodą moczenia - 72 godz. (N z) i po gotowaniu - 3 gądz. (N id, ciężaru objętościowego (CobJ.) oraz bar~. Kostki wykorzystano do badań wytrzymałości na ści!lkanie. . Kształtki i kostki, wysuszone do stapu 'powletrzno--suchego a następ­nie w suszarce laboratoryjnej w temp, 105°C, wypalano w piecu sylito­wym w granicach temperatur 850---1300·C, Szybkość wypalania była na­stępująca: 0---300·C - 1,5 godz., po czym w każdej następnej tempera­turze zwiększonej o 50·C - 0,5 godz, W temperaturze końcowej prze­trzymywano kształtki i kostki 1 godz, Studzenie do temp. 60---800C trwało 12--15 godz. 

Badania wytrzymałościowe wykonano w prasie hydraulicznej z napę­dem elektrycznym. Przed wykonaniem pomiarów górna i dolna powierz­chnia kostek były wyrównywane przez zeszlifowanie. 
Skurczliwość wysychania i wodę zarobową obliczono jako średnią ze wszystkich pomiarów. 

. Wytrzymałość na ściskanie (Re), podobnie jak sklU'czllwość wypalania i całkowitą (S.), nasiąkliwość (N. iN;) i ciężar objętościowy (CobJ), obli­czono jako średnie z trzech pomiarów. 
Wyniki poszczególnych oznaczeń przedstawiono w formie krzywych wypalania surowca, stanowiących graficzny obraz przemian własności tworzywa ceramicznego postępujących w miarę wzrostu temperatur wy-palania. . 
Ponadto 'obliczono współczynnik . mrozoodporna§ci, będący ilorazem N.: N" a wyniki przedstawiono w odpowiednich tabelach. 

SKŁAD MINERALNY I WŁASNOSCI PSTRYCH OSADów ILASTYCH 

Na podstawie wyników badań, opublikowanych uprzednio (A, Wie­wióra, :Et. Wyrwicki, 1974), skład mineralny iłów pstrych moPia przed­stawić następująco, Pstre osady ilaste serii poznańSkIej składają się z dwóch głównych komponentów występujących w przemiennych iloś­ciach, tj.: z kwarcu oraz minerałów ilastych, a ponadto z tlenków żela- ' za - głównie hematytu, Podrzędnie występuje muskowit i anataz. 
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nano anallz<: granulometrycznll, termicZIlll analiz<: r6ZnlcowlI pr6bek skal ,i wydzielonych z nich poszczeg6lnych frakcji, anallzEl chemicznll pr6bek skal i ich frakcji Rowej oraz ana1izEl rentgenostrukturalnll tejze frakcji. Opis metodyki ba:dan mineralogicznych oraz ich wyniki - poza skla­dem granulometrycznym - opublikowano w artykule A. Wiewi6ry i R. Wyrwickiego (1974). 
Tok badan ceramicznych byl nastElPujllCY. Pr6bki w stanie powietrz­no-.suchym, rozdrobnione do granulacji 0---5 mm, sypano partiami do duzych kuwet i zraszano odpowiednill ilolicill wody: Nawil:i:ony material sezonowano pod przykryciem 2 doby. Nast<:pnie doprowadzano maSEl do stanu plastycznego przez parokrotne przerobienie, po czym odpowietrzano i ponownie sezonowano w okryciu wodoszczeInym dla wyr6wnania wil­gotnoSci. Z tal< przygotowanej masy formowano kaztaltki 0 wymiarach 80 X 40 X 20 mm oraz kostki szeScienne 0 boku 50 mm. Ksztsltki poslu­zyly do oznaczenia: skurczliwolici wysychania, wypaIania i calkowitej . (S.), wody zarobowej, nasi'lkliwa3ci wodlj metodlj moczenia - 72 godz. (Nz) i po gotowaniu - 3 gQdz. (N id, ciElzaru objEltoaciowego (CobJ.) oraz bar~. Kostki wykorzystano do badail wytrzymaloaci na sci!lkanie. . Ksztaltki i kostki, wysuszone do staJIu 'powletrzno--suchego a nast<:I>­nie w suszarce Iaboratoryjnej w temp, 105°C, wypalano w piecu syIito­wym w granicach temperatur 850---1300·C, SzybkoM wypalania byla na­stElPujllca: 0---300·C - 1,5 godz., po czym w kazdej nas1€lpnej tempera­turze zwiElkszonej 0 50·C - 0,5 godz, W temperaturze k011cowej prze­trzymywano ksztaltki i kostki 1 godz, Studzenie do temp. 60---800C trwalo 12--15 godz. 

Badania wytrzymaloSciowe wykonano w prasie hydraulicznej z naPl:­dem elektrycznym. Przed wykonaniem pomiar6w g6ma i dolna powierz­chnia kostek byly wyr6wnywane przez zesz1ifowanie. 
SkurczIiwo6C wysychania i wodEl zarobowlI obliczono jako srednill ze wszystkich pomiar6w. 

. Wytrzymalosc na sciskanle (Rc), podobnie jak sklU'czllwoM wypalania i calkowitlj (S.), nasi!jkllWoBC (N. iN;) i cilliar obj<:toSclowy (CobJ), obli­czono jako lirednie z trzech pomiar6w. 
Wyniki poszczeg6Inych oznaczen przedstawiono w formie krzywych wypa1ania surowca, stanowillcych graflczny obraz przemian wlasnoSci tworzywa ceramicznego postElPujllCYch w miarEl wzrostu temperatur wy-paIania. . 
Ponadto 'obliczono wsp6lczynnik . mrozoodporna§ci, b<:dllcy ilorazem N.: N" a wynikl przedstawiono w odpowiednich tabelach. 

SKLAD MINERALNY I WLASNOSCI PSTRYCH OSAD6W ILASTYCH 

Na podstawie wynik6w badaii, opublikowanych uprzednio (A, Wie­wi6ra, :Et. Wyrwicki, 1974), sklad mineralny il6w pstrych mOPla przed­stawi(: nastElPuj'lCO, Pstre osady ilaste serli poznaru/klej skladajll siEl z dw6ch gl6wnych komponent6w wystElPuj'lCYch w przemiennych iloli­clach, tj.: z kwarcu oraz mineral6w ilastych, a ponadto z tlenk6w zela- · za - g16wnie hematytu, PodrzEldnie wyst.;:puje muskowit i anataz. 



Skład mineralny a własności surowcowe !łów pstrych 635 

Tabela I 

MiejscowoŚĆ I Nr I Frakcje w ..." 
próbki > 60 I 10- 60 I S-ID I 2-S I <2 

Wltaszyce I 41,4 21,2 2,7 3,8. 30,9 
Lubsko ' 2 16,6 24,7 4,6 S,7 48,4 
Lcnsrtowk:e 3 14,2 27,S 4,4 S,3 48,6 
ZJotnild 4 7,S 22,0 17,0 9,8 43,7 
Micrk6w S 1,7 16,S 8,0 13,0 60,8 
Kręsk 6 0,8 19,1 9,7 18,1 S2,3 
Witaszyce 7 2,7 23,9 12,6 10,8 SD,O 
P_lewo Wielkie 8 8,6 23,6 17,0 11,4 39,4 
Sicn.kowice 9 0,3 9,9 7,6 IS,O 67,2 
Sierakowice 10 0,4 16,4 14,1 17,2 SI,9 
Pilitowo II 0,4 24,2 16,6 14,3 4S,S 
Wesele ' 12 3,9 10,6 I 8,0 11,8 65,7 
Bydgoszcz 13 4,8 S,S 3,9 2,4 83,4 

Minerały ilaste reprezentowane są przez przewazaJący ilościowo we 
wszystkich próbkach beidelit oraz illit, kaolinit i fazę mieszano-pakietową 
illit-beidelit. Beidelit zawiera na pozycjach wymiennych 'najczęściej ea, 
Mg i Fel +, rzadziej K lub też jednocześnie kationy jedno- i dwuwarto­
ściowe; ma on słabo uporządkowaną strukturę. Z minerałów ilastych to­
warzyszących beidelitowi VI większości przypadków kaolinit przeważa 
nad illitem, rzadziej występują one w równowadze, zaś sporadycznie illit 

Tabela 2 

Nr Zawartość Woda Skurczliwość 

Miejscowość próbki mincralów zarobowa wysycbania 
ilastych w % w % waa. w% 

Witaszycc I 32 21,9 S,2 

Lubsko 2 SI 24,9 8,0 
Lenartowice 3 SI 24,7 8,2 
ZJotnild 4 48 27,1 8,7 
Micrków S 68 34,4 10,4 
Kręsk 6 SS 36,3 12,0 
Witaszycc 7 S4 25,8 6,S 

Pogolcwo Wielkie 8 4S 32,9 11,7 
Sierakowice 9 7S 40,8 11,0 
Sieraltowice 10 60 36,S 11,4 
Pilitowo 11 60 39,6 9,6 
Weacie 12 71 41,2 11,6 

I Bydgoszx:z 13 SS 49,2 IS,O 

Sklad mineralny a wlasn"'ci surowcowe U6w potrych 635 

Tabela I 

Mlejscowosc I Nr I Frakcjc w ..." 
pr6bki > 60 I 10- 60 I S-10 I 2-S I <2 

Wltaszyce I 41,4 21,2 2,7 3,8. 30,9 
Lubsko ' 2 16,6 24,7 4,6 5,7 48,4 
Lcnsrtowi<:e 3 14,2 27,S 4,4 5,3 48,6 
ZJotnild 4 7,5 22,0 17,0 9,8 43,7 
Micrk6w S 1,7 16,5 8,0 13,0 60,8 
Kr~ 6 0,8 19,1 9,7 18,1 52,3 
Witaszyce 7 2,7 23,9 12,6 10,8 SO,O 
POIOlewo WicIklc 8 8,6 23,6 17,0 11,4 39,4 
Sicn.kowice 9 0,3 9,9 7,6 15,0 67,2 
Sierakowice 10 0,4 16,4 14,1 17,2 51,9 
Pilitowo 11 0,4 24,2 16,6 14,3 4S,S 
Wcscle ' 12 3,9 10,6 I 8,0 11,8 65,7 
Bydgoszcz 13 4,8 5,5 3,9 2,4 83,4 

Mineraly ilaste reprezentowane S'l przez przewazaJ'ICY iloSciowo we 
wszystkich pr6bkach beidelit oraz illit, kaolinit i faz'l mieszano-pakietow'l 
illit-beidelit. Beidelit zawiera na pozycjach wymiennych 'najcz'lSciej Ca, 
Mg i Fel +, rzadziej K lub tez jednoczeSnie kationy jedno- i dwuwarto­
Sciowe; ma on slabo uporz'ldkowaD!j strukturo:. Z mineral6w ilastych to­
warzysz'lcych beidelitowi VI wi'lkszoSci przypadk6w kaolinit przewaZa 
nad illitem, rzadziej wyst'lpuj'l one w r6wnowadze, zaS sporadycznie illit 

Tabela 2 

Nr ZawartolC Woda Slrurc:zIiwoSC 
MlejscowoiC pr6bki mincral6w zarobowa wysycbania 

ilBBtych w % w % waa. w% 

Witaszycc I 32 21,9 5,2 
Lubsko 2 51 24,9 8,0 
Lenartowice 3 51 24,7 8,2 
ZJotnild 4 48 27,1 8,7 
Micrk6w 5 68 34,4 10,4 
Kr~ 6 SS 36,3 12,0 
Witaszycc 7 54 25,8 6,5 
Pogolewo Wielki. 8 45 32,9 11,7 
Sicrakowloc 9 75 40,8 11,0 
Sieraltowice 10 60 36,S 11,4 
Pilitowo 11 60 39,6 9,6 
Weacie 12 71 41,2 11,6 

I Bydgoszx:z 13 ss 49,2 15,0 
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przeważa nad kaolinitem. Zawartość minerałów ilastych, oszacowana na 
podstawie wyników analizy granulometrycznej (tab. l) i termicznej ana­
lizy różnicowej poszczególnych frakcji, wynosi w badanych próbkach od 
32 do 85·/. wag. (tab. 2). . 

Iły i mułki pstre są w zasadzie wolne od składników szkodliwych. Je­
dynie wówczas, gdy nadkład stanowią gliny zwałowe o małej ńliążBzości, 
rzędu 1 m, lub gliny te występują obocznie, np. wokół iłów wydźwignię­
tych glacitektonicznie, spotyka się w osadach pstrych wtórne lronkrecje 
wapienne. Sil one zgrupowane tylko w jednym płytko leżącym poziomie. 
O wiele rzadziej niż konkrecje wapienne występuje wtórny gips. Głębo­
kość jego występowania dochodzi do 7--a m (R. Wyrwicki, 1969). W przy­
padkach, gdy ·miąższość nadkładu jest większa od 2 m, nie stwierdza się 
występowania konkrecji wapiennych i gipsowych. 

% 
1~ 

A 

V , 
/ 

121-----1--...--7'---+ 

,'IV 

lI! 

n 
5 O\-'--'2~O,..-l!~40ó--'-!6\:-0 -'--C8~0·-L-:;;il0()% 

% B 
15 I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

12 

10 

]I 

8 

n 
5 ':-0 --1==0-~20'!-''-::3'::-0 --47.:0-.....;5'0 % 

Fig. 1. Zależność skurczliwołd wysyclranla od zawartości minerałów Ilastych (A) 
I od Uoścl wody zarobowej (Bl 
Dependence o:l tbe shrlnkage In drylng on !be cia)' mIneraIs content (A.) and the 
amount of make up water (B) 

G:rupy flurO'tVCÓW: :Et - 'r~. III - p.lalfłYczn.e. IV - wysokopa.tyczne. V -
baldlZo IWY'sokOll1aetyame 
Grou:pI' ~~ rww matelr!aJ&: II - mec!1um. pla8t:ic. III - plufj,e, IV -' h:1ghly plaatlc. v -
very hł8b:lY ~c· 

. Badane próbki, zgodnie z przyjętym progrąmem, reprezentują surowce 
prawie wszystkich grup plastyczności, w tym ponad połowę stanowią su­
rowce wysokoplastyczne. Surowce te, mimo · przeciętnie. niewysokiej za­
wartości minerałów ilastych (tab. 2), przyjmują znaczne ilości wody zaro­
bowej i odznaczają się dużą skurczliwością wysychania. 

Skurczliwość wysychania, generalnie biorąc, jest proporcjonalna do 
zawartości minerałów ilastych (fig, lA). Widoczne znaczne odchylenia 
punktów projekcyjnych od średniej, szczególnie w grupie IV, wynikają 
z wielu przycżyn. Jedną z nich - subiektywną - może być technologia 
przygotowywania próbek do badań. Innymi przyczynami - obiektywny­
mi - są trudne do uchwycenia ilościowego proporcje między zawartością 
beidelitu a illitu i kaolinitu· oraz zróżnicowanie strukturalne minerałów 
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przewaZa nad kaolinitem. Zawarto§Cnrlneral6w ilastych, oszacowana na 
podstawie wynik6w anaJizy granulometrycznej (tab. 1) i termicznej ana­
lizy r6Z:nicowej poszczeg6lnych frakcji, wynosi w badanych pr6bkach od 
32 do 85"/. wag. (tab. 2). . 

Uy i mu!ki pstre SIj w zasadzie wolne od skladnik6w szkodJiwych. Je­
dynie WDWCZ8S, gdy nadklad stanowilj gliny zwalowe 0 malej DliljiBzo6ci, 
rz<:du 1 m, lub gJiny te wyst~pujlj obocznie, np. wok6! H6w wydZwigni~­
tych glacitektonicznie, spotyka si~ w osadach pstrych wt6rne lronkrecje 
wapienne. Sll one zgrupowane tylko w jednym plytko leZlicym poziomie. 
o wiele rzad"ziej nit konkrecje wapienne ~je wt6my gips. m~bo­
kose jego wystwowania dochodzi do 7--a m (R. Wyrwicki, 1969). W przy­
padkach, gdy ·mil!:i:szo§(: nadkladu jest w~ksza od 2 m, rue stwierdza si~ 
wyst~powania konkrecji wapiennych i gipsowych. 
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Fig. 1. Zalem04~ skurczliwotd wysyclranla od zawartoici m1neral6w llastych (A) 
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Dependence o:l tbe shrinkage In drying on !be clay minerals content (A.) and the 
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Gl'OUpI' ~~ rww matelr!aJ&: II - mecUum. pla8tic. III - pJ,uti,e., IV -' htghly plastic, v -
very hI8bl¥ ~c· 

. Badane pr6bki, zgodnie z przyj~tym programem, reprezentujlj surowce 
prawie wszystkich grup plastycznoSci, w tym ponad PO!aw~ stanowilj su­
rowce wysokoplastyczne. Surowce te, mimO · przecic:tniel niewysokiej za­
wartoSci mineral6w ilastych (tab. 2), przyjmujlj znaczne iloSei wody zaro­
bowej i odznaczaj'l sic: dUZl\ skurczIiwoSci'l wysychania. 

Skurczliwosc wysychania, generalnie biorljc, jest proporcjonalna do 
zawartoSci mineral6w ilastych (fig, lA). Widoczne znaczne odchylenia 
punkt6w projekcyjnych od Sredniej, szczeg6lnie w grupie IV, wynikaj'l 
z wielu przycZyn. Jednlj z nich - subiektywn'l - moze bye technologia 
przygotowywania pr6bek do badaii. Innymi przyczynami - obiektywny­
rni - Slj trudne do uchwycenia iloociowego proporcje rni<:dzy zawartoScilj 
beidelitu a illitu i kaolinitu· oraz zr6:i:nicowanie strukturalne minera/6w 
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ilastych. Za większym prawdopodobieństwem dwóch ostatnich przyczyn 
zdaje się przemawiać "bardziej liniowa" współzależność między ilością 
wodi zarobowej i skurczliwością wysychania, co przedstawiono na fig. 1'8. 

Proporcjonalna do zawartości minerałów ilastych jest również wraż­
liwość na suszenie. Z obserwacji zachowania się kształtek w trakcie su­
szenia wynika, że znacmą wrażliwością odznaczają się iły naj tłuściejsze, 
najmniejszą zaś a właściwie brakiem wrażliwości - mułki piaszczyste. 

FAZY PRZEMIAN I RODZAJE TWORZYWA CERAMICZNEGO 

W przebiegU zmian własnaści fizycznych tworzywa wypalanego z iłów 
pstrych w coraz to wyższej temperaturze wyróżnić można trzy kolejno 
po Bobie następujące fazy: spiekania, termicmego pęcznieiJ.i.a i topnienia. 
Zmiany własności w dwóch pierwszych fazach, jako najistotniejsze w roz­
ważaniach surowcowych, przedstawiono na .krzywych wypalania surowca 
(fig. ~). 
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Fig. 2. Krzywe wypalania mulitu piaszczystego z Wila.zyc (A), iłu piaszczystego 
z Lubska (Bl ; iłu piaszczystego z Lenariowic (Cl 
Firiog curves of the sandy silt of Witaszyce (Al, Ihe sandy clay ol Lubsko (Bl, 
and the sandy clay ol LenarIowice (Cl 
1 _ Be - skurczliwoś6 całkowita W '/0: :I - N. - nas1l1kllw.0ł6 wodłł na :zdmno W 'Ił wag.; 
1- N& - IlEUJ(likliwoś6 wod .. po gotowan:lu W 'Ił wag.; ł - RG - ,wytnzymało1t6 na ściskanie 
w -kGk.m2; fi - Cob) - ciężar Dbjęto8clowy w G/cml 

1 - Be - tatał sh.rinkage in 'I,: 2 - N. - w.tel' absorpt.ton ol non-bearted eample. in 'I, 
by weJght,: 3 - N& - we.ter ab8()1"ptian after boWng, in 'Ił by weLght; ł - Be - compres­
.tve B1xrengtb .lin KG/squ cm; 5 - Ceł) - ;bulk .denst:ty Ut G/eu cm 

Pierwszą fazę - spiekanie - mamionuje stopniowe malenie nasiąk­
liwości N. i· N. i wzrost ciężaru objętościowego, spowodowany coraz 
Większą skurczliwością całkoWitą, oraz zwiększanie się wytrzymałości na 
ściskanie. Faza· spiekarua kończy się w momencie największego zagęszcze­
nia czerepu, co znajduje odbicie w maksymalnej wielkości skurczliwości 
całkowitej i ciężaru objętaściowego. W Większości przypadków ,z tym 
maksymalnym spieczeniem związane też jest maksimum wytrzymałości 
i minimalna nasiąkliwość. 

W'drugiej fazie - pęcmienia - następuje proces odwrotny. Tworzy­
wo stopniowo i na ogół izometrycznie zwiększa swoją objętość. Wyraża 
się to przede wszystkim maleniem skurczliwości całkowitej, czasem aż 
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ilastych. Za wiElkszym pi-awdopodobienstwem dw6ch ostittnich przyczyn 
zdaje siEl pi-zemawiac "bardziej liniowa" wsp61zalemosc miEldzy iloSci~ 
wodi zarobowej i skurczliwoSci~ wysychania, co przedstawiono na fig. lB. 

Proporcjonalna do zawartolici mineral6w ilastych jest r6wnie:i: wra:i:­
liwoSC na suszenie. Z obserwacji zachowania siEl ksztaltek w trakcie su­
szenia wynika, :i:e znacm~ wra:i:liwoSci'4 odznaczaj~ siEl ily najUuaciejsze, 
najmniejsz~ zas a wlaaciwie brakiem wra:i:liwoSci - mulki piaszczyste. 

FAZY PRZEMIAN I RODZAJE TWORZYWA CERAMICZNEGO 

W przebiegU zmian wlasnaSci fizycznych tworzywa wypalanego z il6w 
pstrych w coraz to wy:i:szej temperaturze wyr6:i:nic moma trzy kolejno 
po sobie nastE:puj'4ce fazy: spiekania, termicmego PElcznieiJ.i.a i topnienia. 
Zmiany wlasnoSci w dw6ch pierwszych fazach, jako najistotniejsze w roz­
wa:i:aniach surowcowych, przedstawiono na .krzywych wypalania surowca 
(fig. ~). 
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Fig. 2. Krzywe wypalanla mulltu plaszczystego z Wila.zyc (A), ilu piaszczystego 
z Lubska (Bl ; ilu piaszczystego z Lenartowic (Cl 
Firlog curves of the sandy silt of Witas,yce (Al, the sandy clay of Lubsko (Bl, 
and the sandy clay of Lenartowice (Cl 
1 _ Sc - skurczliwoii6 calkowita w '/0: :I - N. - nas1l1kllw.0i6 wodll ne. 2Ilmno w oIl wag.; 
1- N& - IlEUJ(likliwoli6 woo .. po gotowanlu w '/0 wag.; t - RI: - ,wytnzymaloit6 na liciBkanie 
w -kGk.m2; 6 - Cob) - c1qf;ar I)bj~to8clowy w G/cml 

1 - Sc - total sh.rinkage in 0/,: 2 - N. - watel' absorption of non-bearted eample. in '/0 
by weight,: 3 - N& - we.ter ab8()1"ptian after boWng, in % by weLght; t - Bc - compres­
.tve B1xrengtb m KG/squ cm; 5 - Cob} - ;bulk .denst:ty Ut Gleu cm 

Pierwsz~ faZE: - spiekanie - mamionuje stopniowe malenie nasi~­
liwoSci N. i· N. i wzrost ciElZaru objEltoaciowego, spowodowany coraz 
WiElksz~ skurczliwolici~ calkoWitl!, oraz zwi<1kszanie siEl wytrzymaloaci na 
sciskanie. Faza· spiekarua konczy siEl w momencie najwiElkszego zagElszcze­
nia czerepu, co znajduje odbicie w maksyroalnej wielkoaci skur'czliwoSci 
calkowitej i ciElZaru obj~aSciowego. W WiElkszoSci przypadk6w ,z tym 
maksymalnym spieczeniem zwi~zane te:i: jest mak!;imum wytrzymaloaci 
i minimalna nasi~liwoSC. 

W'drugiej fazie - po:cmienia - nsstElPuje proces odwrotny. Tworzy­
wo stopniowo i na og& izometrycznie zwiElksza swoj~ objEltoSC. Wyra:i:a 
slEl to przede wszystkim maleniem skurczliwosci calkowitej, czasem a:i: 
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Fig. a. Krzywe wypalania mułku ilastego ze Złotnik (A), iłu z Mlerkowa (H) I iłu z kopalni Kraniec w Kręsku (e) 
Flr!ng curves of the clay .ilt of Złolnlki (A), the clay of Mierkowo (H), and · the clay of the Kraniec opencut mine at Kręsko (C) 
ObjdD1eDla )lk D8 Iftg. J . 
obJdnien1a :lali:: na tła. J 

do wartości ujemnych, i ciężaru objętościowego oraz zazwyczaj gwałtow­nym spadkiem wytrzymałości. Nasiąkliwość natomiast początkowo często jeszcze maleje, co wynika z dokładniejszego zamknięcia por, a następnie ~aźnie wzrasta, przy czym w zależności od metody oznaczania może to nasUWić gwałtownie (metoda gotowania) lub wolniej (metoda roQCze-
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nia). Izometryczne pęcznienie odbywa się 
tylko do pewnego momentu, określanego ja­
ko maksymalne spęcznienie tworzywa. Mo-
ment ten kończy fazę pęcznienia termicz­
nego. 

W kolejnej fazie - topnienia - wskutek 
zmian lepkości spęcznione tworzywo ulega 
początkowo kierunkowej deformacji, mówiąc 
obrazowo siada, a następnie tracąc składniki 
lotne ulega stopniowo zagęszczeniu aż do po­
wstania masy szklistej. 

Dla potrzeb praktycznych, by móc ocenić 
FIg. 4. Krzywe wypalania iłu 
z Wltaszyc 

ot przydatność przemysłową badanych skał ila­
stych, zastosowano podział na trzy rodzaje 
tworzywa: porowate, spieczone i spęcmione. 
Każde z tych tworzyw otrzymuje się w okre­
ślonym i zależnym od rodzaju surowca za-

Firmg curves ot the clay 
Wltaszyce 
Ob;ta.lni.eata je;k: na fig. 2 
~.seen&.1 

kresie temperatur wypalania. Zakres ten wyznaczają: najniższa tempera­tura otrzymywania danego tworzywa - niejako temperatura poczlltko­. wa - oznaczona w dalszych rozważaniach symbolami t. oraz tempera­tura najwyższa, inaczej końcowa - tk. Interwał wypalania danego two­rzywa o.\creśla zatem różnica tk-t. ~ażona w "C. 

638 Ryszard Wyrwlck! 

kflcm' 
A 

B 
1100 1500 1500 

1000 1000 "10 ,000 

15 

o 

. 1°1~;;' 
. . 5jP 

lOO 1000 1100 1100 '300 ,DC IIll 

'llit
m

, 
1, 

5 \ 0 

1100" 0 IIll 900 1000 1100 

Fig. a. Krzywe wypelania mtillru ils.tego ze Z!otnlk (A), nu z Mlerkawa (E) I ilu z kopaln1 Kranlec w Kr'l8ku (C) 
Firing curves of the clay silt of Zlalnlki (A), the clay of Mierkawo (E), sod · the clay of the Kraniec opencut mine at Kr'l8ko (C) 
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do warto9ci ujemnycii, i ci'lZaru obj'ltoSciowego oraz zazwyczaj gWaltow­nym spadkiem wytrzymaloSci. NaslqkliwoSC natomiast pocZljtkowo ez'lsto jeszcze maleje, co wynika z doldadniejszego zamknillCia por, a nast<:pnie ~aZni.e wzrasta, przy czym w zaleZnoSci od metody oznaczania moze to nasUWic gwaltownie (metoda gotowania) lub wolniej (metoda roQCze-
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Dia). Izometryezne Pllcznienie odbywa sill 
tylko do pewnego momentu, okreSlanego ja­
ko maksymalne 8p'lCznienie tworzywa. Mo-
ment ten koDczy fazll p<:cznienia termicz­
nego. 

W kolejnej fazie - topnienia - wskutek 
zmian lepko8ci 9pllCznione tworzywo ulega 
pocZljtkowo kierunkowej deformacji, m6willC 
obrazowo siada, a nast'lPnie traCllc sldadniki 
lotne ulega stopniowo zag/l8Zczeniu aZ do po­
wstania masy szklistej. 

Dla potrzeb pralktycznych, by m6c oeenic 
FIg. 4. Krzywe wypaJania ilu 
z Wltaszyc 

of przydatnoSC przemysloWll badanych skal ila­
stych, zastosowano podzial na trzy rodzaje 
tworzywa: porowate, spieczone i sPllCmione. 
KaZde z tych tworzyw otrzymuje sill w okre­
Slonym i zalemym od rodzaju surowea za-

Firing curves of the clay 
Wltaszyce 
Ob;ta.lni.eata je;k: na fig. 2 
~.seen&.1 

kresie temperatur wypalania. Zakres ten wyznaezajll: najni:i:sza tempera­tura otrzymywania danego tworzywa - niejako temperatura poezlltko­. wa - oznaezona w dalszych rozwaZaniach symbolami t. OI;az tempera­tura najwy:i:sza, inaezej ko1l.oowa - tk' Interwal wypalania danego two­rzywa o.\creSla zatem r6Znica tk-t. ~azona w "C. 
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Tworzywo porowate otrzymuje się w początkowym etapie fazy spie­
kania od t. = 850°C (najniższej ze stosowanych) do h, w której tworzywo 
osiąg{l nasiąkliwość N. = 6,00/0 wag. Tę bowiem wielkość uznano umow­
nie za granicę między tworzywem porowatym a spieczonym (N. > 6,00/. 
wag.). . . 

Tworzywo spieczone otrzymuje się w dalszym etapie fazy spiekania 
od tp = tl tworzywa porowatego do tk równej temperaturze maksymal­
nego spieczenia. 

Tworzywo spęcznione otrzymuje się w naturalnym zakresie fazy pęcz­
nienia tennicznego. 

WŁASNOSCI FIZYCZNE I TECHNOLOGICZNE 
POSZCZEGOLNYCH RODZAJÓW TWORZYWA 

Mając· ustalone kryteria podziału na rodzaje tworzywa or!l1! kryteria 
określania PoczątkoWej i końcowej temperatury jego otrzymywania, od­
czytano z krzywych wypalania badanych próbek graniczne wartości włas­
ności fizycznych trzech rodzajów tworzywa oraz parametry technolo­
giczne ich uzyskiwania, tj. zakresy i interwały temperatur WYPalania. 

przeanalizowano również zależności między własnościami fizycznymi 
i technologicznymi a zawartością minerałów ilastych i frakcją piaskową. 
Uzyskano · następujące wyniki. 

TWORZYWO POROWATE 

Wł8sności fizyczne tworzywa porowatego przedstawiono .w tab. 3. 
Znaczne zróżnicowanie granulometryczne badanych iłów daje o sobie znać 
w dużej rozpiętości wytrzymałości na ściskanie i znacznej rozpiętości cię­

. żaru objętościowego tworzywa wypalonego zarówno w t., jak i tk. Ma~ 
ksymalnanasiąkliwość natomiast wykazuje małą zmienność, przy czym 

. najniższą wartość N. = 10,~/. wykazało tworzywo wypalone z bardzo 
tłustych iłów. Nasiąkliwość N. jest niewiele większa od N~, co znajduje 
wyraz w dużej wartości współczynnika mrOzoodporności. Najniższą jego 
wartość -: 0,81 wykazało tworzywo z mułku piaszczystego, dla pozosta­
łych próbek jest ona większa od 0,92. 
~es temperatur wypalania tworzywa porowatego wynosi od t. = 

~ 850°C dotl = 905-1280°C, wobec czego interwał waha się od 55-
430°C. Punkty projekcyjne zależności wielkości interwału od zawartości 
mirierałów ilastych i piasku (frakCji powyżej 60 !,m Składającej się pra­
wie · wyłącZi1ie z ziarn kwarcu), choć rozrzucone, układają się kierunkowo 
wskazując wyrażnie uwarunkowanie wielkości interwału od· charakteru 
litologicznego skały (fig. 7). Interwał, najwiękazy u mułków piaszczy­
stych --<430oC (fig. 2A), w miarę wzrostu zawartości minera1ów ilastych 
i spadku ilości piasku zmniejsza się aż do około 50°C dla. iłów tłustych 
(fig. ' 6C); Diaska! przeciętnych, zawierających 40-60'10 minerałów ilii­
stych, interwał temperatur wypalania tworzywa porowatego wynqtj!. 
150-300°C. 
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Tworzywo porowate otrzymuje si~ w poczlltkowym etapie fazy spie­
kania od t. = 850°C (najniZszej ze stoBowanych) do h, w kt6rej tworzywo 
osillg{l nasiqkliwo~ N. = 6,00/0 wag. T~ bowier:n wieIk~ uznano umow­
nie za granic-: mi-:dzy tworzywem porowatym a spieczonym (N. > 6,00/. 
wag.). . . 

Tworzywo spieczone otrzymuje si«: w dalszym etapie fazy spiekania 
od tp = tl tworzywa porowatego do tk r6wnej temperaturze maksymal­
nego spieczenia. 

Tworzywo sp«:cznione otrzymuje si-: w naturalnym zakresie fazy pI:CZ­
nienia tennicznego. 

WI.ASNOSCI FIZYCZNE I 'l'ECHNOLOGICZNE 
POSZCZEGOLNYCH RODZAJOW TWORZYWA 

MaillC· ustaloo.e kryteria podzialu na rodzaje tworzywa or!l1! kryteria 
okreSlania Poczlltkow'ej i koncowej temperatury jego otrzymywania, od­
czytano z krzywych wypslania badanych pr6bek graniczne warto&ci wlas­
noSci fizycznych trzech rodzaj6w tworzywa oraz parametry technolo­
giczne ich uzyskiwania, tj. zakresy i lnterwa}y temperatur WY}>alania. 

przeanalizowano rowniei: zalemoSci mi-:dzy wlasnoSciami fizycznym! 
i technologicznymi a zawartoScil\ mineral6w ilastych i frakcjll piaskowlI. 
U zyskano . nast-:pujllce wyniki. 

TWORZYWO POROWATE 

Wl8snoSci fizyczne tworzywa porowatego przedstawiono .w tab. 3. 
Znaczne zr6Znicowanie granulometryczne badanych !l6w daje 0 sobie znac 
w dtti:ej rozpi-:toSci wytrzymaloSci na Sciskanie i znacznej rozpl-:toScl ci<:­

. Zaru obi-:toSciowego tworzywa wypalonego zar6wno wt., jak i tk. Ma~ 
ksymalnanasillkliwo~ natamiast wykszuje malll zmlenn~, przy czym 

. najniZBzII wartoSC N. = 10,~/. wykazalo tworzywo wypalone z bardzo 
tlustych il6w. Nasillkliw~ N. jest niewiele wi«:ksza od N~, co znajduje 
wyraz w dtti:ej wartoSci wsp6Iczynnika mrOzoodpomoSci. NajniZBzII jego 
wart~ -: 0,81 wykazalo tworzywo z mulku piaszczystego, dla pozosta­
}ych probek jest ona wi-:ksza od 0,92. 
~es temperatur wypalania tworzywa porowatego wynosi od t. = 

~ 850°C dOtl = 905---1280°C, wobec czego lnterwal waha si-: od 55---
430°C. Punkty projekcyjne zalemoSci wielkoSci lnterwalu od z8wartoSci 
mirieral6w ilastych i piasku (frakeji powyiej 60 I'm Skladajllcej si-: pra­
wie · wylllcZiue z ziarn kwareu), ehoe rozrzueone, ukladajll si-: kierunkowo 
wskazujllc wyraZnie uwarunkowanie wielkoSci lnterwalu od· charakteru 
litologicznego skaly (fig. 7). Interwal, najwi-:kazy u mulk6w piaszczy­
stych --<4300C (fig. 2A), w miar-: wzrostu zawartoSei minera16w ilastych 
i spadku iloSei piasku zmniejsza si~ az do okolo 50°C dla. il6w tlustyeh 
(fig. ' 6C); Dlaskal przeei«:tnyeh, zawierajlleych 40-60'10 mineralbw lla:­
stych, lnterwal temperatur wypalania tworzywa porowatego wynqtj!. 
150-300°C. 
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WIasnotIci I Wypakmo w tp I WyPaJODOW t. 

NasiąJdiwość: 

metodą moczenia % waa. 10,8- 13,9 6,0 
12,9· 6.0· 

metodą gotowania % WIlII· 11,4- 16,8 6,1-11,0 
13,5* 7,2· 

Współczynnik mrozoodporności 0,81-0,99 O,SS-O,98 
0,95· 0,86· 

W~ na ściskanie kG/an' 118- 86S 360-1430 
4OS· "750* 

Ci~ ob~o..., G/cm' 1,66-:t,97 1,88-2,20 
1,82- 2,02· 

• wartości średnie 

z " wielkością in,terwału temperatur wypalania związane jest tempo 
przemian własności fizycznych tworzywa. Dwa" skrajne tego przypadki 
obrazują fig. 2A i 6C. PrzY małym interwale zmiany własnOŚCi są gwał­
towne (fig. 6C), bardzo szybko maleje nasiąkliwość, równie prędko zwięk­
sza się skurczliwość " całkowi ta, ciężar objętościowy r wytrzy1nsłość na 
ściskanie. Przy bardzo dużym interwale (fig. 2A) przemiany są powolne 
i bynajmniej nie jednokierunkowe. I tak wytrzymałaś(: w znacznej części 
zakresu temperatur wypalania zamiast wżrastać wykazuje tendencje mil­
lejące. Podobnie N. nieco zwięksZa się zamiast maleć, co jest zresztą cha­
rakterystyczne również dla chudych surowców o innej genezie, np. glin 
zwałowych czy też lessów (J. Cyrkler, R. Wyrwicki, 1974). 

Tempo przemian tworzywa "porowatego uzyskiwanego z surowców 
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Fili: 7. Zależność wielkości Interwalu temperatur wypalania 
tworzywa porowatego od Z'8wartotlcl minerałów Ualtych (l) 
I pia.ku (2) 
Dependence ot the rang. of firlngtemperalur" InterVal 
ot th. porau. materia! "on the clay mIneraIs (l) and sand 
(2) """tent 
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WIasnOtici I Wypakmo w tp I WyPaJODOW t. 

Nasil\Idi~: 

metocl4 moczenia % waa. 10,8- 13,9 6,0 
12,9· 6.0· 

metodli gotowania % waa· 11,4- 16,8 6,1-11,0 
13,5* 7,2· 

Wsp6lczynnik mrowodpomo6ci 0,81-0,99 O,SS-O,98 
0,95· 0,86· 

W~ na kiWmie kO/an' 118- 86S 360-1430 
4OS· "7SO* 

Ci~ ob~o"" O/cm' 1,66-:t,97 1,88-2,20 
1,82- 2,02· 

• wartoSci Srednie 

Z "wielkoScilj in,terwalu temperatur wypalania ~ jest tempo 
przemian wlasnolici fizycznych tworzywa. Dwa" skrajne tego przypadJrl 
obrazujll fig. 2A i 6C. PrzY malym interwale zmiany wlasn~i SII gwal­
towne (fig. 6C), bardzo szybko maleje nasiljkl.iwoSc. r6wnie prfldko zwio:k­
sza sio: skurczliwoSt" calkowi ta, ci~Zar objlltoSciowy r wytrzy1nsloSt na 
Sciskanie. Przy bardzo duzym interwale (fig. 2A) przemiany slI pawolne 
i bynajmniej nie jednokioirunkowe. I tak wytrzymalaSC w znacznej CZElSci 
zakresu temperatur wypalania zam;ast wzrastal: wykazuje tendencje mll­
lejllce. Podobnie N. nieco zwillksm si<:" zamiast malee, co jest zresztll cha­
rakterystycme r6wniez dla chudych surowc6w 0 innej genezie. np. glin 
zwalowych czy te:i: less6w (J. Cyrkler. R. Wyrwicki, 1974). 

Tempo przemian tworzywa "porowatego uzyskiwanego z surowc6w 
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Fill: 7. ZaleZnoA~ wielkoAci Interwalu temperatur wypalania 
tworzywa porowatego od Z'8wartOticl mlneral6w Uastych (1) 
I pia.ku (2) 
Dependence ot the range of firlngtemperatur"'; interVal 
of the porous material "on the clay minerals (1) and sand 
(2) content 
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przeciętnych jest w początkowym zakresie temperatur wypalania wolniej­
sze, w da1azym - azybsze i jednokierunkowe, tzn. nasiąkliwość N, i N. 
maleje, natomiast skurczliwość S., ciężar objętościowy i wytrzymałość 
wzrastają. W przebiegu przemian wytrzymałości zaznacza się przy tym 
pewien próg, w temperaturze zazwyczaj okolo 950°C, nieoo mniejszego 
przyrostu wytrzymałości, 00 - zdaniem autora - należy wiązać z degra­
dacją struktury minerałów ilastych, jaka ma miejsce właśnie w tej tem­
peraturze. 

TWORZYWO SPIECZONE 

Zakres temperatur wypalania tworzywa spieczonego waha się w sze­
rokich granicach, bo od t, = 905-1280°C, tj. równej tk wypalania two­
rzywa porowatego, do tk = 925-1300°C (fig. 8). Tak znaczna rozpiętość 
temperatur maksymalnego spieczenia jest w poważnej mierze zależna od 
ilości minerałów ilastych a podrzędnie i od zawartości piasku (fig. 9). 
Trzeba jednakże stwierdzić, że najczęściej, mimo znacznego zr6żrucowania 
zawartości minerałów ilastych (45-70"0), maksymalne spieczenie zacho­
dzi w temperaturze llOO·C i taką, zdaniem autora, moi:na uznać jako 
charakterystyczną dla przeciętnych iłów pstrych serii poznańskiej. 

Interwał temperatur wypalania tworzywa spieczonego wynosi 20-
1300C i bardziej niż zakres· uzależniony jest od' zawarto~i minerałów 
ilastych w surowcu (fig. 10), lecz - 00 trzeba podkreślić - tylko do 
pewnych granic. Otóż' dla iłów zawierających ok. 85% minerałów ilastych 
wynosi on zaledwie 20·C. Nie jest to przypadek odosobniony. Podobnie 
mały interwał lub w ogóle jego brak (już w najniższych temperaturach 
otrzymywano tworzywo spęcznione) zanotował autor wcześniej w przy-
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FIg. 8. Zależność temperatury poCZljtku spiekania od zawar­
tości minerałów ilastych (1) i plasku (2) 
Dependence of the temperliture ol the heg!nning ol sinter­
Ing· on the c1sy minerals (1) and sand (2) cantent 
Fig. 9. Zaletność temperatury maksymalnego .pleczenla od 
zawartości minerałów Ilastych (1) I plasku (2) 
Dependence of the temperature of maXlmum slnterlng on 
the clay mineraJs (1) and sand (2) content 

642 . Ryszard Wyrwlck! 

przeciEi:tnych jest w POCZlltkowym zakresie temperatur wypaIania woIniej­
sze, w dalazym - azybsze i jednokierunkowe, tzn. naai/lkliwosc N, i N. 
maIeje, natomiast skurczliwoSc Se, clEi:zar obj(ltoSciowy i wytrzyma!osc 
wzrastajll. W przebiegu przemian wytrzyma10Scl zaznacza sill przy tyro 
pewien pr6g, w temperaturze zazwyczaj okolo 950°C, nieoo mniejszego 
przyrostu wytrzymaloScl, 00 - zdaniem autora - naIezy wiljzac z degra­
dacjll struktury mineral6w ilastych, jaka ma miejsce wlaBnie w tej tem­
peraturze. 

TWORZY'WO SPIECZONlil 

Zakres temperatur wypalania tw.orzywa spieczonego waha siEi: w sze­
rokich granicach, bo od t, = 905-1280°C, tj. rbwnej tk wypa1ania two­
rzywa porowatego, do tk = 925-1300°C (fig. 8). Tak znaczna rozpi(ltoSl: 
temperatur maksyma1nego spieczenia jest w powaZnej mierze zaIeZna od 
iloSci. mineral6w ilastych a podrz(ldnie i od zawartoSci piasku (fig. 9). 
Trzeba jednakZe stwierdzic, ze najcz(lSciej, mimo znacznego zr6zrucowania 
zawartoScl mineral6w ilastych (45-70"0), maksymalne spieczenie zacho­
dzi w temperaturze llOO·C i takl!, zdaniem autora, moi:na uznac jako 
charakterystycznll dla przeci(ltnych ilow pstrych serii poznaD.skiej. 

Interwal temperatur wypalania tworzywa spieczonego wynosi 20-
130ae i bardziej nu zakres· uzaIeZniony jest od' zawarto~i mineral6w 
ilastych w surowcu (fig. 10), Iecz - 00 trzeba podkreSlic - tyIko do 
pewnych granic. Otbz' dIa !lbw zawierajllcych ok. 85% mineral6w ilastych 
wynosi on zaledwie 20·C. Nie jest to przypadek odosobniony. Podobnie 
maly inter-wal Iub w og6Ie jego brak (ju:i: w najniZszych temperaturach 
otrzymywano tworzywo sp'lcznione) zanotowal aut~r wczeSniej w przy-
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FIg. 8. Zaletno6C temperatury POCZljtku splekania od zawar­
totci mineral6w ilastych (1) i plasku (2) 
Dependence of the temper{lture of the heglnning of sinter­
lng· on the clay minerals (1) and sand (2) content 
Fig. 9. Zaletnosc temperatury maksymalnego .pleczenla od 
zawartoSCI mineral6w I1astych (1) I piaaku (2) 
Dependence of the temperature of maXImum slnterlng on 
the clay minerals (1) and sand (2) content 
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padku bardzo tłustych, ciemnoszarych iłów serii poonańskiej O bardzo 
podo'bnym składzie mineralnym (R. Wyrwicki, 1974). Wydaje się zatem 
być regułą gwałtowne malenie interwału temperatur wypalania tworzywa 
spieczonego z iłów beidelitowych zawierających powyżej 80°/. minerałów 
ilastych. Wielkość interwału wyraźnie zmniejsza obecność plasku kwar­
cowego (fig. 10). Można przyjąć, że przy zawartości piasku powyżej 200/. 
wag. interwał wypalania tworzywa spieczonego nie prZekroczy. 50·C. 
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FIg. 10. Zależność wielkości InteI'waIu temperatur wypala­
nia twarzywa spieczonego od zawarlo6cimlm!rałów llBstych 
(1) I plasku (2) 
Dependence of the range of fi'ring temperatures interval 
of slntered material on the ciay mineral. (1) and .and (2) 
content 
Fig. 11. ZBle!ność nasląkliwolicl N. tworzywa maksymalnie 
spieczonego od zawartości plasku 
Dependence ot. the ahsorptlorr abllity Nz of the maximally 
sfntered materiał on the sand content 

Przemiany. własnOŚci fizycznych tworzywa spieczonego są w całym 
zakresie temperatur jednokierunkowe, a ich tempo ~zaj równe. 
Jedynie pod koniec fazy spiekania, i to w przypadkach, gdy interwał jest 
większy od 100·C, obserwuje się niekiedy wolniejszy spadek naafąkiiwości 
i jednocześnie wolniejszy wzrost ciężaru objętościowego i skurczliwości 
całkowitej. Dobrze ilustrują to fig. 3B, 5C, OB. 

Własności fizyczne tworzywa' spieczonego, wypalonego z mułków i iłów 
pstrych serii poznańskiej , przedstawiono w tab. 4. Dwa parametry pa" 
siąkliwość i wytrzymałOŚĆ wymagają nieco szerszego omówienia. 

Nasiąkliwość N. tworzywa maksymalnie spieczonego wykazuje dużą 
rozpiętość, bo od 0,1-4,4% wag., czyli do wartości bliskiej wartości gra­
nicznej - 0°/. wag. Z fig. 11 wynika, że większą nasiąkliwością odznacza 
się tworzywo wypalone z surowców piaszczystych, a także że ze wzrostem 
zawartości piasku zwiększa się .na ogół nasiąkliwość tworzyWa maksY­
malnie spieczonego. Wyjaśnienie tego zjawiska może być następujące. 
Zawarte w surowcu w większej ilości ziarna piasku kwarcowego w połą­
czeniu z grubszymi ziarnami kwarcu frakcji. mułkowej stanowią na tyle 
sztywny szkielet, że uniemożliwiają maksymalne zagęszczenie czerepu. 
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padku bardzo Uustych, ciemnoszarych ilow serii poonailskiej 0 bardzo 
podo'bnym skladzie mineralnym (R. Wyrwicki, 1974). Wydaje ai<: zatem 
byc regullj gwaUowne malenie interwalu temperatur wypalania tworzywa 
spieczonego z H6w beidelitowych zawierajljcych powyrej 80°/. mineral6w 
i1astych. WlelkoBC interwalu wyratnie zmniejsza obecnoSc plaaku kwar­
cowego (fig. 10). MoZna przyjllc, ze przy zawartoSci piaaku powyzej 200/. 
wag. interwal wypa1anla tworzywa spleczonego nie prZekroczy. 50·C. 
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FIg. 10. Zalemo4c! wlelkojcl InteI'waIu temperntur wypala­
nIa twarzywa spleczonego od zawarlo6cimlm!ral6w llBstych 
(1) I plasku (2) 
Dependence of the range of tfring temperatures interVal 
of slntered material on the clay minerals (1) and .and (3) 
content 
Fig. 11. ZBle!noj~ naslllkliwolicl N. tworzywa maksymalole 
spleczonego od zawartojcl plasku 
Dependence of the ahsorptlorr ability Nz of the maximally 
sfntered material on the sand content 

Przemiany. wlasnoScl fizycznych tworzywa spieczonego SIj w calym 
zakresie temperatur jednokierunkowe, a ich tempo ~zaj r6wne. 
Jedynie pod koniec fazy spiekania, i to w przypadkach, gdy interwal jest 
wi<:kszy od 100·C, obserwuje si<: niekiedy wolniejszy spadek naafljkiiwoSci 
i jednoczeSnie wolniejszy wzrost ci<:zaru objlltoSciowego iskurczliwoSci 
calkowitej. Dobrze ilustrujlj to fig. 3B, 5C, OB. 

WlasnoBci fizyczne tworzywa· spieczonego, wypalonego z mulkaw i fl6w 
pstrych serii poznaiiskiej, przedstawiono w tab. 4. Dwa parametry !la" 
siljkliwoSC i wytrzymaloSC wymagajlj niece szerszego otn6wienia. 

NasiljkliwoSC N. tworzywa maksymalnie spieczonego wykazuje duZlj 
rozpi<:tosc, bo od 0,1-4,4% wag., czyli do wartoSci bliskiej wartoSci gra­
nicznej - 0°/. wag. Z fig. 11 wynika, ze wi~kszl! nasiljkliwoScilj odznacza 
sill tworzywo wypalone Z $urowc6w piaszczystych, a takZe ze ze wzrostem 
zawartoSci piasku zwi<:ksza sill .na og61 nasiljkliwoSl: tworzyWa mak.y­
mainie spieczonego. WyjaSnienie tego zjawiska moZe byc nast'l'Pujllce. 
Zawarte w surowcu w wiE:kszej iloScl ziarna piasku kwarcowego w poIlI­
czeniu z grubszymi ziarnami kwarcu frakcji. mulkowej stanowilj na tyle 
sztywny szkielet, re uniemoZliwiajlj maksymalne zagllszczenie czerepu. 
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Tabela 4 

WIuDoIcl ftzyaDe 11I0",wa opt_ - I Wypalone 'w tj> I Wypalone W '. 

Nasiąkliwość: 6,0 0,1-4,4 
metodą moczmia % Wag. 6,0· 1.6' 
metodą aotowania % wag. 6,1-11,0 0,2-9,7 

7,2' 2,6' 
Wsp6łczynnik mrozoodporności 0,55-0,98 0,44-1,00 

0,86- 0,68* 
WytrzymaIo.!ć na -.ue kG/cm' 360-1430 455-2330 

750' 1245' 
Ciętar objętościowy G/cm' 1,88-2,20 1,91-2,37 

2,02' 2.17· 

• wartości średnie 

Substancji ilastej i najdrobclejszego pyłu kwarcowego jest bowiem zbyt 
mało, by mogły one, ulegajlj{! spiekaniu, całkowicie wypełnić przestrzenie 
międzyszkieletowe. Tezę tę zdaje się potwierdzać !iużo większa nasiąkli­
wość N. w stosunku do N .. codoskonsle ilustrują fig. lA i 2B. 

. Z dotychczilsowych danych wynika, że jedynie zawartość ' do 5'/. pia-
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FIg. 12. Zależność maksymalnej skurczliwości całkowitej 
(So) ·twori:vWli ""leczonego od ... wartości 'minerałów l1as- ' 
tych (1) i plasku (2) 
Dependence ot maxinlum totał ~brlnkage (Se) Df the s1nter­
ed materIal on the clay mInerałs (1) and sand '(2) content 
FIg. 13. Zaleiaoolć wytrzymałości na ściskanie (Re) tworz):­
wa maksymalnie spieczonego od zawartości minerałów ilas­
tych 
Dependenceof the compreaslve strengtb (Re) of the maxl-
ma1ly sintered materiał on the clsy mlnerałs canten! . 
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• wartoSci Srednie 

Substancji ilastej i najdrobclejszego pylu kwarcowego jest bowiem zbyt 
malo, by mogly one, ulegajlj{! spiekaniu, calkowicie wypel:nic przestrzenie 
mlll<izyszkieletowe. T~ tll zdaje sill potwierdzal: puz.o willksza nasilVdi­
wol!C N. w stosunku do N .. co doskonsle ilustrujlj fig. lA i 2B. 

. Z dotychczilsowych danych wynlka, Ze jedynie zawartoSl: ' do 5'/. pia-
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FIg. 12. Zal.znoiC maklymalnej skurczliwojci calkowi!ej 
(S.) ·twori;vWli 8pleczonego od Zllwartojci 'mlneral6w l1as- ' 
!ych (1) i plasku (2) 
Dependence of maxinlum total ~brlnkage (Se) e>f the slnter­
ed material on the clay minerals (1) and sand '(2) content 
FIg. 13. Zaleinool~ wytrzymaloicl n.. Aciskanie (Rc) tworzy:­
wa maksymalnie spleczonego od zawartoAci m1neral6w Ilas­
!ych 
Dependence of the compreasive strength (Rc) of the maxl-
ma1ly sintered material on the clay mlnerals content . 



Skład.· mineralny a wIRsnoje! surowcowe 1ł6w pstrych 645 , 

sku·w surowcu nie wpływa znacząco na wielkość nasiąkliwości tworzywa 
spieczonego. . 

Większa porowatość, z którą wiąże się' ściśle odpowiednia nasiąkli­
wość, znajduje odbicie . również w ciężarze objętościowym. WynOSi ona 
dla tworzywa wypaklnego z mułków p.aszczystych zaledwie 1,9 Glcm' 
podczas gdy dla tworzywa spieczonego wypalonego z nów bez' zawartośc 
piasku dochodzi do 2,4 G/cm'. . ' . 

Wytrzymałość na ściskanie tworzywa spieczonego wykazuje, ' podobnie 
jak i poprzecfuie parametry, znaczną rozpiętość wartości, wynikającą ze 
zrÓŻnicowania litologicznego surowców. Analiza zależności wytrzymałości 
tworzywa maksymalnie spieczonego od ilości minerałów ilastych w su­
rowcu wskazuje na pewną prawidlewość, tę mianowicie, że wytrzyma-

' łość, od najniższej (450 kG/cml ) dla tworzywa wypalonego z mułków 
piaszczystych, wyraźnie zwiększa się wraz ze wzrostem zawartości mine­
rałów ilastych (ok. 60-700/0) do ok. 1500--2300 kGlcml a następnie ma­
leje aż do ok. 500 kG/cm". Prżebieg zmiany wytrzymałości na ściskanie 
przedstawiono schematycznie na fig. 13. Spadek wytrzymałości tworzy­
wa wypalonego z bardzo tłustych iłów (> 70'/. minerałów ilastych) wy­
nika - zdaniem autora"":" z większej wrażliwości na suszenie, powodują­
cej powstawanie. mikropęknięć czy też nawet szczelin nie zablimiającyeh 

. się, a przeciwnie - pogłębiających w trakcie wypalania. . 
Kończąc charakterystykę tworzywa sPieczonego należy zwrócić uwagę 

na jego ładną, ceglastobrązową i brązową barwę. 

TWORZYWO SPĘCZNIONJ!l 

Zakres temperatur wypalania tworzywa spęcznionego zbadanych pró­
bek waha się od t. = 925-120O"C (najczęstszą jest temp. llOO"C) do 
tł = 1150°C - ponad 1300°C (najczęstszą jest temp. 1250°C). . . 

Interwał temperatur wypalania . wynosi od ' 130--225°C (najczęściej 

Tabel. 5 

-
I I Własności Wypalone W t. Wypalone w t. 

Nasiąkliwojć: 0,1-3,6 0,2-5,2 
metodll mor;zr:nja % wag. 1,3· 2,8' 
metodą aotowania % wag. 0,2-:6,9 6,5-so,6 

2,0· 11,7· 
Wsp6lcl,ynnik mrozoodporności >,45-1,00 0,01-0,57 

0,64- O,~ .. · 
W1II'ZYD>8łcMć na <cisJranle kG/cm' 520-1695 100-130 

. 1195· , 310' . 
Ciężar objętościowy G/cm' 2,02-2,37 . 1,25-1,76 , 

2,18· 1,54* 
. 

• warto6c1 6rednie 

Sldad.· mineralny a wlasno6cl 8urowcawe 116w pstrych 645 , 

sku·w suroweu nie wplywa znaeZljeo na wielkoSl: nasillkliwoSci tworZYWIl 
spieczonego. . 

WiE:ksza porowatoSl:, z kt6r1l wiliZe mE:' §ciSle odpowiednia nasillkli­
woSl:, znajduje odbicie . r6wniez w ciE::i:arze objE:toSciowym. WynOSi ona 
dla tworzywa wypakmego z mWk6w p.aszczystyeh zaledwie 1,9 G/cm' 
podczas gdy dla tworzywa spieczonego wypalonego z H6w bez' zawartoSc 
piasku dochodzi do 2,4 G/cm'. . ' . 

WytrzymaloSc na Sciskanie tworzywa spieezonego wykazuje, ' podobnie 
jak i poprzecfuie parametry, znaezDII rozpiE:toSl: warto8ci, wynikajllell ze 
zr6:i:nieowania Iitologieznego surowe6w. Analiza zale:i:noSci wytrzymaloScl 
tworzywa maksymalnie spieczonego od iloSci mineral6w ilastych w su­
roweu wskazuje na pewDII prawidlcwoSl:, tI: mianowicie, :i:e wytrzyma-

' lose, od najni:i:szej (450 kG/cml) dla tworzywa wypalonego z mulkOw 
piaszezystyeh, wyraznie zwiE:ksza. siE: wraz ze wzrostem zawartoSci mine­
ral6w ilastych (ok. 60-700/0) do ok. 1500--2300 kG/eml a nastl:pnie ma­
leje az do ok. 500 kG/cm·. PrZebieg zmlany wytrzymaloSci na aciskanie 
przedstawionoschematyeznie na fig. 13. Spadek wytrzymaloSci tworzy­
wa wypalonego z bardzo tlustych Uow (> 70'/. mineral6w ilastych) wy­
nikll - zdaniem autora ....:.. z wiE:kszej wra:i:liwoaci na SUBzenie, powodujll­
eej powstawanie. mikroPE:kniE:c ezy tez nawet szczelin nie zablimiajlleyeh 

. si~, a przeeiwnie - pogl~biajllcych w trakeie wypalania. . 
KoocZljc eharakterystykE: tworzywa gpieczonego nale:i:y zwr6cic uwagE: 

na jego Ia~, ceglastobrllZowlI i bnizoWII barwE:. 

TWORZYWO SPPlCZNION)!l 

Zakres temperatur wypalania tworzywa SPE:Cznionego zbadanych prO­
bek waha sill od t. = 925-120O"C (najcZllBtszll jest temp. llOO"C) do 
tl = 1150°C - ponad 1300°C (naj'cZE:stszll jest temp. 1250°C). . . 

Interwal temperatur wypalania . wynosi od ' 130--225°C (najczE:Sciej 

Tab.l. 5 

-
I I W1asno9ci Wypa10ne W t. Wypa10ne w t. 

Nasi'IkliwojC: 0,1-3,6 0,2-5,2 
metodll mor;zr:nja % wag. 1,3· 2,8' 
metodI! aotowania % wag. 0,2-:6,9 6,5-so,6 

2,0· 11,7· 
Wsp6icl,ynnik mrozoodporno6ci >,45-1,00 0,01-0,57 

0,64- O,~ .. · 
W1II'ZYD>8IcMc! no <cisIranl. kG/cm' 520-1695 100-130 

. 1195· , 310' . 
Ci;Zar ob~oOciowy O/cm' 2,02-2,37 . 1,2S-1,76 , 

2,18· 1,54* 
. 

• warto6c1 6rednie 
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150°C). Dla przypomnienia - mułek piaszczysty wypalany w zakresie. do 
1300°C nie wykazuje zjawiska pęcznienia termicznego. 

Z podanych w tab. , 5 własności zwraca uwagę bardzo duży ciężar 
objęto$ciowy tworzywa wypalonego w tk czyli maksymalnie spęcznionego. 
Tak duże wartości zarówno skrajne, jak i przeciętne wskazują na bardzo 
mały, bo nie przekraczający 1,8 współczynnik pęcznienia termicznego, 
gdy tymczasem dla surowców keramzytowych winien on być większy od 
2,5. Potwierdza to wniosek J. Mojsiejenki (1970) o bardzo słabym pęcz-
nieniu termicznym iłów pstrych serii poz~kiej. . 

OCENA SUROWCA 

Własno$ci fizyczne tworzyw ceramicznych, tok przemiim \ tych włas­
ności a także parametry technologiczne poszczególnych rodzajów tworzyw 
zależą w głównej mierze od zawarto$ci minerałów ilastych - glównie 
beideIitu i są do niej proporcjonalne. Pewne,stosunkowo nieduże odchy­
lenia od prostej zależności wynikają z czynników drugorzędnych takich 
jak: zmienne proporcje illitu i kaolinitu w stosunku do głównego mine­
rału ilastego - beidelitu, różne kationy na pozycjach wymiennych w bei­
delicie, zmienna struktura minerałów ilastych, różna zawarto$ć żelaza 
w minerałach ilastych i minerałach żelaza oraz ze sposobu przygotowy­
wania masy, formowania kształtek, suszenia,· wypalania itd., których to 
czynników, mimo dużej starąnności, nie da się całkowicie wyeliminować. 

Na niektóre własno$ci twor;.ywa, np. nasiąkliwość, ciężar objęto$ciowy 
oraZ parametry technologiczne takie jak: zakres i interwał temperatur 
wypalania, wyraźny wpływ ma obecność frakcji piaskowej, a dokładniej 
mówiąc piasku kwarcowego. 

W związku z powyższym a także przyjmując, że minimalny interwał 
temperatur wypalania danego tworzywa winien wynosić 50°C przydat­
no$ć surowcową pstrych esadów serii poznańskiej określić można nastę-
pująco. . 

1. Mułki zawierające do około 400/. minerałów ilastych nadają się 
tylko do produkcji wyrobów o czerepie porowatym. 

2~ Mułki ilaste zawierające 40---5oe/, minerałów ilastych nadają się 
bądź tylko do produkcji wyrobów o czerepie porowatym - gdy zawierają 
piasku nie więcej niż 5-10'1. (dokładniejsze ustalenie granicznej warto$ci 
wymaga większej ilo$ci badań od tej jaką dysponował autor), bądź też 
do produkcji wyrobów o czerepie porowatym i spieczonym, jeśli piasku 
nie zawierają.· . 

3. Iły zawierające powyżej 50"/. minerałów ilastych nadają się do pro­
dukcji wyrobów ceramicznych o czerepie porowatym, spieczonym i słabo 
spęcznionym (ale nie keramzytu). Iły bardzo wysokoplastyczne zawiera­
jące powyżej 75-800/. minerałów ilastych, przed zastosowaniem do pro­
dukcji materiałów spieczonych, wymagają dodatku składników korygu­
jących (schudzających), zwiększających interwał temperatur wypalania, 
lecz nie powodUjących wzrostu nasiąkłiwo$ci. Do produkcji materiałów 
o czerepie porowatym omawiaile iły wymagają także doaania składników 
schudzających (piasku). . . 

4. OptymalnYm surowcem zupełnym dO otrzymywania wyrobów o cze-
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150°C). Dla przypomnienia - mulek plaszczysty wypalany w zakresie. do 
1300°C nie wykazuje zjawiska ~enia termicznego. 

Z podanych w tab. , 5 wlasno6ci ZWTaca uwag~ bardzo duZy cl~zar 
obj~to$clowy tworzywa wypalonego w tk czyIi maksymalnie s~cznionego. 
Tak du:i:e wartoSci zar6wno 8krajne, jak i przecl~tne wskazujll na bardzo 
maly, bo nie przekraczajllcy 1,8 wsp6lczynnlk ~cznienia termicmego, 
gdy tymczasem dla surowc6w keramzytowych winien on bye wi~kszy od 
2,5. Potwierdza to wniosek J. Mojsiejenki (1970) 0 bardzo slabym ~cz-
nieniu termicmym il6w pstrych serii poz~kiej. . 

OCENA SUROWCA 

Wlasno$ci fizyczne tworzyw ceramicznych, tok przemiim \ tych wlas­
noSei a takze parametry technoJ.ogiczne poszczeg6lnych rodzaj6w tworzyw 
zaleZlI w g16wnej mierze od zawarto$ci mineral6w ilastych - gl6wnie 
beideIitu i SI\ do niej proporcjanalne. Pewne,stosunkowo niedu:i:e odchy­
lenia od proatej zale:i:noSc! wynikajll Z czynnlk6w drugor~ych takich 
jak: zmienne proporcje illitu i kaolinitu w stOllUnku do g16wnego mine­
ralu Uastego - beidelitu, r6Zne katiany na pozycjach wymiennych w bei­
delicie, zmienna strnktura mineral6w llastych, r6:i:na zawarto$C zelaza 
w mineralach ilastych i mineralach telaza oraz ze sposobu przygotowy­
wania masy, formowania ksztaltek, suszenia,· wypalania itd., kt6rych to 
czynnik6w, mimo dutej starl\nnoSci, nie da si~ calkowicie wyeliminowae. 

Na niekt6re wlasno$ci twor:oywa, np. nasillkliwoSt, ci~zar objfltO$ciowy 
ora>: parametry technologiczne takie jak: zakres i interwal temperatur 
wypalania, wyramy wplyw ma obecnoSt frakcji piaskowej, a dokladniej 
m6willc piasku kwarcowego. 

W zWil\Zku z powyzszym a takZe przyjmujllc, ze minimalny interwal 
temperaturwypalania danego tworzywa winien wynosie 50°C przydat­
no$C surowcowlI pstrych esad6w serii poznanskiej okreslic moina nast<:-
pujllco. . 

1. Mulki zawierajllce do okolo 400/. minera16w ilastych nadajll sifl 
tylko do produkcji wyrob6w 0 czerepie porowatym. 

2~ Mulki Haste zawierajllce 40---500/, mineral6w ilastych nadajll 8i<: 
blldZ tylko do produkcji wyrob6w oczerepie porowatym - gdy zawierajll 
piasku nie wi<:eej niZ 5-10'1. (dokladniejsze ustalenie granicmej warto$ci 
wymaga wiflkszej Uo$ci badan od tej jakl\ dysponowal autor), blldz tez 
do produkcji wyrob6w 0 czerepie porowatym i spieczonym, jeS!i piasku 
nie zawierajll.· . 

3. lly zawierajllce powyrej 50"/. mineraMw Uastych nadajll si~ do pro­
dukcji wyrob6w ceramicmych 0 czerepie porowatym, spieczonym i slabo 
Bpflcznionym (ale nie keramzytu). By bardzo wysokoplastycme zawiera­
jllce powyzej 75-800/. mineral6w ilastych, przed zastosowaniem do pro­
dukcj! material6w spieczonych, wymagajll dodatku skladnik6w korygu­
jllcych (schtidzajllCych), zwiflkszajllcych interwal temperatur wypalania, 
lecz nie powodujllCych wzrostu nasillkliwo$ci. Do produkcji material6w 
o czerepie porowatym omawiaile fly wymagajll takte doaania skladnik6w 
schudzajllcych (piasku). . . 

4. Optymalnyro surowcem zupelnym dO otrzymywania wyrob6w 0 cze-
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repie spieczonym są iły zawierające ok. 50-7()ł/. minerałów ilastych i maksymalnie do 50f0 piasku kwarcowego. Tworzywo spieczone, wypalone z takich iłów w warunkach laboratoryjnych, odznacza się największą wy­trzymałością na ściskanie (R.>HlOO kG/cm! i dochodzącą do 2300 kG/cm!), bardzo małą nasiąkliwością, a interwał temperatur wypalania wynOsi 70-140·C (najczęściej powyżej lOOOC). . 
5. Ry o wilgotności naturalnej (bezpośrednio po wydobyciu ze złoża) bardzo opornie chłoną wodę, wobec czego wymagają bardzo długiego, wielokrotnie dłużSzego niż mułki - szczególnie piaszczyste - czasu na­wilżania. Jest to właściwość sprawiająca wiele kłopotów technologicznych w przypadkach formowania wyrobów z iłów lub iłów i mułków bezpo­średnio ]ub w krótkim czasie po ich wydobyciu. Ry i mułki wysuszone nawilżają się natomiast niezwykle szybko . 

• 
Reasumując dotychczasowe wyniki badań zarówno geologicznych, jak i ceramicznych oraz dokonując konfrontacji tych wyników z danymi za­wartymi w piśmiennictwie i praktyką przemysłową sformułować można następujący, generalny wniosek. 
Ry pstre serii poznańskiej, rozumiane jako iły beidelitowe z domiesż­ką hematytu, Występujące głównie w obrębie poziomu iłów płomieniatych, stanowią jeden z bardzo nielicznych - można powiedzieć unikalnych -surowców krajowych, który będąc w zasadzie wolny od składników szko­dliwych spełnia jednocześnie wymagania stawiane ·surowcom do wielo­rakich zastosowań w przemyśle ceramicznym od wYl"obbw prostych -'­o czerepie porowatym do wyrobów cienkościennych i o czerepie spieczo­nym, o bardzo dużych wytrzymałościach. Iły pstre mogą też w większym niż dotychczas stopniu spełniać rolę plastyfikatorów w produkcji wyro­bów kamionkowych. 

CYRKLER J., WYRWICKI R. (1974) - Leasy i gliny lessowe jako surowiec cera: ml1d budowlanej. Szkło i Ceramika, nr 2,p. 44--51. Warszawa. MOJSlEJENKO· J. (1970) - Iły plIoceilslde i ollgoceflslde jako surowce do prOdukcji kruszywa lekkiego - keramzytu. Biul.· Inst. Geol., 2łł, p. 15"-218, Warszawa. WlEWIORA A., WYRWICKI R. (1974) - Minerały naste poziomu !łów płomie­nistYch serii pozna:6sklej. K~t. geol., 18, p. 615-635, nr 3. Warszawa. WYRWICKl .R. . (i969) - Gipsy w uiwonich ,p1!ocefto!<lcb. Prz. geoL, 17, p. 48"-494, 
n:r 10. Warszawa. 

WYRWICItI R. (1974) - Osady naste .... iI poinaflsldeJ jako surowce ceramiczne. Biul. Inst. Geol., 280, p. "107-215. Warszawa. 
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repie spieczonym ~ ily zawierajllce ok. 50-7()f/. mineral6w ilastych i maksymaJnie do 50/0 piasku kwarcowego. Tworzywo spieczone, wypalone z takich R6w w warunkachlaboratoryjnych, odznacza sill najwi'lksZll wy­trzymaloScill na Sciskanie (R.>HlOO kG/cm' i dochodzllCll do 2300 kG/cm'), bardzo malll nasii\kllw08c4. a interwal temperatur wypalania wynOsi 70-140·C (najczllSciej powyZej lOOOC). . 
5. Ry 0 wilgotno8ci natlltalnej (bezpoSrednio po wydobyciu ze dota) bardzo opornie chlonll Wodll, wobec czego wymagajll bardzo dlugiego, wielokrotnie dluZiIzego niZ mulki - szczeg6Jnie piaszczyste - czasti na­wil:i:ania. Jest to wlaSciwosc sprawiajllC8 wiele klQPot6w technologicznych w przypedkach formowania wyrob6w z Haw lub il6w i mulkaw bezpo­srednio ]ub w krOtkim czasie po !ch wydobyciu. Ry i mulki wysuszooe nawilZajll sill natomiast niezwykle szybko . 

• 
Reaswnujllc dotychczasowe wyniki badan w6wno geologicznych, jak i ceramicznych oraz dokonujllc konfrontacji tych wynik6w z danymi za­wartymi w piSmiennictwie i praktykll przemyslowll sformulowac moZoa nast'lPujllcy, generalny wniosek. 
Ry pstre serii poznanskiej, rozumiane jako ily beidelitowe z domiesz­kl! hematytu, WystllPUjllce gl6wnie w obrllbie poziomu H6w plomieniatych, stanowill jeden z bardzo nielicznych - mo:i:na powiedziec unikalnych -surowc6w krajowych, kt6ry hIldllc w zasadzie wolny od skladnik6w szko­dliwych speblia jednoczellnie wymagania stawiane ·surowcom do wielo­rakich zastosowan w przemyllle ceramicznym od wYl"ob6w prostych -'­o czerepie porowatym do wyrob6w cienkoSciennych i 0 czerepie spieczo­nym, 0 blirdzo duZych wytrzymaloSciach. Uy pstre mogl! tez wwiflkszym niZ dotychczas stopniu spelniac rol'l plastyfikatoraw w produkcji wyro­Mw kamionkowych. 

CYRKLER J., WYRWICKI R. (1974) - Leasy i gUny lessowe jako surowlec cera: mild budowlanej. Szklo i Ceramlka, nr 2,p. 44--51. Warszawa. MOJSlEJENKO· J. (1970) - IIy plIoceflslde i oUgoceflslde jako surowce do produltcji kruszywa lekklego - keramzytu. Biul.· Inst. Geol., 2U, p. 15"-218, Warszawa. WlEWIORA A., WYRWICKI R. (1974) - Mineraly naste pozlomu !law plomle­nistych setii pozna:6sklej. K~t. geol., 18, p. 615-635, nr 3. Warszawa. WYRWICKl .R. . (i969) - Gipsy w ulwonich ,plIocefto!<lcb. Prz. geoL, 17, p. 48"-494, 
nr 10. Warszawa. 

WYRWICKI R. (1974) - Oaady naste sedl poiDaflsldeJ jako surowce ceramiczne. Biul. Inst. Geol., 280, p. "107-215. Warszawa. 
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IlO3HAHbCKIIX rJIHH(llJIUOl\EH) 

Pe310MC 

~ r~ 8.B~Op :lI83l.IB8eT MBoroxpaco1{BYe rJlBllllC'l"ltm OTJI~:amur: no:ma,m.­

emit _ ""_ raaamrr. :ha "JIBIILI lIBIlD1rCII nopoJlOll. IIJlOO6_IIIOA B unBo­
•. On BMelOl' MCCTO B aQOJII>mx CD~mu.D:. D:Hnax: Or~ ItlJEJILI D1IH­

BalOTc.t: .cyIIIJCnIII. a ~ ::o:pm.u.'m rJ1mlM1l. MOIJ:tHOC'I'Ia o~~ .JJ;IWI8. COCT8BJDIM' 

O'f ;~ Ill( p,o .B!eCEOJDoDX ~B. 

BcecropOllBe IDY'DBO 13 06p831l0B, O-roo_ H'J p83JIH'IIILIl\ _ ~~"""" 
DlWIOB 11 B ~ J.eCTBX ~BBOJ'O 1)voe#Ba. 31'Il ~JJ:0BaBU DOD3&JD:, 

. "UO paccMIl11lF . er lIOpOAW ~m: K3 i.JWIIIC!WX ~B (32-:8S%)~ u.,p~J: " TDZe 
OJJII>JIOB _ <'-H%). rJlllBBJoDl 06Pa3OM.rO,."TIlTIl. B ·rJIIIIIIICTYX ~ IlOBCCINOCTIIO 

~_ ~. ~JOCerO C ........,...""8 ............ 1;:8, 'Mg 11 Fe, B ~ upo­

nop~ t'JMY COIJ)'TC1'B)'IO JtllJJIIT H uomm:irr, a n.- O1'e'JJP!""'P 4»a3a BJDIIIT-~. 
Brop~ ~1felDle ~IOT yYCIOJIHT .11 aDT8.3. B 30Be BHBeTP~ MICT8.MB' BCTpe­

~ ;;JII4ieEelB4tlCIliO lI3BOCTJ;OBYe • nmco~ ~peilBB • 
. IIecIp"". rJDlll>l OO3IIIIm.croll __ ~. C>lp>elf OT cpe,!tllOll ,110 BW­

comllnnacTll'lllOC1'll .. 0IIII BIDrndII8IOT . """'IKrOJIId[OO ][0JIIl'IeCTII0 001\>1. 3&TBOpeIIIIll (Ta6Jr. 2) 
B· O'flIll'l8lO'l'CR 6om.mol)'Ql.1iJ:oI BJ.ICIrlVRW.} ,. ... .. ,. OT IOJUIIECI'BB fJlllHBC1UX MIIBep&JIOB 

(tBr. lA). 
- Pe3yllltTaT1ol. JD)"ICIDIR ~B3ilUCDX cao:ItcTB ~oro: ~:repil8Jra H ""Q"CB'M"CTD 

..... !lJIC)IIcm or 'leMIIOp&TYp .... 06 ...... __ BB .pr. 2-6. 3nI: lIOCIIIO,IIOII&IIIIJI DOD­

,,&,p., '!TO B Dj>OIIOCCO ~. ~ CIIOIImi. B .06I11OA CJIOmIOCI1[ ""_0 m.wwm. 
.IX8&' q,a:w: pactp& IHBe_ H TepMJllleCZoro B86yxamm. B :uepoo.l f)a3e yuem.maeTC8 I1IfPOCD> 
D'IJIOCn, 11 )'IIOIIImIIIIIe nDJIIIIUI yc8,I\U, IJPO'IIIOC'Il> Ba CJI!lTlllO 11 ~ ...." :n-a ..... 
~ M81J':11M111IL!1JJM' W&'iCJiiitJ\I) IIPB J:0T0p0M ~. :sec M.aTep~ ,Iloctmaer 

WKCHMBm.ROR BCJIII'DIIILl, ~ :acero T!I8'JCIIMB1IL'RO ~~ IJp01IHOCl'lt . Ba ClI8:me, 

a nr1>ocxOIlll'lHOCnt AOXO~ 11.0 MIJJIIW)'M&. 3TB CBOAc'rBa mo 3UBC8T OT COABP~ fJIB­

acrwx .... >epIllUlOB H DIlpIJ,eBaro IlOCD (.pr. 11-12). 
B 1'eMIJeP&TYJ)e, npeBYIDlUOm;eI TeMDep8.TYPY YaJ:CIIM8JIIdIOO CIW MR, Ma:repBaJI P83--

5yx8e'r, 111"0 ~ I o6aa:aemuo o61.eYBoro BeCa B DpOU.OCl'1I B J[ )'BeJDI'IOIIIIl r~ 

00Cl1I. 

B c)a.!Ie aJe1IelID: IIOJ1YUlOT .z:tB8. ·BlI,ZI;a ep8MH1lCCEOI'O MaTepJIlUI8.: nopllC1'OI'o - c rarpo. 
CDlIIIl'IIIOCrh ~.6% BOCa 11 CIJO'IOHJIorO ..:. 'cl'lll'ixX:iti)lDl'lllOC1'LlO 6-0% BOCIl. ~ 
ooIcTBa DOpBCl'OXO B aJe'JmlBoro Ma:repB8JIa. a TaDle TepMlI'iCCilfC CBolcrsa ua6yxmero IJPC)I;w 

crlBJJOIIiI a 'nGn. 3-'. 

MINERAL OOMP08JTlON .ANn ECONOMIC vALbE OF THE 
. vABlwJi.TBil POZNAN CLAYS '(PLIOCBNB) 

Summary 

The term variegated clay. Is used b7 tbe present author to denote multi-colo­
ured ' clay sedlments of !be Poznati series !bat contain haematite. The clays predo­
minate among tbe PUocene oedJmenta and occur In .. veral deposltlonal c7clea. The 
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individual cycles commence with sandy silts and tel'minate · with fat clays, the 
thickness of one cycle hEIlng les. than 1 to several metres. 

Comprebensive studies were carried out on IS samples that represent diffe­
rent parts of the deposltlonaI cycles and different parts of the' depositlonal hasln. 
According to ,the present results the sediment Is composed of clay minerals (3:1-
85'1.), quartz and iron oxides (11-15'/.) cbIetly haematite. Amon, the clay minerals 
heideIIlte always prevails, moot often with exchangeable CaH , MgH and Fet+ 
ions. It Is accompanied by varying UIlte and kaollnlte proportions and by the 
mixed-layered UIlte-heideIIlte phase. Muscovite and anatase occur In subordi­
nate amOunts. Loca1l7 epigenetic lim1 and l.YPSum concretions have been enCoun­
tered In the, weathering zone. 

The varie,ated clays of the Poma6. series are low-melting, medium- to high 
plastic. They absorb considerable amounts of make up water (Tab. 2) and have 
a high shrinkage in drying dependent on the cl81 minerals content (Fig. lA). ' 

The physical properties of the ceramic material and their dependence on fir­
ing temperature are pl"esented in Figs. _. The po-eseot rtlldles Indicate thjit, 
generall7 speaking, two phases can be dlstiniulshed In the course of changes of 
the physical properties; sinterinll and thermal swelling. During the first phase the 
absorption ability decreas.s with the Increase of total shrinkage, compresslve 
strength, and bulk: denall7. 'J:'big pha.e terminateS with ma%imum a1nterlng when 
the material attains Its inaximum bulk densil7 and most often Its ma%imum com­
prosslve strength and absorption abllil7. These properties are clearly controled by 
the clay minerals and quartz sand content (Figs. 11-13). 

In temperatures higher than the maximum sinterlng temperature the material 
swells and as a cOnsequence the bulk densll7 and strength dropS, while the ab­
sorption ability IncreaB ... 

Two \7pes of ceramic material are produced In the sinterlnll phase: porous 
and slntered with the absorption abilil7 6 and ,6--0'/. hy welgbt respectively. 
The physical properties of tbe porous, sintered, and thermall7 swollen material 
are listed in Tabs. 8-,6. 
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