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Ryszard WYRWICKI

Sktad mineralny a wlasnosci surowcowe pstrych
16w poznariskich

WSTEP

Autor artykutu terminem ity psire okreéla te spoéréd wielobarwnych
osadéw ilastych serii poznatiskiej, ktére zawieraja hematyt skupiony
w grudkach o réznej wielkosci, Obecnogé tego mineratu powoduje, ze po
roztarciu itu (np. koparkg) tworzg si¢ na jego powierzchni czerwone
i wisniowe plamy, rozmieszczone nieregularnie na oliwkowym tle.

Udzial itéw pstrych w calej serl] poznanskiej nie jest duzy i wynosi
okoto 10% (R, Wyrwicki, 1874). W poziomie Srodkowym serii wystepuja
one bardzo rzadko, najczeéciej w warstwie o mia,zszoéci do 1 m koficzace]j
cykl sedymentacyjny. W poziomie gérnym serii poznanskiej — iléw plo-
mienistych — sq one natomiast osadem dominujgeym. Wystepujg tu w kil-
ku cyklach sedymentacyjnych o migzszosciach od kilkudziesieciu centy-
metréw do kilku metréw. Cykle te rozpoczynajy sig mutkami, mutkami
piaszczystymi lub nawet piaskami a koricza sie ilami. Utwory te wyka-
zujg zréinicowanie w skladzie granulometrycznym i zawarto$ci minera-
16w ilastych.

Wykonano badania 13 prébek pobranych z roz:nych czesci poszczegdl-
nych cykli sedymentacyjnych i z réznych miejscowosci, Badania miaty
na celu okreslenie: wlasnosci tworzyw ceramicznych wypalonych z roz-
nych odmian litologicznych (od mulkéw piaszezystych poczynajgc a na
bardzo tlustych ilach konczge), toku przemian tych wiasnofci wraz ze
wzrostem temperatury wypalania, zaleznoSci wilasnosei tworzyw i toku
ich przemian od skladu mineralnego, a w koficowym efekeie ustalenie
prognoz surowcowych ildéw pstrych.

Szezegblng uwage zwrdcono przy tym na mozliwodé otrzymywania
tworzywa ceramicznego o czerepie spieczonym, a wige wyrobdéw klinkie-
rowych i kamionkowych.

METODY BADAN

Prace laboratoryjne, poprzedzone licznymi obserwacjami terenowymi,
chejmowaty anahze gktadu mineralnego pstrych osadéw ilastych oraz
badania ceramiczne,

‘"W celu okreglenia sktadu mineralnego omawianych  utwordw wyko-

Kwartalnilz Geologlczny, t. 18, nr 3, 1875 r.
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nano analize granulometryczng, termiczng analize réznicows préobek skal
i wydzielenych z nich poszczegblnych fralcji, analize chemiczng probek
skat i ich frakeji itowej oraz analize rentgenostrukturalng tejze frakeii.

Opis metodyki badan mineralogicznych oraz ich wyniki — poza skla-
dem granulometrycznym — opublikowano w artykule A. Wiewiéry
i R. Wyrwickiego (1974).

Tok badan ceramicznych byt nastepujacy. Prébki w stanie powietrz-
no-suchym, rozdrobnione do granulacji 0—5 mm, sypano partiami do
duzych kuwet i zraszano odpowiedniy ilogcig wody; Nawilzony material
sezonowano pod przykryciem 2 doby. Nastepnie doprowadzano mase do
stanu plastycznego przez parokrotne przerobienie, po czym odpowietrzano
1 ponownie sezonowano w okryciu wodoszezelnym dla wyréwnania wil-
gotnosci. Z tak przygotowanej masy formowano ksztaltki o ‘wymiarach
80 X 40 X 20 mm oraz kostki szefcienne o boku 50 mm. Ksztaltki postu-
zyly do oznaczenia: skurczliwosei wysychania, wypalania i catkowitej

(S), wody zarcbowej, nasigkliwosei wodg metods moczenia — 172 godz.
(N;) i po gotowaniu — 3 godz. (Np), ciezaru objetosciowego (C,p;) oraz
barwy. Kostki wykorzystano do badan wytrzymalosci na Scigkanie.

- Ksztattki i kostki, wysuszone do stanu powietrzno-suchego a nastep-
nie w suszarce laboratoryjnej w temp. 105°C, wypalano w piecu sylito-
wym w granicach temperatur 850—1300°C, Szybkosé wypalania byta na-
stepujgca: 0-—300°C — 1,5 godz., po czym w kaidej nastepnej tempera-
turze zwigkszonej o 50°C — 0,5 godz. W temperaturze koficowej prze-
trzymywanc ksztaltki i kostki 1 godz. Studzenie do temp. 60—80°C
trwato 12—15 godz. -

Badania wyirzymatosciowe wykonano w prasie hydraulicznej z nape-
dem elekirycznym. Przed wykonaniem pomiaréw gérna i dolna powierz-
chnia kostek byly wyréwnywane przez zeszlifowanie, :

Skurczliwoéé wysychania i wodg zarobows obliczono jako frednig ze
wszystkich pomiaréw. .

. Wytrzymalo$é na $ciskanie (R.), podobnie jak skyrczliwodé wypalania
i catkowity (S.), nasigkliwogé (N, i Ny iclezar objetosciowy (C,;), obli-
czono jako $rednie z trzech pomiaréw.

Wyniki poszezegélnych oznaczefi przedstawiono w formie krzywych
wypalania suroweca, stanowigcych graficzny obraz przemian wiasnogei
tworzywa ceramicznego postepujacych w miare wzrostu temperatar wy-
palania.

Ponadto "obliczono wspélezynnik . mrozoodporno$ci, bedacy ilorazem
N,: N, a wyniki przedstawiono w odpowiednich tabelach.

SKLAD MINERALNY I WEASNOSCI PSTRYCH OSADOW ILASTYCH

Na podstawie wynikéw badan, opublikowanych uprzednio (A. Wie-
wiéra, R. Wyrwicki, 1974), sklad mineralny iléw pstrych mojna przed-
stawi¢ nastepujgco. Pstre osady ilaste serii poznanskiej skladajg sie
z dwéch glownych komponentéw wystepujgeych w przemiennych ilog-
ciach, tj.: z kwarcu oraz mineraléw ilastych, a ponadto z tlenkéw zela- -
za — gléwnie hematytu. Podrzednie wystepuje muskowit i anataz.
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Tabela 1 .
Sklad grammlometryczny iléw pstrych w % wag.
. Nr Frakcje w pm

Micjocowosc probki | 60 | 10-60 | 5-10 | 2—5 | <2
Witaszyce 1 414 21,2 2,7 38 30,9
Lubsko - 2 16,6 24,7 4,6 57 48,4
Lenartowice 3 14,2 27,5 44 53 48,6
Ziotuiki 4 7.5 2,0 17,0 9,8 43,7
Mierkow 5 1,7 16,5 8,0 13.0 60,8
Kresk 6 0,8 19,1 9,7 13,1 52,3
Witaszyce 7 27 23,9 12,6 10,8 50,0
Pogolewo Wielkie 8 8,6 23,6 17,0 11,4 30,4
Sietakowice 9 0,3 9,9 7,6 15,0 67,2
Sierakowice 10 04 164 14,1 17,2 51,9
Pilitowo 11 04 242 | 166 14,3 45,5
Wesele - 12 3,9 10,6 8,0 11,8 65,7
Bydgoszcz 13 4,8 5,5 3,9 24 83,4

Mineraty ilaste reprezentowane sg przez przewaZzajgey ilosciowo we
wezystkich prébkach beidelit oraz illit, kaolinit i faze mieszano-pakietowg
illit—beidelit, Beidelit zawiera na pozycjach wymiennych najczeéciej Ca,
Mg i Fe?t, rzadziej K lub tez jednoczeénie kationy jedno- i dwuwarto-
Sciowe; ma on stabo uporzgdkowang sirukiure. Z mineraléw ilastych to-
warzyszgcych beidelitowi w wickszodei przypadkéw kaolinit przewaza
nad illitem, rzadziej wystepujg one w réwnowadze, zad sporadycznie illit

Tabela 2

Zawarto$é mineraléw ilastych oraz wlasnodci technologiczne itéw psirych

Nr Zawarto$é Woda Skurczliwosé

Miejscowodd probki mineraléw zarobowa | wysychania
. ilastych w %| w 9% wag. w %
Witaszyce 1 32 21,9 52
Lubsko 2 51 249 8,0
Lenartowice 3 51 24.7 [ 82
Zlotniki 4 48 27,1 8,7
Mierkow 5 68 344 104
Kresk 6 55 36,3 12,0
Witaszyce 7 54 258 6,5
Pogolewo Wielkie 8 45 32,9 11,7
Bierakowice 9 75 40,8 11,0
Sierakowice 10 60 36,5 114
Pilitowo 1 60 39,6 9,6
1 Wesele 127 7 41,2 - 11,6
Bydgoszcz 13 85 49,2 15,0
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przewaza nad kaolinitem, Zawartoéé mineratéw ilastych, oszacowana na
podstawie wynikéw analizy granulometrycznej (tab. 1) i termicznej ana-
lizy réinicowej poszczegélnych frakeji, wynosi w badanych prébkach od
32 do 85% wag. (tab. 2). :

Ity i mulki psire sg w zasadzie wolne od skladnikéw szkodliwych. Je-
dynie wowczas, gdy nadklad stanowig gliny zwalowe o malej migzszodei,
rzedu 1 m, lub gliny te wystepujg obocznie, np. wokét itow wydzwignie-
tych glacitektonicznie, spotyka si¢ w osadach pstrych wiérne konkrecje
wapienne. Sg one zgrupowane tylko w jednym plytko lezgcym poziomie.
O wiele rzadziej niz konkrecje wapienne wystepuje wtémy gips. Glebo-
kos¢ jego wystepowania dochedzi do 7—8 m (R. Wyrwicki, 1969). W przy-
padkach, gdy migzszos¢ nadkladu jest wieksza od 2 m, nie stwierdza sie
wystepowania konkrecji wapiennych i gipsowych.
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Fig. 1. Zaleino#é skurczliwofici wysychania od zawartofici mineralow ilagtych (4)
i od iloci wody zarobowej (B)

Dependence of the shrinkage in cirying on the clay minerals content (A) and the
amount of make up water (B)

Grupy surowciw: I — Srednioplastyczne, IIT — plastyczne, IV — wysokoplastyczne, V —
bandeo wysokoplagiyezne

Groups of raw materialt: IT — medium plastic, III — plastie, IV — ‘highly plastic, V --
very highly pisstic '

- Badane prébki, zgodnie z przyjetym programem, reprezentujg surowce
prawie wszystkich grup plastycznosci, w tym ponad polowe stanowig su-
rowce wysokoplastyczne. Surowce te, mimo przecietnie: niewysokiej za-
wartosci mineraléw ilastych (tab. 2), przyjmujg znaczne ilosci wody zaro-
bowej i odznaczajg sie duzg skurczliwodeia wysychania.

Skurczliwoé¢ wysychania, generalnie biorge, jest proporcjonalna do
zawarfoSci mineraléw ilastych (fig. 1A). Widoczne znaczne odchylenia
punktéw projekcyjnych od éredniej, szczegolnie w grupie IV, wynikaijg
z wielu przyczyn. Jedng z nich — subiektywng — moze by¢ technologia
przygotowywania prébek do badan. Innymj przyczynami — obiektywny-
mi — sg trudne do uchwycenia ilo§ciowego proporcje miedzy zawartoscia
beidelitu a illitu i kaolinitu oraz zréznicowanie strukturalne mineralow
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ilastych. Za wickszym prawdopodobienistwem dwoch ostatnich przyczyn
zdaje sie przemawiaé ,bardziej liniowa” wspdlzaleinosé miedzy iloscia
wody zarobowej i skurczliwoscig wysychania, co przedstawiono na fig. 1B.

Proporcjonalna do zawartodci mineraléw ilastych jest rowniez wraz-
liwoéé na suszenie, Z obserwacji zachowania sie ksztaltek w trakcie su-
szenia wynika, ze znaczng wrazliwoscig odznaczajg sig ity najtlusciejsze,
najmniejszg za§ a wlasciwie brakiem wrazliwoSci — mulki piaszczyste.

FAZY PRZEMIAN I RODZAJE TWORZYWA CERAMICZNEGO

W przebiegu zmian wlasnosci fizycznych tworzywa wypalanego z it6w
pstrych w coraz to wyzszej temperaturze wyr6znié mozna trzy kolejno
po sobie nastepujgce fazy: spiekania, termicznego pecznienia i topnienia.
.Zmiany wlasnoéci w dwbch pierwszych fazach, jako najistotniejsze w roz-
zvaianiach surowcowych, przedstawiono na krzywych wypalania surowca

fig. 2—6).
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Fig. 2. Krzywe wypalan_ia mulku piaszezystego z Witaszyc (A), ilu piaszezystego
z Lubska (B) i ifu piaszczystego z Lenartowic (C)

Firing curves of the sandy silt of Witaszyce (A), the sandy clay of Lubsko (B),
and the sandy clay of Lenartowice (C)

1 — 8, — skurczliwoft catkowita w %; 2 — N, nadakuwoéé wod3 na zZimno w % wag.;
3Ny — nasigkliwo$é woda po gotowaniu w % wag.; ¢ — R, — wytrzymsiosé na Eciskanie
W kGfcm?; § — Coyy — cledar obhietodcddowy w Glam!

1 — S, — total shrinkage in %; 2 — N, — water absorption of non-heated samples in %

. by welght: 3 — Ny — water absorption after boiling, in % by weight; 4 — R, — compres-
glve sirength in KG/squ em; § — Copy — bk dens-ity in Gfcu cm

Pierwszg faze — spiekanie — znamionuje stopniowe malenie nasigk-
liwosci N, i N, i wzrost cigzaru objetosciowego, spowodowany coraz
wieksza skurczliwoécig calkowits, oraz zwickszanie sie wytrzymalodci na
§ciskanie, Faza spiekania kohiczy sie w momencie najwiekszego zageszcze-
nia czerepu, co znajduje odbicie w maksymalnej wielkosci skurczliwosel
calkowitej i ciezaru objetosciowego. W wickszosci przypadkéw z iym
maksymalnym spieczeniem zwigzane tez jest maksimum wytrzymatosci
i minimalna nasigkiiwosé.

W drugiej fazie — pecznienia — nastepuje proces odwrotny, Tworzy-
wo stopniowo i na ogbt izometrycznie zwicksza swojg objetosé. Wyraza
fle to przede wszystkim maleniem skurczliwosci catkowitej, czasem az
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ilastego_ ze Ziotnik (A), il z Mierkowa (B) i itu

the clay of Mierkowo (B), and the
at Kresko (C) ’

gZaru objetosciowego oraz zazwyczaj gwalttow-
losci. Nasigkliwo$é natomiast poczatkowo ezesto

dokiadniejszego zamkniecia por, a nastepnie
Zaleznofei od metody oznaczania moze
gotowania) lub wolniej (metoda mocze-
nia). Izometryezne pecznienie odbywa sie
tylko do pewnego momentu, okreslanego ja-
ko maksymalne specznienie tworzywa. Mo-
ment ten koficzy faze pecznienia termicz-
nego.

W kolejnej fazie — topnienia —. wskutek
zmian lepkosci specznione tworzywo ulega
poczgtkowo kierunkowej deformacji, méwige
obrazowo siada, a nastepnie tracge skladniki
lotne ulega stopniowo zageszezeniu az do po-
wstania masy szklistej.

Dla patrzeb prektycznych, by méc ocenié
przydatnosé przemystows badanych skat ila-
stych, zastosowano podzial na trzy rodzaje
tworzywa: porowate, spieczone i specznione.,
Kazde z tych tworzyw otrzymuje sie w okre-
slonym i zaleinym od rodzaju surowca za-
. Zakres ten wyznaczajy: najnizsza tempera-
a — niejako temperatura poczatko-
zaniach symbolami t, oraz tempera-
tr. Interwal wypalania danego two-

ty—1, wyraiona w °C,
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Fig. 5. Krzywe wypalania mulku ilastego z Pogolewa Wielkiego (A), ilu z Siera-
kowic — prébka 8 (B) i #lu z Sierakowic — prébka 10 (C)

Firing curves of the clay silt of Pogolewo Wielkie (A), the clay of Sierakowice —
sample 8 (B), and the clay of Sierakowice — sample 10 (C)
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Explanations see Fig. 2
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Tworzywo porowate otrzymuje sie w poczgtkowym etapie fazy spie-
kania od ¢, = 850°C (najniZszej ze stosowanych) do tz, w ktorej tworzywo
osiage nasigkliwo§é N, = 6,0% wag. Te bowiem wielkofé uznano umow-
nie za granice miedzy tworzywem porowatym a spieczonym (N, >> 8,00,
wag.). : ' '

Tworzywo spieczone otrzymuje sie w dalszym etapie fazy spiekania
od tp = t; tworzywa porowatego do tx réwnej temperaturze maksymal-
nego spieczenia.

- Tworzywo specznione otrzymuje sie w naturalnym zakresie fazy pecz-
nienia termicznego.

WEASNOSCI FIZYCZNE 1 TECHNOLOGICZNE
POSZCZEGOLNYCH RODZAJOW TWORZYWA

Majac ustalone kryteria podziatu na rodzaje tworzywa oraz kryteria
okrelania poczgtkowej i koricowej temperatury jego otrzymywania, od-
czytano z Krzywych wypalania badanych prébek graniczne wartodei wlas-
nosci fizycznych trzech rodzajéw tworzywa oraz parametry technolo-
giczne ich uzyskiwania, tj. zakresy i interwaly temperatur wypalania,

Przeanalizowano réwniez zaleinoei miedzy wlasnodciami fizycznymi
i technologicznymi a zawartoScia mineratéw ilastych i frakejg piaskows.

Uzyskano nastepujace wyniki.
TWORZYWO POROWATE

Wlasnosci fizyezne tworzywa porowatego przedstawiono w tab. 3.

Znaczne zréimicowanie granulometryezne badanych iléw daje o sobie znaé
w duzej rozpietosci wytrzymalosci na $ciskanie i znacznej rozpietosci cie-
-Zaru objetosciowego tworzywa wypalonego zaréwno w t,, jak i ty. Ma-
ksymalna nasigkliwosé. natomiast wykazuje malg zmiennosé, przy czym
‘najnizsza wartosé N, = 10,8% wykazalo tworzywo wypalone z bardzo
tlustych iléw. Nasigkliwo§é N, jest niewiele wicksza od N £ co znajduje
wyraz w dugej wartosci wspblezynnika mrozoodpornosei. Najnizszg jego
wartoéé — 0,81 wykazalo tworzywo z mutku piaszezystego, dla pozosta-
lych prébek jest ona wieksza od 0,92. '

Zakres temperatur wypalania tworzywa porowatego wynosi od t, =
= 850°C do t; = 905—1280°C, wobec czego interwat waha gie od 55—
430°C. Punkty projekcyjne zaleinodci wielkoSei interwalu od zawartosci
mineratéw ilastych i piasku (frakeji powyzej 60 um gkladajacej sie pra-
wie wylgcznie z ziarn kwarcu), choé rozrzucone, ukladajg sie kierunkowo
wskazujge wyraZnie uwarunkowanie wielkogei interwaly od charakteru
litologicznego skaly (fig. 7). Interwat, najwickszy u muikéw piaszezy-
stych —-430°C (fig. 2A), w miare wzrostu zawartosci mineraléw ilastych
i spadku iloéei piasku zmniejsza sie az do okolo 50°C dla il6w ttustych
{fig. 6C): Dla skat przecietnych, zawierajgcych 40—60%p mineral6w ila-
sty'[}(f',3 O%ngerwal temperatur wypalania tworzywa porowatego wynosi
156 °C. -
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Tabela 3
_ Wiasnoéei fizyczne tworzywa porowatego
_ Wiasnofci Wypalone w £, | ‘Wypalone w #
Nasigkliwosé: )
metoda moczenia % wag. 10,8—13,9 6,0
12,9+ 6,0
metodg gotowania % wag. 11,4—16,8 6,1—11,0
13,5* CT,2%
Wspolczyanik mrozoodpornosci 0,81—0,99 0,55—0,98
) ) 0,95+ 0,86*
Wytrzymalodé na Sciskanie kGjcm?® 118—865 360—1430
’ o i 405% 750*
Cligzar objetosciowy G/em? 1,66—1,97 1,88—2,20
1,82* 2,02*

* wartoici srednic

Z wielkoscig interwatu temperatur wypalania zwigzane jest tempo
przemian wlasnosci fizycznych tworzywa. Dwa skrajne tego przypadki
obrazujg fig. 2A i 6C. Przy malym interwale zmiany wlasnosci s3 gwal-
towne (tig. 6C), bardzo szybko maleje nasigkliwosé, réwnie predko zwiek-
sza sl skurczliwoét. calkowita, ciezar objetoSciowy i wytrzymalo& na
Sciskanie, Przy bardzo duzym interwale (fig. 2A) przemiany sa powohe
i bynajmniej nie jednokierunkowe. I tak wytrzymalodé w znacznej czegei
zakresu temperatur wypalania zamiast warastaé wykazuje tendencje ma-
lejace. Podobnie N, nieco zwicksza sie zamiast maleé, co jest zreszta cha-
rakterystyczne réwniez dla chudych surowecdw o innej genezie, np. glin
zwalowych czy tez less6w (J. Cyrkler, R. Wyrwicki, 1974).

Tempo przemian tworzywa porowatego uzyskiwanego z surowcow
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Fig.' 7. Zaleinosé wielkofel interwatu temperatwr wypalania
tworzywa porowatego od zawartofci mineralow flastych (1)
i piasku (2) : .

Dependence of the range of firing temperatures interval
of the porous material -on the clay minerals (1) and sand

(2) content
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przecigtnych jest w poczatkowym zakresie temperatur wypalania wolniej-
sze, w dalszym -— szybsze i jednokierunkowe, tzn. nasigkliwosé N, i N,
maleje, natomiast skurczliwo§é S., ciezar objetoSciowy i wytrzymatosé
wzrastajg. W przebiegu przemian wytrzymaloéci zaznacza sie przy tym
pewien prog, w iemperaturze zazwyczaj okolo 950°C, nieco mniejszego
przyrostu wytrzymatodci, co — zdaniem autora — nalezy wigzaé z degra-
dacjg struktury mineralow ilastych, jaka ma miejsce wiasnie w tej tem~
peraturze.

TWORZYWO SPIECZONE

Zakres temperatur wypalania tworzywa spieczonego waha sie w sze-
- rokich granicach, bo od t, = 905—1280°C, tj. réwnej t; wypalania two-
rzywa porowatego, do t; = 925—1300°C (fig. 8). Tak znaczna rozpietosé
temperatur maksymalnego spieczenia jest w powainej mierze zalezna od
iloSel mineratéw ilastych a podrzednie i od zawartoéci piasku (fig. 9).
Trzeba jednakze stwierdzié, ze najczeficiej, mimo znacznego zréznicowsnia
zawartosci mineratéw jlastych (45—70%), maksymalne spieczenie zacho-
dzi w temperaturze 1100°C i taka, zdaniem autora, mozna uznaé jako
charakterystyczng dla przeciginych iléw pstrych serii poznanskiej.
Interwal temperatur wypalania tworzywa spieczonego wynosi 20—
130°C i bardziej niz zakres -uzaleiniony jest od zawartofei mineratéw
ilastych w surowcu (fig, 10), lecz — co trzeba podkreslié — tylko do
pewnych granic. Ot6z dla itéw zawierajacych ok. 85% mineraléw ilastych
wynosi on zaledwie 20°C. Nie jest to przypadek odosobniony, Podobnie
maty interwatl lub w ogéle jego brak (juz w najnizszych temperaturach
otrzymywano tworzywo specznione) zanotowat autor wezeSniej] w przy-
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Fig. 8, Zaleinofé temperatury poczgtku spiekania od zawar-
toéci mineratéw ilastych (1) i plaskd (2)

Dependence of the temperature of the beginning of sinter-
ing on the clay minerals (1) and sand (2) content

Fig. 9. Zaleinodé temperatury maksymalnego spieczenia od
zawartoécl mineraléw ilastych (1) { piasku (2)

Dependence of the temperature of maximum sintering on
the clay minerals (1) and sand (2) content
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padku bardzo tlustych, ciemnoszarych iléw serii poznanskiej o bardzo
podobnym skiadzie mineralnym (R. Wyrwicki, 1974), Wydaje sie zatem
byé regula gwaltowne malenie interwalu temperatur wypalania tworzywsa
spieczonego z ilow beidelitowych zawierajgcych powyzej 80% mineraléw
flastych. Wielko&¢ interwatu wyraZznie zmniejsza obecno§é piasku kwar-
cowego (fig. 10). Mozna przyja¢, ze przy zawartoSci piasku powyzej 209,
wag. interwal wypalania tworzywa spieczonego nie przekroczy 50°C.
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Fig. 10. Zalefno§é wielkofci interwalu temperatur wypala-
nia tworzywa spieczonego od zawartofci mineraléw ilastych
{1) 1 piasku (2)

Dependence of the range of firing temperatures interval
of sintered material on the clay minerals (1) and sand (%)
content

Fig. 11, Znlefnofé nasiakliwofci N; tworzywa maksymalnie
spieczonego od zawartodci piasku .

Dependence of the absorptionm ability N; of the maximally
sintered material on the sand content

Przemiany. wlasnoei fizycznych tworzywa spieczonego sg w calym
zakresie temperatur jednokierunkowe, a ich tempo zazwyczaj réwne,
Jedynie pod koniec fazy spiekania, i to w przypadkach, gdy interwa? jest
wigkszy od 100°C, obserwuje sie niekiedy wolniejszy spadek nasigkliwosci
i jednoczesnie wolniejszy wzrost ciezaru objetoSciowego i skurczliwodci
catkowitej. Dobrze ilustrujg to fig. 3B, 5C, 6B,

Wilasnosci fizyczne tworzywa spieczonego, wypalonego z mutkdw i itéw
pstrych serii poznanskiej, przedstawiono w tab. 4, Dwa parametry na-
sigkliwodé i wytrzymaloS¢ wymagajg nieco szerszego oméwienia.

Nasigkliwog¢ N, tworzywa maksymalnie spieczonego wykazuje duzg
rozpietodé, bo od 0,1—4,4% wag., czyli do wartosei bliskiej wartodei gra-
nicznej — 6% wag. Z fig. 11 wynika, ze wigkszg nasigkliwoscia odznacza
sig tworzywo wypalone z suroweoéw piaszezystych, a takze e ze wzrostem
zawartofci piasku zwicksza sie na ogél nasigkliwo§é tworzywa maksy-
malnie spieczonego. Wyjasnienie tego zjawiska moze byé nastepujace.
Zawarte w surowcu w wiekszej ilo§ci ziarna piasku kwarcowego w pola-
czeniu z grubszymi ziarnami kwarcu frakeji mutkowej stanowia na tyle
sztywny szkielet, Ze uniemozliwiaja maksymalne zageszezenie czerepu.

10
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Tabela 4
Wiasnofei firyczne tworzywa spieczonego
‘Wiasnosci Wypalone ‘w #, Wypalone w #;
Nasigkliwosé: ‘ 6,0 0,1—4,4
metoda moczenia 9% wag. 6,0* 1,6*
metoda gotowania % wag. 6,1—11.0 0.2—9,7
) 7,2% 2,6
Wspdtezynnik mrozoodpormoici 0,55—0,98 0,44--1,00
0,86% 0,68%
Wyltrzymato$é na fciskanie kG/fem? 3601430 455—2330
- 750* 1245#
Cigzar objgtodciowy G/em? 1,88—2,20 1,91—2,37
' 2,02% 2,17*

* warto$ci drednie

Substancji ilastej i najdrobniejszego pylu kwarcowego jest bowiem zbyt
matlo, by mogly one, ulegajge spiekaniu, calkowicie wypelnié przestrzenie
miedzyszkieletowe. Teze te zdaje sie potwierdzaé duZo wieksza nasigkli-
wosé N, w stosunku do N, co doskonale ilustrujg fig. 1A i 2B.

' Z dotychczasowych danych wynika, ze jedynie zawartodé do 5% pia-
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Fig. 12. Zaleino§é maksymalnej skurczliwofel catkowitej
(Sc) tworiywid spieczonego od zawartofci ‘mineraléw ilas. -
tych (1) 1 plasku (2) ]

Dependence of maximum {fotal shrinkage (So) of the sinter-
ed material on the clay minerals (1) and sand ‘(2) content
Fig. 13. Zaleinofé wyirzymalosel na Sciskanie (Ro) tworzy-
wa maksymalnie spleczonege od zawartofcl mineraléw ilas-
tyech ]

Dependence of the compressive strength (Ro) of the maxi-
mally sintered material on the clay minerals content i
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sku.w suroweu nie wplywa znaczaco na wielko$é nasigkliwosci tworzywa
spieczonego, : :

Wieksza porowatosé, z kibrg wigze sie Scisle odpowiednia nasigkli-
wos¢, znajduje odbicie réwniez w ciezarze objetoSciowym, Wynosi ona
dla tworzywa wypalonego z mulkéw piaszczystych zaledwie 1,9 G/em?®
podezas gdy dla tworzywa spieczonego wypalonego z iléw bez zawartoge
piasku dochodzi do 2,4 G/cm?, . ' '

Wytrzymalosé na Sciskanie tworzywa spieczonego wykazuje, podobnie
jak i poprzednie parametiry, znaczng rozpietod¢ wartoedci, wynikajacy ze
zréznicowania litologicznego surowecéw. Analiza zaleznosei wytrzymatosci
tworzywa maksymalnie spieczonego od iloSci mineraléw ilastych w su-
rowcu wskazuje na pewng prawidlcwosé, te mianowicie, ze wytrzyma-
‘108¢, od najnizszej (450 kG/em?) dla iworzywa wypalonego z mutkéw
piaszczystych, wyraZnie zwieksza sie wraz ze wzrostem zawartodci mine-
raléw ilastych (ok, 60—70%) do ok. 1500—2300 kG/cm? a nastepnie ma-
leje az do ok. 500 kG/cm?. Przebijeg zmiany wytrzymalo§ei na sciskanie
przedstawiono schematycznie na fig. 13. Spadek wytrzymalogei tworzy-
wa wypalonego z bardzo tlustych i}éw (> 70% mineraléw ilastych) wy-
nika — zdaniem autora — z wigkszej wrazliwosci na suszenie, powodujg-
cej powstawanie mikropeknieé czy tez nawet szezelin nie zabliZniajgeych
si¢, a przeciwnie — poglebiajgcych w trakcie wypalania.

Konezae charakterystyke tworzywa spieczonego nalezy zwrécié uwage
na jego tadna, ceglastobrgzowsg i brazows barwe.

TWORZYWC SPECZNIONE

Zakres temperatur wypalania tworzywa specznionego zbadanych pré-
bek waha sie od t, = 9256—1200°C (najczestszq jest temp. 1100°C) do
tr = 1150°C — ponad 1300°C (najczestsza jest témp, 1250°C). .

Interwat temperatur wypalania. wynosi od 130—225°C (najczefciej

Tabela 5§
Wiasnosci Wypalone w f, | Wypalone w #
Nasiakliwosé: 0,1-3,6 0,2—52
. metoda moczenia % wag. 1,3* 2,8+
- metoda gotowania 9% wag. 0,2—6,9 6,5—50,6
. o 2,0 11,7*
Wispdlezynnik mrozoodpornosci »45—1,00 0,01—0,57
0,64* 0,24%.
Wrytrzymalodé na éciskanie kG/om? 520—1695 100—730
. : : . 1195+ :310% .
Ciczar objetosciowy G/em® 2,02-2,37 - 1,25-1,76 .
. : 2,18* 1,54%*

* wartosci $rednie
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150°C). Dla przypomnienia — mutek plaszezysty wypalany w zakresie. do
1300°C nie wykazuje zjawiska pecznienia termicznego.

Z podanych w tab.. 5 wlasnodci zwraca uwage bardzo duzy ciezar
objetosciowy tworzywa wypalonego w t, czyli maksymalnie specznionego,
Tak duze wartoSci zaréwno skrajne, jak i przecigtne wskazujg na bardzo
maty, bo nie przekraczajscy 1,8 wspolezynnik pecznienia termicznego,
gdy tymczasem dla surowecéw keramzytowych winien on by¢ wigkszy od
2,5. Potwierdza to wniosek J. Mojsiejenki (1970) o bardzo stabym pecz-
nieniu termicznym iléw pstrych serii poznanskiej. ‘

OCENA SUROWCA

Wiasnogci fizyczne tworzyw ceramicznych, tok pizemiantych wias-
nosci a takze parametry technologiczne poszezegélnych rodzajéw tworzyw
zaleia w gléwnej mierze od zawartoSci mineralow ilastych — gléwnie
beidelitu i sg do niej proporcjonalne, Pewne, stosunkowo nieduze odchy-
lenia od prostej zaleinosci wynikaja z czynnikéw drugorzednych takich
jak: zmienne proporcje illitu i kaolinitu w stosunkyu do gléwnego mine-
ratu ilastego — beidelitu, réime kationy na pozycjach wymiennyeh w bei-
delicie, zmienna struktura mineratéw ilastych, réina zawartosé zelaza
w mineratach ilastych i mineralach zelaza oraz ze sposobu przygotowy- -
wania masy, formowania ksztaltek, suszenia, wypalania itd., ktérych to
czynnikow, mimo duzej starannofci, nie da sig calkowicie wyeliminowaé,

Na niektére wiasnofci tworzywa, np. nasigkliwodé, ciezar objetosciowy
oraz parameiry technologiczne takie jak: zakres i interwal temperatur
wypalania, wyraZny wplyw ma obecnodé frakeji piaskowej, a dokladniej
moéwige piasku kwarcowego.

W zwigzku z powyiszym a takze przyjmujae, ze minimalny interwat
temperatur .wypalania danego tworzywa winien wynosi¢ 50°C przydat-
nos¢ surowcows pstrych esadéw serii poznanskiej okresli¢é mozna naste-

ujgco. :
P 1. Mulki zawierajace do okolo 40% mineratéw ilastych nadajq sie
tylko do produkcji wyrobéw o czerepie porowatym.

2. Mutki ilaste zawierajgce 40—50% mineraléow ilastych nadajg sie
badz tylko do produkcji wyrobéw o czerepie porowatym — gdy zawierajg
piasku nie wigcej niz 5—10%p (dokladniejsze ustalenie granicznej wartogei
wymaga wicksze] ilosci badan od tej jakg dysponowal autor), badz tez
do produkcji wyrobéw o czerepie porowatym i spieczonym, je§li piasku
nie zawieraja, ' ' _

3. Iy zawierajace powyzej 50% mineraléw ilastych nadaja sie do pro-
dukcji wyrobéw ceramicznych o czerepie porowatym, spieczonym i stabo
specznionym (ale nie keramzytu). Ity bardzo wysokoplastyczne zawiera-
jace powyzej 75—80% mineraléw ilastych, przed zastosowaniem do pro-
dukeji materiatéw spieczonych, wymagajg dodatku skladnikéw korygu-
jacych (schudzajgcych), zwiekszajgcych interwat temperatur wypalania,
lecz nie :powodujacych wzrostu nasigkliwoei. Do produkeji materiatow
o0 czerepie porowatym omawiane ity wymagajg takze dodania’skladnikéw
schudzajgcych (piasku). . , :

4. Optymalnym surowcem zupelnym do otrzymywania wyrobéw o cze-
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repie spieczonym sg ily zawierajace ok. 50—70%, mineratéw ilastych
i maksymalnie do 5% piasku kwarcowego. Tworzywo spieczone, wypalone
z takich iléw w warunkach laboratoryjnych, odznacza sie najwicksza wy-
trzymaloéeig na Sciskanie (R.>1000 kG/cms? { dochodzgeg do 2300 kG/cm?),
bardzo malg nasigkliwoScia, a interwal temperatur wypalania wynosi
70—140°C (najczesciej powyzej 100°C), _

9. Iy o wilgotnosei naturalnej (bezposrednio po wydobyciu ze zioza)
bardzo opornie chiong wode, wobec czego wymagajg bardzo dlugiego,
wielokrotnie diuzszego niz mulki — szczegblnie piaszczyste — czasu na-
wilzania. Jest to wlasciwoéé sprawiajaca wiele klopotéw technologicznych
w przypadkach formowania wyrobow z itéw lub itbw i mutkéw bezpo-
srednio lub w krétkim ¢zasie po ich wydobyciu. Ity i mutki wysuszone
nawilzajg sie natomiast niezwykle szybko.

. L

Reasumujge dotychezasowe wyniki badat zaréwno geologicznych, jak
i ceramicznych oraz dokonujgc konfrontacji tych wynikéw z danymi za-
wartymi w piSmiennictwie i praktyks przemyslowg sformulowaé mozna
nastgpujgcy, generalny wniosek. :

Ity psire serii poznaniskiej, rozumiane jako ity beidelitowe z domiesz-
kg hematytu, wystepujgce gtéwnie w obrebie poziomu itéw plomienistych,
- stanowia jeden z bardzo nielicznych — mozna powiedzie¢ unikalnych —
surowcéw krajowych, ktéry bedgc w zasadzie wolny od sktadnikéw szko-
dliwych spelnia jednoczesnie wymagamia stawiane ‘surowcom do wielo-
rakich zastosowarhi w przemygle ceramicznym od wyrobéw prostych ——
0 czerepie porowatym do wyrobéw cienkofciennych i o czerepie spieczo-
nym, o bardzo duzych wytrzymatodciach. Ity pstre mogg tez w wickszym
niz dotychczas stopniu spelniaé role plastyfikatoréw w produkeji wyro-
béw kamionkowych.

Instytut Geologl Podstawowe]
Wydziniu Geol uw
‘Warszawa, Al kl 1 Wigury 53
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Paroapn BRIPBUITKH

MHHEPAJBHBI COCTAB U CHIPBEBBIE CBOHCTBA NECTPBIX
TIO3HAHGCKHX TJIVMH (IUIMOLIEH)

Pesiome

TlecTprMA TIFHAME BBTOP HAZLIBAST MHEOTOKDACOYHEIE YIAHECTEE OTIIOReHEA NO3HAHL-
CEOlf ¢epHR, COmEPEANIEE TEMATHY. DTH TNHHN ARISIOTCH mopozolt, mpeobnamatomes » mwmo-
meEe, OHH HMEIOT MECTO B momm COMMMEHTAAORHEIX. HEKIIAX, OTnencHEe MHENN Rawta-
HAKTCA CYIIBCHMH, 4 3AXANYHBAIOTCA EEPHHIME FIMEaMH, Mommocts ONHOTO: HEKMA COCTABMSET
or. Meaee 1 M O HECKONLEEX METpoB. )

BeecropoEue w3yseH0 13 o6pasmos, OTOOPARARX B3 PA3SITMYEEIX JacTel CONMMOETATROHREIX
UEEI0B X B PA3NHYHEX MECTaX CONHMENTANHOHHOrO Gaccefims, DTH HcchexoBammEs HOKA3aJIH,
_9TC PACCMATPHEACMEIE HOPOAL! COCTOAT H3 TARHACTHX MHEHEDANOR (32—85%), KB4pOa, 4 TaKxKe
oxEcion menedq (5--15%), raasEeM o6paiom reMaTET. B IIMEHCTRX MEBSpamax HOBCEMECTHO
Dpeobnanaer GelpemuAT, Tamp BCETO ¢ m3aEMosaMerneMuvE.Ca, Mg u Fe, B PA3HEYHEIX HPO-
BOpIEAX €My COUYTCTBYIOT HWAUTHT B EAONHHWT, 3 TAKWE CMCII2ERad ($a3a mIUTHT —GelmesummT,
Momxmmmmmomnmm.Bammpmmmmp&
9ajOTCH IMETERETRUCCKEC HIEECTEOBRE B IHICOBKE KOBKDOIHE, ‘

. [TecTpEIe, THELY NO3HAHLCXOR CEDHE ABIIOTCH TIETKPIIIABEAM: CHPEEM OT CpefHeH# [0 BEH-
coEoll MIACTHIROCTH. .OHE BHNTEBAIOT JEAYMTECNLHOE KONHIECTBO BOXEL 3aTBOpeHHEnA (Tabnm. 2)
H.OTIEMAIOTCA Gombmolt yeunxoli BEICRIXaHES, 3aEHCAmeR OT KEONHYSCTRE TIHHACTEIX MHHEPATIOB
{dur. 1A), ) ‘

- PesynsTarsl, E3yacEWd GmaEueckHx CBOHCTE EepaMITYecEOro MATCDHANA E 3ABHCAMOCTH
STHX CBOHCTB OT TeMHOCPATYDE: -O0RWra HpeacTabieHH Ha dur. 2—6, DTi HCCIEIOBAHAT HOKA~
mmn@mmmm,n.,oﬁmeﬁmmmnom
Awe daskl: PACTPECKHBAHAA M TEDPMAYECKOTe HAGYXaHEA, B neppolt dase yseRrimaeTcs THTPOCKC-
IEYHOCTE M YBS/THBACTCE MONEAR yC4fka, NPOYHOCT: HA CRATHE W OGBEMEENt Bec: Dra (asa
BAEAHTHBALTCH MAKCHMANGHEIM: CICIeHAeM, IPH XOTOPOM O0BeMELL. Boc mrepnana JOCTRTaeT
MIKCEMANEROR BEIHYNAL], Y2Me BCETO MARCHMAIGHO mmmaerca OPOYHOCTE. HA CEATEE,
a4 PATPOCKOIAYHOCTE AOXORHT NO MHEHAMYMA. DTH cBOMCTRA SHHO 3aBECST OT COAEPEARAA THE-
HECTEIX MATEPHANOE H KBapresoro mecksa (fmr. 11-—12). ‘

B TeMirparype, Hpeptmmaromelt TEMICPATYPY MAKCAMATEHOTO COEYeEHd, MATEpHAT pas-
Byxaer, aT0 BereT X OGHEXerHYO ofEeMEOTO Beca o IPOYEOCTE M K YBE/HICHHEKD TAFPOCKONHY-
HOCTH. )

B dase cneveHRA monydaoT 4pa BHJA EepPaMESECKOTO MATEPHATA: HOPHCTOTO — C FATPO~
COmATHOCTEIO0 Gonee 6% Beca I CHe9eAHOTO — ¢ TRIPOCKONEYEOCTE0 6—0% Beca, (DE3EIeckme
CBOHCTBA HOPACTOIO H CIKMCHAOTO MATEPHAA, & TAKEe TepMAIcCKEE CBOCTBAa HAGYXmEr'o mpex-
cTanieEs B TabN. 3—5,

Ryszard WYRWICKI
'MINERAL COMPOSITION AND) ECONOMIC VALUE OF THE
VARIEGATED POZNAN CLAYS (PLIOCENE)

Summary

~ The term varlegated clays ic used by the present author to denote mmlti-colo-
ured clay sediments of the Poznafi series that contain haematite. The clays predo-
minate among the Pliocene sediments and occur in several depositional cycles. The
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individual cycles commence with sandy silts and terminate with fat clays, the
thickness of one cycle being less than 1 fo several mefres.

Comprehensive studies were carried out on 18 samples that represent diffe-
rent parts of ithe depositional cycles and different parts of the depositional basin.
According to the present results the sediment is composed of clay minerals (82—
85%), quartz and iron oxides (5—15%) chiefly haematite. Among the clay minerals
beidellite always prevails, most often with exchangeable Cat+, Mgt+ and Fet+
ions., It is accompanied by wvarying illite and kaolinite proportions and hy the
mixed-layered illite—beidellite phase. Muscovite and anatase occur in subordi-
nate amounts, Locally epigenetic limy and gypsum coneretions have been encoun-
tered in the weathering zone.

The variegated clays of the Poznah series are low-melting, medium- to high
" plastic. They absorb considerable amounfs of make up water (Tab. 2) and have
a high shrinkage in drying dependent on the clay minerals content (Fig. 1A).

The physical propertles of the ceramic material and their dependence on fir-
ing temperature are presented in Figs, 2—6. The present studies indicate that,
generally speaking, two phagses can be distinguished in the course of changes of
the physical properiies; sintering and thermal swelling. During the first phase the
absorption ability decreases with the increase of total shrinkage, compressive
strengih, and bulk density. This phase terminates with maximum sintering when
the material attains its maximum bulk density and most often its maximum com-
pressive strength and absorption ability. These properties are clearly controled by
the clay minerals and quartz sand content (Figs, 11—13).

In temperatures higher than the maximum sintering temperature the material
swells and as a consequence the bulk density and strength drops, while the ab-
sorption ability increases.

Two types of ceramic material are produced in the gintering phase: porous
and sintered with the absorption ability 6 and 8—0% by weight respectively.
The physical properties of the porous, sintered, and thermally swollen material
are listed in Tahs, 3—5,
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