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Litologia i wlasnosci surowcowe
baranowskich glin kamionkowych

Wykorzystujac szereg metod analitycznych zbadano pig¢ probek bruzdowych czerwonych glin bara-
nowskich, ktére reprezentuja trzy odmiany litologiczne skat ilastych eksploatowanych w kopalni Bara-
randw k. Suchedniowa. Kopaling glowng wystgpujaca w pokladach VI i V sa zelaziste, mutkowe itowce
illitowo-kaolinitowe majace cechy plastycznych, czerwonych glin kamionkowych gatunku P. Stwier-
dzono, ze glinom tym towarzysza zlityfikowane ilowce majace taki sam sklad mineralny i wlasnosci
termiczne lecz nie spelniajace pod wzgledem skiadu granulometrycznego kryteriéw stawianych glinom
kamionkowym. Zidentyfikowano ponadto wystepowanie ,,spieku”, tj. twardych granul i.asto-hematy-
towych tkwiacych w masie ilastej. Wyniki badan wla$ciwosci ceramicznych wskazuja na przemystowa
przydatnosé zlityfikowanego itowca, jak i ,,spieku” — traktowanych obecnie jako odpad produkcyjny.

WSTEP

Gliny baranowskie sa znane i gospodarczo wykorzystywane bez mala od 100 lat.
Ich eksploatacje rozpoczgto bowiem w 1890 r. Glinami baranowskimi nazywano
i nazywa si¢ obecnie rézne pod wzgledem skladu mineralnego, barwy i praktycz-
nego wykorzystania skaty ilaste dolnego triasu tworzace wraz z grubymi warstwami
piaskowcow wyniesienie Gora Baranowska na potnocny zachod od Suchedniowa.

O roéznym wyksztalceniu glin baranowskich informuje J. Kostecki (1961)
podajac, ze w latach pigc¢dziesiatych obecnego stulecia wydobywano 4 gatunki
glint:

— Br. D — biala chuda przeznaczong glownie do produkcji kafli szamoto-
wych, a ubocznie do schudzania mas kamionkowych;

— Br. CS — czerwona wykorzystywana gléwnie do produkcji kamionko-
wych plytek podtogowych; -

— Br. AS — biala, thusta do produkcji kwasoodpornych wyrobow kamion-
kowych, ogniotrwalych oston szamotowych i naczyn kamionkowych, kafli, a

1 Klasyfikacja wg ,,Warunkéw umownych odbioru na gliny kamionkowe z kopalni Baranow
Suchedniowski”. Min. Prz. Mat. Bud., 1956.
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Fig. 1. Lokalizacja kopalni glin baranowskich na tle Mapy geologicznej regionu $wigtokrzyskiego
1:200 000 (uproszczona)

Location of the Baranéw Clays workings at the background of The Geological Map the Gory Swigto-
krzyskie Mts Region in the scale 1:200 000 (simplified)

1 — ordowik i sylur: piaskowce, szaroglazy, tupki graptolitowe, lokalni¢ wapienie; dewon: 2 — piaskowce i kwarcyty
z itami pstrymi, tupkami i szaroglazami, 3 — dolomity i wapienie; trias: 4 — piaskowce i ity wisniowe pstrego piaskowca,
5 — wapienie i margle wapienia muszlowego, 6 — ily pstre i piaskowce kajpru; jura: 7 — piaskowce i ily retyku i liasu;
Q — czwartorzed

1 — Ordovician and Silurian: sandstones, graywackes, graptolite shales and, locally, limestones; Devonian: 2 —
sandstones and quartzites with mottled clays, shales and graywackes, 3 — dolomites and limestones; Triassic: 4 —
Buntsandstein sandstones and cherry-red clays, 5 — Muschelkalk limestones and marls, 6 — Keuper mottled clays
and sandstones; Jurassic: 7 — Rhaetian and Lias sandstones and clays; Q — Quaternary

takze w przemysle ceramicznym jako pobiatka, w przemysle gumowym i mydlar-
skim;

— Br. BS — rb6zowa i rozowozoélta stosowana do wytwarzania réznych wy-
robéw kamionkowych.

Powyzsze odmiany glin, wystepujace plytko w obrebie poktadéw I —1I11, eksploa-
towano gléwnie wyrobiskami podziemnymi. Wobec wyczerpania zasobow i trud-
nosci w prowadzeniu podziemnego wydobycia, spowodowanych brakiem doku-
mentacji dziatalnosci gérniczej w XIX w. i w poczatkach XX w., w latach 70-tych
zaniechano wydobycia. Od 1969 r. rozpoczeto intensywna eksploatacje odkrywkowa
gliny czerwonej z najbardziej miazszego pokladu VI odstaniajac przy okazji wyzej
lezacy pokiad V.

Przedmiotem badan byly czerwone gliny kamionkowe wydobywane z pokladu
VI w ilosci 50 —70 tys. Mg/rok i wykorzystywane do produkcji kwasoodpornych i
kanalizacyjnych wyrobéw kamionkowych oraz plytek wykiadzinowych. Ponadto
przebadano probki gliny z poktadu V oraz z warstwy rozdzielajacej poklad Vi VI.

Autorzy czuja si¢ w milym obowiazku podzigkowaé Dyrekcji Zaktadow Wy-
robéw Kamionkowych Marywil w Suchedniowie za okazana pomoc oraz Panu
mgrowi J. Bajorkowi za zezwolenie na wykorzystanie i udostgpnienie materiatow
rekopi$miennych dotyczacych omawianego zloza.
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Fig. 2. Schematyczny przekrdj przez zloze Baranéw (wg J. Bajorka)
Sketch cross-section through the Barandow deposit (after J. Bajorek)

I-VI — numery pokladéw eksploatacyjnych glin kamionkowych
I-VI — numbers of exploitational layers of stoneware clays

ZARYS GEOLOGII ZLOZA

Ztoze Barandw znajduje si¢ w obrgbie wychodni centralnej czgsci mezozoicznego
obrzezenia Gor Swietokrzyskich i jest zaledwie drobnym fragmentem skat dolnego
triasu (fig. 1). Wiek skal budujacych zloze okre$lany jest na dolny ret. J. Gagol
(1974) umieszcza zloze w kompleksie piaskowcowo-ilastym, podweglanowym
retu dolnego, odpowiadajacym poziomowi podrudnemu w podziale A. Kleczkow-
skiego (1953). Do tego pogladu przychyla si¢ rowniez J. Bajorek (inf. ustna), autor
ostatniej dokumentacji zloza. H. Senkowiczowa (1966, 1970) zalicza natomiast
osady ztoza Barandéw do warstw z Mlodzaw.

Z1oze Baran6éw zbudowane jest z piaskowcow kwarcowych, gtéwnie drobno-
ziarnistych o spoiwie ilasto-krzemionkowym, tworzacych warstwy o miazszo$ci
od kilku do kilkunastu metréw, pomiedzy ktorymi znajduja si¢ osady ilaste o
zmiennej migzszosci — w granicach 1-—22 m. Skaly ilaste spelniaja wymagania
stawiane surowcom kamionkowym i nosza tradycyjna nazwe glin. Wyodrebniono
w nich sze$¢ poktadow od I — najmlodszego do VI — najstarszego.

Utwory retu przykryte sa, na ogol piaszczystymi, osadami czwartorzgdu od
klikudziesigciu centymetréw do 15 m migzszoici, a poza obszarem zloza, u pod-
néza Goéry Baranowskiej, dochodzacymi do 33 m. Warstwy skal retu zapadaja
w kierunku NNW pod katem 6 —10°. Taka budowa zloza sprawia, ze w jego pol-
nocnej czesci odstania si¢ poklad I, a nastgpnie ku poludniowi kolejne poklady,
az do oznaczonego numerem VI. Monoklinalny uklad warstw zaburzaja uskoki,
przy czym J. Bajorek wyr6znia wérod nich dwa systemy:

— o kierunku NWW —SEE i zrzutach do kilkunastu metrow,

— o kierunku NS i zrzutach nie przekraczajacych 4 m.

Kat nachylenia ptaszczyzn uskokowych wynosi 80 —90°. Jak juz wspomniano,
w ztozu Baranoéw wydzielono sze$¢ pokladow glin (fig. 2).

Poklad I, o miazszosci 3,1 —12,0 m, wystepuje w pin-wsch. czesci obszaru
gbrniczego. Stanowiag go plastyczne gliny czerwone, rzadziej fioletowe lub zielon-
kawe. Cze§¢ z nich spelnia wymagania stawiane glinom kamionkowym gatunku
P odmiany P1 i P22, a ich miazszo$¢ wynosi 0,7 —4,4 m.

2 Klasyfikacja glin wg PN-69/7011-28.
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Poklad II znajduje sig¢ w pOilnocnej czeSci zloza 1 ma migzszosé 1,1-9,2 m.
W czesci centralnej osiaga miazszo§¢ maksymalna, za§ w kierunku poinocno-
-wschodnim ulega wycienieniu. W czgéci zachodniej ,,klin” piaskowcowy rozdziela
go na dwie lawy. W pokladzie tym przewazaja gliny czerwone P1 i P2, obok kt6-
rych wystepuja — cho¢ sa w znacznej czgsci juz wyeksploatowane — gliny biale
i rézowe gatunkoéw M, N i O wszystkich odmian.

Poklad III wyksztalcony jest nieregularnie, jego miazszo$¢ zmienia si¢ od 1,0
do 6,2 m. Wyst@pujq w nim gléwnie czerwone gliny kamionkowe P1 i P2 oraz
podrzednie biale i ré6zowe gatunku M i odmiany N2. Na uwage zastuguje fakt, ze
gliny biale wystgpuja w czgsci centralnej zloza, w strefie przyuskokowe;j.

Poklad IV zbudowany jest z kilku soczewek glin o maksymalnej gruboséci 3,5 m.
W obrebie tego pokladu rozpoznano gatunki P i M oraz odmiang N1, lecz geolo-
giczne warunki ich wystgpowania czynia, Ze sa one nieprzydatne gospodarczo.

Poklad V znajduje si¢ w zachodniej cze$ci zloza i osiaga migzszo§¢ do 8,6 m. W
kierunku wschodnim poktad ten szybko cienieje do grubosci nieprzydatnej surow-
cowo. Wystepuja tu obie odmiany czerwonych glin gatunku P oraz — tylko w
stropie — biale gliny odmiany M1.

Poktad VI lezy od 2,6 do 13,2 m nizej niz poklad V. W centralnej czgsci ztoza
osiaga maksymalna miazszo$¢ 22 m. Charakteryzuje si¢ prosta budowa, jedynie
jego stropowe partie w cze$ci zachodniej i spagowe w polnocno-wschodniej roz-
dzielaja wyklinowujace si¢ warstwy piaskowca. Poklad przecigty jest uskokiem
o kierunku NW —SE; jego zrzut wynosi od 6 m w czgSci poéinocno-zachodniej
do 12 m w przeciwleglej. Obecnie eksploatacja objeta jest cze§é zrzucona pokladu.
Jak wskazuja wyniki badan, poklad VI nie jest litologicznie i surowcowo jednolity.

METODYKA BADAN

Szczegblowym badaniom poddano pie¢ probek bruzdowych reprezentujacych
rozne litologicznie odmiany czerwonych glin baranowskich. W badaniach wykorzys-
tano metody analizy granulometrycznej, chemicznej, rentgenowskiej i derywato-
graficznej.

Analize skladu granulometrycznego wykonano dwiema uzupeliajacymi si¢
metodami: sitowa z nawazki 500 g i sedymentacyjng z nawazki 100 g. Pierwsza
postuzyla do okreSlenia zawartosci skladnikéw gruboziarnistych powyzej 0,06 mm,
druga umozliwia rozdzial skaly na frakcje drobniejsze. W analizie sedymentacyjnej
jako dyspergatora uzywano amoniaku.

Analize rentgenowska wykonano aparatem DRON-1 stosujac promieniowanie
CuK,. Analizowano preparaty proszkowe probek skal oraz preparaty swobodnie
sedymentowanej frakcji ilowej. W identyfikacji mineratow wykorzystano mono-
grafie G. Browna (1961), L. Stocha (1974) i E. Nemecza (1981) oraz tablice opraco-
wane przez W.I. Michiejewa (1957) i Pei-Yuan-Chena (1977).

Analizie termicznej metoda derywatograficzna poddano probki skat i frakcji
itowej oraz frakcji mutkowych i ziarn wigkszych od 0,5 mm. Badania wykonano
w tych samych warunkach analitycznych: nawazka — 500 mg, czulo$¢ TG ~ 100 mg,
DTG — 1/10, DTA — 1/10, szybko$¢ nagrzewania — 10°/min., atmosfera—po-
wietrze. Analizy dokonano derywatografem firmy MOM Budapest. Identyfikacje
sktadnikéw metoda derywatograficzng oparto gltéwnie na wartoéciach charakte-
rystycznej temperatury dehydratacji i dehydroksylacji odczytanych z krzywych
DTG oraz temperatury efektéow endo- i egzotermicznych odczytanych z krzywych
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Fig. 3. Profil drugiego poziomu eksploatacyjnego w obrebie VI ~ ~
poktadu 5 4 ~“o |
Section of the second exploitational level in the layer VI ~ o~
1—4 — objaérienia w tekicie ~ L
1—4 — explanations as given in the text | EE=IFEmDe——eB-3

DTA. ulos¢ skladnikoéw, wyrazong w procentach wagowych, obliczono z wartosci
dehydratacji i dehydroksylacji poszczegolnych sktadnikéw odczytanych z krzy-
wych TG. Warto§¢ dehydratacji (dehydroksylacji) jest wyrazeniem skroétowym
oznaczajacym ubytek masy zwiazany z dehydratacja (dehydroksylacja) w przedziale
temperatury wynikajacym z krzywej DTG. Do obliczen ilosci mineratow ilastych
przyjeto przedzial 360—800°C. Wyliczona suma mineralow ilastych ma warto$¢
szacunkowa, co wynika z nieznajomos$ci rzeczywistej wartosci dehydroksylacji
mineratu illitowego. W obliczeniach przyjeto, ze w podanym wyzej przedziale
temperatury wartos¢ ta wynosi 49, wag., zatozono ponadto, ze frakcja ilowa za-
wiera 709 mineralow ilastych (kaolinitu i illitu) i ze proporcje tych mineralow
sa w glinach i ich frakcjach podobne.

Znajac jakoSciowy sklad mineralny probek (z analizy rentgenowskiej i dery-
watograficznej) i ich sklad chemiczny wyliczono normatywny ilosciowy skiad
mineralny, zgodnie z tokiem zaproponowanym przez K. Szamatka i A. Barczuka
(1986). ,

Badania wlasciwoéci ceramicznych oparto w gléwnej mierze na metodzie krzy-
wych wypalania surowca (R. Wyrwicki, 1978), wspartej badaniami wymaganymi
dla surowcow kamionkowych, np. deformacji i wytrzymatosci na zginanie. Czas
wypalania probek wynosit od 7 (do 850°C) do 11 godzin (do 1300°C); w konicowej
temperaturze probka przetrzymywana byla przez 2 godziny. Wytrzymato$¢ na
$ciskanie przeprowadzono na kostkach szeSciennych w stanie powietrzno-suchym
z oszlifowanymi réwnoleglymi $cianami.

CHARAKTERYSTYKA LITOLOGICZNO-SUROWCOWA
SKAL POKLADU VI '

Glowna czeé¢ profilu drugiego poziomu eksploatacyjnego (fig. 3) stanowi
warstwa czerwonej gliny odmiany P1, ktora jest twardoplastycznym, makrosko-
powo jednolitym itowcem (probka bruzdowa B-1). W dolnej czgsci warstwy wyste-
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puje kilkucentymetrowy ,,poziom” (probka B-4) oraz sporadycznie, owalne,
niewielkie gniazda odbarwionego itowca w kolorze z6ttym z zielonkawym odcie-
niem. Nad warstwa czerwonych glin leza czerwone ilowce (probka B-2), twarde,
znacznie zlityfikowane, bardzo malo plastyczne, traktowane jako surowiec towa-
rzyszacy dodawany do plastycznej gliny P1.

Obie odmiany itowcOéw rozdzielone sa cienka, 5—10 cm migzszosci, warstwa
ciemnowisniowej, twardej skaly (B-11) makroskopowo podobnej do utlenionego
syderytu. Sporadycznie w warstwie tej pojawiaja si¢ pionowe spekania, a w gornej
czescl przecigta jest ona plaszczyznami po$lizgu pokrytymi blyszczacym, twardym
nalotem czarnych tlenkow Zelaza. Przystropowa czg§¢ warstwy zawiera wyraznie
wigce] hematytu niz czeg$¢ stropowa.

Na granicy czerwonej gliny (B-1) z lezaca nizej warstwa nieeksploatowanego
obecnie itowca wystepuje skala nazywana lokalnie ,,spiekiem” (B-3). Jest ona nie-
zbyt twarda, ciemnobrazowa, partiami rozsypliwa, ujawniajaca w swym skladzie
dosy¢ liczne, prawie czarne granule; makroskopowo przypomina bardzo drobno-
ziarnisty zlepieniec. Miazszo$¢ ,,spieku’” waha sig od kilku do okoto 20 cm. Trakto-
wany jest on jako odpad eksploatacyjny.

SKLAD GRANULOMETRYCZNY

Wyniki analizy granulometrycznej probek skat (tab. 1) ujawnia ich nastgpu-
jace cechy:

— czerwone gliny B-1 sa drobnoziarnista skala zawierajaca bardzo malo
pozostatosci na sicie 0,06 mm — 4,39 (przy zawarto$ci dopuszczalnej normami
15%)?3; nie wystepuja w niej ziarna powyzej | mm $rednicy;

— odbarwione ilowce B-4 wykazuja sklad ziarnowy prawie identyczny z gli-
nami B-1;

— czerwone ilowce B-2 zawieraja najmniej, wérod badanych probek, frakeji

Tabela 1
Sklad granulmhetryczny probek skalt z pokladu VI
(w % wagowych)
Numer probki

Frakcja
B-1 B-2 B-3 B-4
>5,0 mm 0,0 1,7 - 0,0 0,0
2,0-5,0 0,0 3,0 0,9 0,0
1,0-2,0 0,0 2,9 5,5 0,0
0,5-1,0 0,0 1,2 59 0,0
0,06-0,5 4,3 6,8 8,5 2,1
10—-60 pm 27,9 35,1 22,9 28,3
5-10 11,8 12,3 9,3 15,5
2-5 16,9 13,5 14,7 19,6
<2 39,1 23,5 32,3 34,5

3 Okreslenie wedlug normy PN-69/7011-28.
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itowej; zawarto$¢ frakcji grubszych przekracza dopuszczalne normami gra-
nice: frakcji powyzej 5 mm jest 1,79 (granica 0,0 %), pozostaloéci na sicie 1,0 mm —
7,7% (granica 3,0%) a na sicie 0,06 mm—15,7% (granica 15%);

— ,,spiek B-3 rowniez wykazuje zawarto$¢ frakcji niezgodng z norma PN-69/
/7011-28; warto doda¢, ze pozostatosci na sicie 0,06 mm wynosza w tej probee az
20,8%.

Obserwacje pod binokularem grubych frakcji Otrzymanych z ilowca B-2 wy-
kazaly, ze pozostatosci na sicie 2,0 1 5,0 mm stanowig twarde okruchy ilastego mu-
towca czerwonego z jasnymi smugami. Na okruchach zaobserwowaé mozna plasz-
czyzny poslizgu powleczone hematytem. Na sitach 0,5 i 1,0 mm pozostaly okruchy
mulowca oraz ciemniejszej barwy ilowca, ponadto wystgpuja pojedyncze kulki he-
matytowe. )

Z probki ,,spieku’” B-3 na sitach 0,5, 1,0 i 2,0 mm pozostaly bardzo twarde,
ciemnobrazowe, blyszczace granule oraz granule matowe barwy brazowej. Spora-
dycznie spotyka si¢ zaokraglone, niezbyt twarde ulamki brazowego mulowca.
Charakterystyczne, ze im drobniejsza frakcja, tym wigkszy udzial granul blyszcza-
cych, dochodzacy nawet do 80%; pozostalosci na sicie. Z powyzszego wynika,
ze w probkach B-2 i B-3 wystepuja rozne skiadniki gruboziarniste; znalazio to
potwierdzenie w dalszych badaniach.

SKEAD MINERALNY

Analiza dyfraktograméw, z ktorych przykladowy przedstawia fig. 4, pozwolila
stwierdzi¢ jednakowy sklad jakoSciowy wszystkich probek. Zidentyfikowano:
kaolinit, mineral lyszczykowy typu illitu, chloryt, kwarc, hematyt, anataz i gips
oraz refleksy pochodzace od skaleni 6,59; 3,86; 3,101 2,98 A. Wykorzystujac prace
J.Y. Borga i D.K. Smitha (1968, 1969) ustalono z duza doza prawdopodobienistwa,
ze sa to plagioklazy sodowo-wapniowe szeregu albit—oligoklaz. Ponadto na wielu
dyfraktOgramach wystepuja niskokatowe refleksy okoto 12 A, ktore zdaniem
autorow wskazujq na niewielka ilo§¢ zeolitow. W oparciu o tabhce Pei-Xuan-Chena
(1977) okreslono je jako zeolity szeregu heulandytu.

Derywatogramy (fig. 5, 6) potwierdzaja 1111towo-kaohn1towy charakter ba-
danych skat. Stwierdzono w nich ponadto obecno§¢ getytu. Poniewaz mineral
ten wystepuje w wigkszych ilo§ciach we frakcji ilowej, nalezy sadzi¢, ze jest silnie
zdyspergowany. Stabo zaznaczony kaolinitowy efekt egzotermiczny w tempera-
turze 930—940°C wskazuje na jego stabo uporzadkowana strukture wewnetrzng.
W prébkach analizowanych metoda derywatograficzng nie stwierdzono obecnosci
weglanow.

Normatywny ilosciowy sklad mineralny wyliczony ze skladu chemicznego
przedstawiono w tabelach 2 i 3.

Czerwona glina B-1 zawiera 559, mineratéw ilastych (tab. 2), z czego nieco
ponad polowe stanowi kaolinit. Jest on bardzo drobnoziarnisty, na co wskazuje
rosnacy, jego udzial w drobniejszych frakcjach. Odbarwiony ilowiec B-4 zawiera
podobng ilo§¢ i w tych samych proporcjach mineralow ilastych. Mniejsza o potowe
jest w nim natomiast zawarto$¢ zwiazkow zelaza, przy czym jest to gtownie getyt.

Czerwony ilowiec B-2 zawiera rowniez blisko 559, mineralow ilastych, z ¢zego
nieco ponad polowe stanowi minerat lyszczykowy. Pozostale sktadniki wystepuja
w ilosci podobnej do zawartych w probce B-1. Itowiec, Jak juz wspomniano, jest
W znacznym stopniu zlityfikowany. Znalazio to odbicie m.in. w ponadnormatywne;
zawarto$ci sktadnikoéw gruboziarnistych — wigkszych od 0,5 mm. Analiza dery-



540 Ryszard Wyrwicki, Krzysztof Szamalek

3
022
34
2
e/
Q i q ; q’gs
452 Ha? al Py % 497 -
2 267 2% K G
Q 2560 y A
Q%278 255 695 - 352 N b A
£
35 (| LA 68 497 F
251 A A 386 b e
§ 2657 N
o 35 30 25 20 75 ) 5 24

Fig. 4. Dyfraktogramy preparatéw probki B-1

Diffractograms of preparations from the sample B-1

Preparat proszkowy: 1 — gliny, 2 — frakcji itowej, 3 — frakeji itowej po glikolowaniu, 4 — frakcji itowej po prazeniu
w 550°C; Ch — chloryt; I — minerat lyszczykowy typu illitu; G — gips; K — kaolinit; F — plagioklazy szeregu al-
bit-oligoklaz; Q — kwarc; H — hematyt; A — anataz; Ha — halit; Z — zeolity

1 —powdered loam; 2 — clay fraction; 3 — clay fraction treated with glycol; 4 — clay fraction fritted at 550°C; Ch —
chlorite; I — micaceous mineral of the illite type; G — gypsum; K — kaolinite; F — plagioclases of the albite-oligo-
clase series; Q — quartz; H — hematite; A — anatase; Ha — halite; Z — zeolites

watograficzna pozostatosci na sitach wykazala, ze s3 to okruchy ilastych mulowcow
zawierajacych 35-—429, mineratéw ilastych, przy czym im okruchy sa wigksze,
tym mniej zawieraja mineralow ilastych. Na derywatogramach nie obserwuje si¢
efektow wskazujacych na obecno§¢ getytu, giownym zatem mineralem Zelaza
w tej probce jest hematyt. Autorzy przypuszczaja, ze pierwotnie obok hematytu
wystgpowat i getyt — podobnie jak w czerwonej glinie B-1. Odwodnienie getytu
polaczone z przejSciem w hematyt mogto spowodowaé scementowanie niektorych,
bardziej mutkowych partii (lamin?) opisywanego itowca.

Odmienng skala jest ,,spiek” B-3. Wyrdznia si¢ znaczng zawartoScig zelaza,
ktore glownie zwiazane jest z hematytem tworzacym granule (tab. 3). Granule
zawieraja ponadto okolo 309, mineraléw ilastych z przewaga illitu, wystepuje
w nich najwigksza wérod badanych probek skal zawarto$¢ tytanu.

Istotnym skladnikiem z punktu widzenia wilasciwosci ceramicznych skaly
sa plagioklazy w ilo§ci 6 —89%,. Z tabel 2 i 3 wynika, ze zawarto$¢ tych mineratow
jest wigksza we frakcji ilowej niz w probce skaly.

Analizy chemiczne wykazum zazwyczaj wigksza zawartos¢ SO, we frakcji < 2 um
niz w ifowcach, tym samym wigcej jest w tej frakcji wyliczanego normatywme gipsu.
Przyczyn tego zjawiska autorzy upatruja w tym, ze w skale wystgpuje nie gips,
a przynajmniej nie tylko, lecz zdysocjowany CaSO, mineralizujacy wody porowe.
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Tabela 2
Sklad chemiczny : normatywny skiad mineralny gliny kamionkowej P1
(w % wagowych)
. Frakcje w pum
Skladniki P rl;’_blka

10—60 5-10 2-5 <2
‘Sio, 61,18 73,17 64,23 59,07 45,69
ALO, 19,63 11,65 16,90 21,07 26,11
TiO, 0,86 1,04 0,98 1,21 0,98
Fe,0, 8,03 6,11 7,39 7,00 10,69
CaO 0,48 0,13 0,66 0,13 0,78
MgO 0,90 2,36 1,89 2,00 2,26
Na,0 0,48 0,20 0,38 0,68 0,94
K,0 1,94 1,00 1,14 1,48 2,20
SO, 0,41 0,10 0,22 0,27 T 0,20
straty prazenia 5,57 4,03 6,00 7,06 9,66
Suma 99,48 99,79 99,89 99,97 99,51
kaolinit 28,1 16,2 27,8 33,2 37,6
illit 26,9 14,0 15,7 20,1 29,9
klinochlor ' 0,5 5,9 4,3 4,3 4,3
kwarc 30,8 55,2 39,2 27,0 4,7
oligoklaz ~5,0 ‘2,5 4,7 8,5 11,7
hematyt 6,5 5,0 6,3 5,6 8,8
anataz 0,9 1,0 1,0 1,2 1,0
gips 0,8 0,2 0,4 0,5 0,4
kalcyt 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0
Suma 100,5 100,0 © 99,8 100,4 . 984
w tym mineraly ilaste 55,5 36,1 47,8 57,6 71,8

Analizy chemiczne wykonano w laboratorium Geobud w Opolu.

Wysychanie rdzenia powoduje krystalizacje gipsu. Mineral ten jest rozpuszczany
w trakcie przygotowywania probki do analizy sedymentacyjnej, a jego roztwor od-
bierany w trakcie pierwszych lewarowan frakcji najdrobniejszych. Suszenie za-
wiesiny frakcji ifowej powoduje koncentracje SO, i tym samym tworzenie wtornego
(laboratoryjnego) gipsu.

WLEASCIWOSCI CERAMICZNE

Badaniom ceramicznym poddano czerwona gling B-1, zlityfikowany ilowiec
B-2 oraz ,,spiek” B-3. Analizowano parametry fizyczne tworzywa ceramicznego
uzyskanego z tych skat w 10 wartoSciach temperatury — od 850 do 1300°C — oraz
wlhaéciwoéci technologiczne, po czesci odczytane z krzywych wypalania surowca
(fig. 7—9). Rezultaty tych badan skorelowane ze skladem mineralnym i litologig
ujawniaja obraz wlasciwoséci ceramicznych skal.
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Sklad chemiczny i normatywny skiad mineralny probek skal z pokladu VI

(w % wagowych)

Tabela 3

Ttowiec It odbarwiony N Granule
. ,»Spiek X
Skladniki B-3 ze ,,spieku”
B-2 >1 um B4 <2 um 1—-2 mm

Sio, 60,48 44,72 60,72 49,69 54,40 31,37
AlLO, 18,92 25,28 20,25 25,93 16,84 11,67
TiO, 0,95 1,00 0,70 0,82 0,86 1,50
Fe,0, 9,30 11,90 4,86 5,72 16,65 46,48
CaO 0,76 0,90 1,97 2,62 0,39 0,13
MgO 1,00 1,80 1,32 1,51 2,45 1,60
Na,0 0,52 1,48 0,64 0,79 0,70 0,96
K,0 2,06 3,20 1,80 2,38 1,80 1,14
SO, 0,17 0,68 0,27 0,15 0,12 0,56
straty prazenia 5,45 8,52 7,06 9,98 5,67 4,30
Suma 99,61 99,48 99,61 99,59 99,88 99,91
kaolinit 25,0 23,9 29,5 37,5 19,1 11,4
illit 28,5 43,3 24,6 32,6 24,5 14,8
klinochlor 04 1,8 1,9 1,8 5,3 3,5
kwarc 30,5 0,1 29,2 9,3 26,2 10,2
albit 6,5 18,4 8,0 9,8 8,7 11,9
hematyt 7,7 9.4 34 2,9 15,0 45,5
anataz 0,9 1,0 0,7 0,8 0,9 1,5
gips 0,3 1,3 0,5 8,3 0,2 1,1
kalcyt 0,4 0,0 2,3 3,3 0,0 0,0
Suma 100,2 99,2 100,1 98,3 99,9 99,9
w tym mineraly 53,9 69,0 56,0 71,9 48,9 29,7
ilaste

Analizy chemiczne wykonano w labolatorium Geobud w Opolu.

WLASCIWOSCI TECHNOLOGICZNE

Czerwona glina w stanie powietrzno-suchym tatwo wchtania wode i szybko ulega
naturalnej dezintegracji. Masa uzyskana z 229, wody zarobowej ma cechy twardo-
plastycznej — liczba Pfefferkorna (LP) wynosi 1,2, za$ zarobiona z 319, wody —
masy migkkoplastycznej (LP = 2,5). Wynika stad, ze mas¢ plastyczng podatna

Fig. 5. Derywatogramy probki B-1
Derivatograms of the sample B-1
A — czerwona glina i frakcja ilowa; B — frakcja mutkowa
A — red loam and clay fraction; B — silty fraction

Fig. 6. Derywatogramy itowcow i frakcji itowej z probki B-2 (A) i B-4 (B)

Derivatograms of claystones and clay fraction from the samples B-2 (A) and B-4 (B)
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Fig. 7. Krzywe wypalania czerwonej gliny kamionkowej odmiany P1 (probka B-1)
Curves of fritting of red stoneware clay of the variety P1 (sample B-1)

Numery krzywych: 1 — Sc skurczliwo$c catkowita w %, 2 — Nz nasigkliwo$¢ w % wag.; 3 — Ng nasigkliwos¢ po goto-
waniu w % wag., 4 — Rc wytrzymalo§¢ na éciskanie w kN/cm?, 5 — C obj. gestos¢ przestrzenna w g/cm?

Numbers of curves: Sc, total shrinkage in per cent; 2 — Nz, soakability in wt. %; 3 — Ng, soakability after boiling in
wt. %; 4 — Re, strength to compression in kN/cm?; 5 — C obj. volume density in g/cm®

Fig. 8. Krzywe wypalania zlityfikowanego ilowca (probka B-2)
Curves of fritting of lithified claystone (sample B-2)
Objasnienia jak na fig. 7

Explanations as given in Fig. 7

Fig. 9. Krzywe wypalania ,,spieku” {(prébka B-3)

Curves of fritting of “agglomerate” (sample B-3)

Objasnienia jak na fig. 7
Explanations as given in Fig. 7
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Tabela 4
Wiasciwosci technologiczne surowcéw z pokladu VI
Numery probek
Wiasciwosci
B-1 B-2 B-3
Woda zarobowa w ¥, wag.:
a. przy liczbie Pfefferkorna
-12 22,0 18,1 20,0
- 1,68 27,6 223 23,9
- 25 31,1 25,0 26,2
b. masy 274 19,5 23,0
Skurczliwo$¢ wysychania w %, 7.5 54 6,7
Wytrzymalos¢ na §ciskanie (kN/cm?) po wysuszeniy
w temperaturze:
— 105°C 0,63 no 0,49
- 20°C 0,38 no 0,31
Wytrzymalosé na zginanie w kN/cm? 41,1 30,8 31,1
Zakres temperatury wypalania (°C):
— tworzywa porowatego 8501040 8501030 850—-1020
— tworzywa spieczonego 1040—-1150 1030—-1150 1020- 1150
— tworzywa specznionego 1150—-1300 1150-1300 1150—1300
Interwal wypalania tworzywa (°C): i
— porowatego 190 180 170
— spieczonego 110 120 130
Deformacje po wypaleniu (mm) w temperaturze:
— 1000°C - - -
— 1050 1,5 - -
— 1100 2,2 — 6,2
- 1150 9,0 .37 14,0
- 1200 6,5 - 18,5

no — nie oznaczono

do formowania mozna otrzymaé¢ w 9%, interwale wody zarobowej (31 —22 = 9).
Uformowane z masy plastycznej ksztaltki wyrdiniaja si¢ wybitnie gladkimi po-
wierzchniami. Te¢ gladko$¢ Scian zachowuje rOwniez czerep tworzywa ceramicz-
nego wypalonego do temperatury 1150°C. Cecha ta ma swoje zrodlo w bardzo
dobrym uziarnieniu gliny, ale rowniez w obecnosci licznych i drobnych blaszek
jasnego lyszczyku, okreslanego jako serycyt. Masa plastyczna, a tym samym i
glina, z ktorej ja sporzadzono, jest niewrazliwa na suszenie.

W procesie wypalania wyrozni¢ mozna dwie fazy (fig. 7). W pierwszej, od
850° do temperatury maksymalnego spieczenia wynoszacej 1150°C, glina spieka
si¢ do§¢ rownomiernie. Znajduje to wyraz w_proporcjonalnym, ogolnie biorac,
zmniejszaniu nasigkliwo$ci N, i N, i réwnoleglym zwigkszaniu skurczliwosci cai-
kowitej (S,), gestosci (C.y,;) oraz wytrzymalosm na Sciskanie (R,).

fazie drugiej, ekspandacn, Cay. 1 S, poczatkowo wolno a nastepnie szybko
maleja, R, gwaltowme, w mlare WZrostu temperatury wypalania, zmme_]sza si¢.
Wzrost wartosci N, iN, jest nieznaczny. Zwigkszenie objetosci tworzywa zwigzane
jest, zdaniem autoréw, przede wszystkim z powstawaniem nowych mineratlow —
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Tabela §
Wiasnosci fizyczne tworzywa ceramicznego
X . Czerwona glina |- let}fﬁk?wany ,,Spiek”
Rodzaj tworzywa Wiasnosci B-1 itowiec B3
B-2
S, w % ) —-0,3-5,8 -0,2—-4,7 -0,2—-4,8
S, w % 7,2—-13,3 5,2—10,1 6,5—11,5
porowate N, w % wag. 16,3-6,0 12,760 13,9-6,0
R, w kN/cm? 1,3-18,8 1,5-8,6 1,5-10,3
Copy. W glem3 1,80-2,17 1,99-2,21 2,01-2,36
S, w % 5,8—8.,5 4,7-17,2 4,8-17,6
S, w % 13,3-16,3 10,1 -12,6 11,5-144
spieczone N, w 9% wag. 6,0—0,0 6,0—0,9 6,0—-0,4
R, w kN/cm? 18,8 —40,6 8,6—12,3 10,3-16,1
C,py. W glcm?® 2,17-2,43 2,21-2,49 2,36-2,57

mullitu i krystobalitu — co wiaze si¢ z przebudowa struktury tworzywa, w mniej-
szym natomiast stopniu ze spienieniem fazy szklistej. Przemawia za tym izometrycz-
noéc¢ ekspandacji i nie zlepianie si¢ wypalonych w 1200 —1300°C ksztaltek.

Uzyskane tworzywo ceramiczne podzieli¢ mozna na trzy rodzaje:

1. porowate — odznaczajace si¢ N, = 6,09, i otrzymywane w pierwszej czesci
fazy spiekania; '

2. spieczone — otrzymywane w drugiej czesci fazy spickania;

3. specznione — otrzymane w fazie ekspandacji.

Zakresy temperatury i jej interwaly otrzymywania poszczegélnych rodzajow
tworzywa podano w tab. 4. Wypada zwrdci¢ uwagg, ze interwal wypalania two-
rzywa spieczonego ponad dwukrotnie przekracza 50°C, ktéra to warto$¢ prze-
myst traktuje jako minimalng. Korzystne cechy technologiczne czerwonej gliny
baranowskiej ujawniaja si¢ ponadto w matych wartosciach deformacji po wypa-
laniu i wigkszej od wymaganej wytrzymatosci na zginanie R, (tab. 4).

W tabeli 4 przedstawiono poréwnanie cech czerwonej gliny z cechami pozosta-
tych skat z pokladu VI; poréwnanie to ujawnia podobienstwa i roznice we wiasci-
wosciach technologicznych.

Zlityfikowany czerwony ilowiec B-2 reaguje podobnie z woda, lecz w masie
pozostaja zidentyfikowane, drobne utamki mulowca. Mase twardoplastyczna,
plastyczna i migkkoplastyczng otrzymuje si¢ przy uzyciu mniejszej ilosci wody za-
robowej, mniejszy jest tez interwal wody zarobowej. Autorzy tlumacza to mniej
korzystnym skladem granulometrycznym itowca, a przede wszystkim mniejsza
iloscia ,,wolnych” mineralow ilastych, co znajduje odbicie w blisko o potowe
mniejszej zawartosci frakcji <2 pm (tab. 1). Sciany ksztaltek po uformowaniu
i wypalaniu nie sa tak gladkie jak uzyskanych z czerwonej gliny. lfowiec jest rowniez
niewrazliwy na suszenie. W procesie wypalania ilowiec zachowuje si¢ podobnie
jak probka gliny B-1 (fig. 8). Surowiec ten wykazuje ponadto wigksze deformacje
w trakcie wypalania oraz nizsza wytrzymalo§¢ na zginanie (tab. 4).

Tak zwany ,,spiek” po dodaniu do niego wody daje mase plastyczna o bardzo
stabych wlasnosciach formierskich. W masie tej tkwia bardzo liczne, twarde gra-
nule. W pordéwnaniu z probka B-1 ,spiek” wykazuje mniejsze wartosci wody
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zarobowej masy twardoplastycznej, plastycznej i migkkoplastycznej (tab. 4) i
interwal wynoszacy 67;, co wynika z mniejszej zawartosci mineralow ilastych.
Otrzymane po wypaleniu ,,spieku” tworzywo ma czerep 0 wyraznej strukturze
ziarnistej. Przebieg zmian wiasnosci fizycznych tworzywa ceramicznego w zalez-
nosci od temperatury jest analogiczny do poprzednio oméwionych (fig. 9). Po
wypaleniu tworzywo uzyskane ze ,,spieku” wykazuje najwigksze deformacje (tab.
4). V\z stanie naturalnym ,,spiek’” ma podobna wytrzymalo§¢ na zginanie do probki
B-2 (tab. 4).

Podobny sktad mineralny trzech badanych probek sprawia, ze ich zakresy
i interwaly wypalania "poszczeg6lnych rodzajow tworzywa sa prawie identyczne.
Roznice litologiczne wplywaja natomiast znaczaco na wartosci wody zarobowej,
skurczliwosci, deformacji, wytrzymatosci na ztamanie, a nade wszystko na wlasnos-
ci fizyczne tworzywa ceramicznego.

WEASNOSCI FIZYCZNE TWORZYWA CERAMICZNEGO

Przedmiotem badan bylo tworzywo o czerepie porowatym i spieczonym, bo-
wiem wielko$¢ pecznienia termicznego nie rokuje nadziei na mozliwo$é praktycz-
nego wykorzystania. Cechy tworzywa uzyskanego w poszczegllnych tempera-
turach wypalania przedstawiono na fig. 7—9. Nizej przedstawiono podzialy zmien-
noéci cech fizycznych (tab. 5) w nawiazaniu do litologii surowcow.

Cechy charakterystyczne tworzywa porowatego wypalonego z:

1. czerwonej gliny — najwigksze wartosci skurczliwosci S, i S, nasiakliwoSci
N, w poczatkowej temperaturze wypalania (fp) i wytrzymatosci R, w tempera-
turze koncowej (tk), najmniejsza gestosc; »

2. zlityfikowanego ilowca — najnizsze wartosci S,,i S, N, w tpi R, w tk, co
ma zwiazek z najmniejsza zawarto$cia w surowcu frakcji ifowej i obecnoscia ulam-
kéw zlityfikowanych mulowcow;

3. ,,spieku” — warto§¢ S,, S, N, i R, podobne do wartoéci tworzywa uzyska-
nego z itowca; najwieksza gesto$¢ tego tworzywa wiaze si¢ z obecnodcia zelazis-
tych granul.

Tworzywo porowate wypalone z tych trzech surowcoéw posiada bardzo ladna,
zywa, roézowa barwe.

Tworzywo spieczone uzyskane z czerwonej gliny wyrdznia si¢ bardzo duza
wytrzymato$cia na Sciskanie, wielokrotnie przewyzszajaca warto$¢ wymagana
przez przemyst oraz bardzo malg nasigkliwoscia (w temperaturze 1100—1150°C
bliska zeru). Odznacza si¢ ono bardzo zywag, brazowa barwa.

Tworzywo spieczone otrzymane z itowca i ,,spieku” ma kilkakrotnie mniejsza
wytrzymalo§¢ na $ciskanie. Najnizsza wartos¢ R, wykazuje tworzywo wypalone
z ilowca, przyczyny tego zjawiska upatrywac nalezy w promienistych peknigciach
~czerepu wokot wigkszych ulamkow zlityfikowanego mutowca. Peknigcia te sa
skutkiem roznicy w skurczliwoéci wysychania S, i wypalania §, drobnoziarnistej
masy ilastej i fragmentéw mulowca. Warto przypomnie¢, ze itowiec zawiera blisko
3% (tab. 1) ziarn wigkszych od 2 mm i w procesie technologicznym ziarna te powinny
by¢ rozdrabniane.

SKEAD MINERALNY TWORZYWA CERAMICZNEGO

Metoda rentgenowskiej analizy proszkowej badano probki tworzywa cera-
micznego uzyskanego z wypalania czerwonej gliny. Identyfikowano zatem tylko
fazy krystaliczne tworzywa, cho¢ w tworzywie powstaje réwniez faza szklista.
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Fig. 10. Sklad mineralny tworzywa ceramicznego wypalonego z czerwonej gliny kamionkowej (B-1)
Mineral composition of ceramic material obtained from red stoneware loam (B-1)

Oznaczenie ilo$ciowe fazy szklistej jest bardzo trudne, a dotychczasowe proby
nie dajg w pelni zadawalajacych oznaczen (G.W. Brindley, D. Maroney, 1960;
S. Lewowicki, 1983).

Sklad mineralny tworzywa jest staly i mato zr6znicowany. Zmieniaja si¢ jedynie
w jego obrebie proporcje iloSciowe migdzy skladnikami w miar¢ wzrostu temperatu-
ry wypalania (fig. 10). Podstawowym i dominujacym skladnikiem jest kwarc wyste-

Skiad granulometryczay czerwonych glin Tabela 6
(w 7% wag.)
Numery probek
Frakcj .

rakge Pokiad V Poklad V/IV
B-6 B-5
>2,0 mm 0,0 0,0
1,0-2,0 0,1 0,0
0,5-1,0 0,5 0,0
0,06 -0,5 3,0 1,3
10—60 um 28,1 20,0
5—-10 11,4 9,7
2-5 18,7 21,5
<2 38,3 47,5

pujacy do 1050°C w zblizonej iloéci. Powyzej tej temperatury zauwazany jest spadek
zawartoéci kwarcu w tworzywie, co wigza¢ zapewne nalezy z mozliwa od 1050°C
przemiana alfa kwarcu w alfa krystobalit, Powyzej 1100°C w tworzywie pojawia
si¢ mullit i jego udzial rosnie w miarg wzrostu temperatury wypalania. Podobnie
ma si¢ rzecz z krystobalitem. Hematyt, podobnie jak kwarc, jest stalym skladnikiem
tworzywa. Nieznaczny wzrost jego iloéci od 1050°C moze mieé zwiazek z rozkladem
illitu i chlorytu (K. Szamalek, A. Barczuk, 1986). Zmniejszanie zawartosci kwarcu
oraz zwigkszanie ilo§ci mullitu, krystobalitu i hematytu ma miejsce w fazie eks-
pandacji tworzywa i jest proporcjonalne do jego intensywnosci.
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CHARAKTERYSTYKA LITOLOGICZNO-SUROWCOWA SKAL
POKLADU Vi V/IV

Pokiad V ma okolo 4 m miazszosci, pomigdzy nim a pokladem IV wystepuje
warstwa o gruboéci okolo 1 m oznaczona przez autorow jako poklad V/IV. W
obu przypadkach wystepuja czerwone gliny kamionkowe wyksztalcone jako jedno-
lite itowce, w stropie pokladéw tuz pod przykrywajacymi piaskowcami, itowce
te sa wyraznie odbarwione. Na przestrzeni 10—20 cm ilowce poczatkowo jasnieja,
pojawiaja si¢ jasne skupienia i smugi, aby nastgpnie przejs¢ ku goérze w prawie
biale utwory. Badaniom poddano probki bruzdowe: z pokladu V oznaczong jako
B-6 i z pokladu V/IV — B-5.

SKEAD GRANULOMETRYCZNY

Wiyniki analizy wskazuja (tab. 5), ze badane probki sa bardzo drobnoziarniste
i zawieraja minimalne pozostalo§¢i na sicie 0,06 mm. Glina B-6 ma sklad bardzo
podobny do sktadu czerwonej gliny z poktadu VI (probka B-1, tab. 1). Nieliczne
skladniki grubsze, powyzej 0,5 mm, to hematytowe grudki. Probka B-5 jest bogat-
sza we frakcje itowa, nie zawiera wcale sktadnikoéw grubszych. Przypuszcza¢ mozna,
ze oba rodzaje glin nie ulegly procesowi dalej posunietej lityfikacji.

) 3 » 25 20 B o TS e2e

Fig. 11. Dyfraktogramy probki B-5 pobranej z pokiadu V
Diffractograms of the sample B-5 from the layer V
Objasnienia jak na fig. 4

Explanations as given in Fig. 4
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Tabela 7
Wiasciwosci technologiczne suroweéw z pokladu V i V/IV
Numery probek
Wiasciwosci
B-6 ) B-5

Woda zarobowa w %, wag.:
a. przy liczbie Pfefferkorna

- 12 21,7 24,8

- 1,68 27,3 31,9

- 25 29,2 37,8
b. masy 254 © 26,0
Skurczliwo$é wysychania w ¥, ) 7.1 9,0
Wytrzymalo$¢ na zginanie w kN/cm? 30,9 41,9
Zakres temperatury wypalania (°C):

— tworzywa porowatego 850—1050 850—-1025

— tworzywa spieczonego 1050—1150 1025-1200
Interwal wypalania tworzywa (°C):

— porowatego 200 175

— spieczonego 100 175
Deformacje po wypaleniu (mm) w temperaturze:

— 1100°C ‘ 3,0 1,25

— 1150°C 9,5 3,9

— 1200°C - -

SKEAD MINERALNY

Na podstawie analizy dyfraktograméw (fig. 11) zidentyfikowano kaolinit,
mineral lyszczykowy typu illitu, chloryt, kwarc, anataz, gips oraz plagioklazy
sodowo-wapniowe — sklad zatem analogiczny do skladu gliny z pokiadu VI.
Glina z pokladu V (fig. 12A) zawiera okoto 50 —559; mineralow ilastych, posrod
ktorych kaolinit i illit wystepuja w zblizonych ilosciach, a towarzyszy. im chloryt.
Nie stwierdzono obecnosci getytu. Glina B-5 zawiera okoto 509, mineratow ilas-
tych, wérod ktorych zdecydowanie przewaza kaolinit. Wskazuje na to wigksza
warto$¢ dehydroksylacji zarowno gliny, jak tez frakcji ponizej 2 um. Szacunkowo
biorgc, stosunek kaolinitu do illitu ma si¢ w glinie jak 2:1, a we frakcji itowej jak
3:1. Przypuszczaé¢ zatem mozna, ze kaolinit jest bardzo drobnoziarnisty. Glina
z pokladu V/IV rowniez nie zawiera getytu. Utwory odbarwione z obu poktadéw,
jak mozna sadzi¢ z analizy derywatograficznej (fig. 13), sa ilastymi mulowcami
zawierajacymi 40— 509, mineraléw ilastych przy przewadze kaolinitu nad illitem
i braku chlorytu. Reszte stanowig kwarc i skiadniki termicznie nieaktywne. Nie
stwierdzono obecnosci weglanow.

Fig. 12. Derywatogramy czerwonej gliny i frakcji itowej z probki B-2 (A) i B-4 (B)
Derivatograms of red loam and clay fraction from samples B-2 (A) and B-4 (B)

Fig. 13. Derywatogramy odbarwionych osadow z pokladu V (A) i z poktadu V/IV (B)
Derivatograms of decoloured sediments from the layers V (A) and V/IV (B)
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WELASCIWOSCI CERAMICZNE

Probki skal poddano badaniom w analogicznym zakresie jak probki z po-
kitadu VI

WLASCIWOSCI TECHNOLOGICZNE

Obie probki glin w stanie powietrzno-suchym latwo chiona wode szybko ule-
gajac naturalnej dezintegracji. Pozwala to na uzyskanie jednolitej masy o bardzo
dobrych wlasno$ciach formierczych, niewrazliwa na suszenie. Wartosci wody
zarobowej dla roéznych mas (tab. 7) gliny B-6 sa analogiczne jak gliny B-1; probka
B-5 ma natomiast o 3—12% wicksze. Powierzchnie czerepu sg wybitnie gladkie.

Gliny w trakcie wypalania zachowujg si¢ podobnie jak skaly z pokladu VI z
tym, ze glina B-5, bogatsza w kaolinit, spieka si¢ w wyzszej, wynoszacej 1200°C,
temperaturze. Warto$¢ wytrzymalosci na §ciskanie oraz deformacji spetnia wy-
magania normy PN-69/7011/28.

WLASNOSCI FIZYCZNE TWORZYWA CERAMICZNEGO

Cechy tworzywa przedstawiono na krzywych wypalania surowca (fig. 14, 15),
za$ przedzialy zmiennosci cech fizycznych tworzywa porowatego i spieczonego

Kim2 kNfem2
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Fig.14 Fig.15

Fig. 14. Krzywe wypalania czerwonej gliny z probki B-5 (A) i probki B-6 (B)
Curves of fritting of red loam from the samples B-5 (A) and B-6 (B)
Objasnienia jak na fig. 7

Explanations as given in Fig. 7
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Tabela 8
Wilasnosci fizyczne tworzywa ceramicznego
Glina Glina
Rodzaj tworzywa Wiasnosci z pokiadu V z pokladu V/IV
B-6 B-5
S, w % -0,5-5,8 0,5—-4,8
S, w % 6,6—12,9 9,5—-13,8
porowate N, w % wag. 16,3—6,0 12,6 -6,0
R, w kN/cm? 1,1-17,3 5,0—13,8
Cops, W g/em?® 1,90-2,35 1,99-2,27
S, w % 5885 4,8-74
S, w Y% 12,9156 13,8—16,4
spieczone N, w % wag. 6,0—0,1 6,0—-0,0
R, w kN/cm? 17,3-443 13,8—-37,6
Copy, W gfom® 2,35-2,48 2,27-2,55

w tabeli 8. Tworzywo otrzymane z niezidentyfikowanych, czerwonych ilowcow
obu poktadéw ma tak samo korzystne cechy jakoSciowe jak tworzywo uzyskane z
probek gliny pokladu VI (B-1). Jedyna réznica jest wigksza gestos¢ tworzywa
otrzymanego z probek B-5i B-6. Wplywa na to wigksza zawartos¢ zelaza i wigksza
zawarto§¢ frakcji ilowe;j.

PODSUMOWANIE

W odkrywkowej kopalni glin kamionkowych Baranéw wyrézniono trzy od-
miany litologiczne skat ilastych. Glowng odmiang sg czerwone, zelaziste, mulkowe
itowce illitowo-kaolinitowe, ktore z racji swych cech surowcowych traktowane sa
jako plastyczne gliny kamionkowe gatunku P. Wystepuja one w obrebie pokiadu
VI, w pokladzie V oraz w warstwie migdzy pokiadem V a IV. Odmiane t¢ repre-
zentuja probki B-1, B-5 1 B-6.

Omawiane gliny zawieraja 50—609% mineraléw ilastych (kaolinit, mineral
tyszczykowy typu illitu, chloryt), okoto 309, kwarcu, 6—109% hematytu z pod-
rzgdnym getytem, okolo 6% plagioklazéw sodowo-wapniowych blizszych oligo-
klazowi, do 1% anatazu i do 0,59 gipsu. W skladzie mineralnym tych glin prawdo-
podobnie uczestnicza réwniez akcesorycznie zeolity z szeregu heulandytu.

Po latwym wchlonigciu wody gliny dos¢ szybko ulegaja naturalnej dezintegracji
umozliwiajacej otrzymanie masy o bardzo dobrych wiasnoSciach formierczych.
Wartos¢ wody zarobowej zalezy od ilosci frakcji itowej w surowcu.

Czerwone gliny spiekaja sig sukcesywnie w miarg wzrostu temperatury, przy
czym maksimum tego procesu zachodzi w 1150°C, a w glinie zasobniejszej w kao-
linit (probka B-5) w 1200°C. Interwatl spiekania wynosi przecigtnie 120° a probki
B-5 — 175°. Tworzywo spieczone, wypalone w 1100—1150°C, wyr6znia si¢ na-
sigkliwoscig bliska 0 i wytrzymalo§cia na S$ciskanie 37—44 kN/cm? (3,700 -
4,400 kG/cm?).

Druga odmiana litologiczna jest itowiec o zblizonym do glin skladzie mineral-
nym lecz w roznym stopniu zlityfikowany. Odmiang te¢ reprezentuje probka B-2.
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Iowiec ten — w stosunku do glin — wykazuje blisko 0 polowe mniejsza zawartosé
a zarazem wigkszy, bo przekraczajacy 15%, udzial sktadnikéw gruboziarnistych,
czyli pozostatosci na sicie 0,06 mm. Dlatego nie moze by¢ traktowany jako glina
kamionkowa. Dodatkowo wykazuje on mala plastyczno$¢. Biorac pod uwage
wlasnofci termiczne, zblizone do wlasnosci plastycznych glin, autorzy proponuja
aby ilowiec traktowaé jako:

— pelnowartosciowy, ilasty surowiec kamionkowy, wykorzystywany w pro-
cesie technologicznym przewidujacym niewiele skladnikow, np. do produkcji
terrakotowych plytek podiogowych;

— gléwny komponent mas do polsuchego formowania;

— wspolkomponent mas do plastycznego formowania wyrobow.

Trzecia odmiang litologiczng skal ilastych w ztozu Barandw jest akcesorycznie
wystepujacy zlepieniec ilasto-hematytowych granul, stabo spojonych mutowo-
-ilasta masg, o skladzie mineralnym czerwonej gliny, nazywany lokalnie ,,spiekiem’
(prébka B-3). Ze wzgledu na sklad granulometryczny nie spelnia on wymagan
stawianym glinom kamionkowym. Z uwagi jednak na wlasnoéci ceramiczne,
analogiczne jak w dwoch poprzednich odmianach, moze on znalezé zastosowanie
w technologii obejmujacej mielenie sktadnikoéw. Wartosc ,,spieku’ podnosi, wyzsza
niz w innych warstwach, zawarto$¢ zelaza skupionego w hematycie.

Potraktowanie ,,spieku’, a przede wszystkim licznie wystgpujacych zlityfiko-
wanych itowcow jako surowcoéOw kamionkowych w okre§lonej technologii wytwa-
rzania, pozwoli zdaniem autoréw, podnie$¢ stopien wykorzystania zasobow zloza
Baranow. Spelnia si¢ woOwczas wymogi optymalizacji i racjonalnego wykorzysta-
nia wszystkich kopalin wystepujacych w ztozu.

Instytut Geologii Podstawowej
Uniwersytetu Warszawskiego
Warszawa, ul. Zwirki i Wigury 93
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Poiwapa BbIPBULIKU, KwuwTod WAMANMEK

NIATONOrMA U CbLIPLEBAA XAPAKTEPUCTUKA BAPAHOBCKUX
KEPAMUYECKUX MMUH

Pesome

B okpectHocTax CyxeaHesa Ha Bapanoscko# rope (dur. 1) yxe 100 ner cywecrsyer paspaboTka
6apanoBckon rnutbl. Moa 3TUM HAIBAHMEM W3BECTHBLI PAINUUHBIE NO MUHEPANbHOMY COCTaBY, UBETY U
NpaKTU4ECKOMY WCMONb3OBAHUIO TMUHUCTbIE NOpPOAbI HWXHero Tpuaca. Mecropoxaenue BapaHos
CNOXEHO KBApPUEBbIMM, B OCHOBHOM MENKO3EPHWUCTbIMMW, NECKAaMMW, CLEMEHTMPOBAHHBIMU FMIUHUCTO-
-KPEMHE3IEMHbIM LEMEHTOM, MOLLIHOCTL MEeCYaHON ToNWK KonebneTca oT HecKonbK1X MeTpos ao Goree
pecATn meTpos. MecHaHuKu NepeMe)atoTCa CROAMU TMMHNCTLIX NOPOA MOWHOCTLIO OoT 1 40 22 M. DTH
crion pasaenedbl Ha WecTb nractos oT | — camoro mnagwero go VI — camoro crapuwero (dur. 2).

Mopoasl, cnaraouine MECTOPOXKAEHHE, OTHOCATCA K HWUXKHEMY peTy, ero Crou MOorpyxawTca B
CC3 wWanpaenenun nop yrnom 6—10°. Beuay Takoro CTPoeHWA, B CEBEPHON 4YaCTH MECTOPOXKAECHUA
obxaxaerca | nnacT, a B IOXKHOM HanpasneHnu noouepeaHo obHaxatoTca Bce Bonee gpesHue nnacTsl,
BnnoTe 4o VI. MoHoknuHanbHoe NonoxeHue NMACTOB HapyLUaeTCA ABYMA CHCTeMaMu cHpocos, OpueH-
TUpoBaHHbix B Hanpasnenun C33—HOBB c amnnuTy ol Gonee pecaTu meTpos, a Takxke CHO— ¢ amnnu-
Tyaoi He npesbiwatoieit 4 M. 110CKOCTb HapylWieHNs HaKnoHeHa noa yrnom 80—90°.

W3 VI nnacta otobpano ana aHanusa 5 obpasuos (¢ur. 3). Mpanynomerpuueckuin coctas (Tab. 1)
o6pasuos B—I u B—4 noutu oguHakos; obpasey B—2 coaepxut MeHblue BCEro MNUCTOl bpakuuy,
a B—3 (HasbiBaembiih arnomepaTomM—criex) coaepxut 20,89, yactuy amamerpom Gonee 0,06 mMm.

KpynHosephuctbie dparmenTsi B obpasue B-2 obpasytoT Teepabie obnoMKku KpacHOro rAUHUCTOro
aneBpoNnuTa C BUAUMbBIMYU NNOCKOCTAMU CKONMbXKEHUSA, MOKPLITbIMU reMaTuToM, obnomku Gonee Temnoro
aprunauTa U oTAenbHbIE Wapuku rematuta. KpynHosepHucTsie KaonuHuTbl 8 o6pasue B-3 cocrasnsioT
O4YEHb TBEpAble, TEMHOKOpUUYHEBLIE, GMECTALINE rPaHYfIbl, 3 TAKXKE KOPU4HEBbIE MATOBBLIC IpaHynbl.

Bce o6pasupbl UMEIOT AHANOFUYHLIN NO KAYECTBY MUHEpanbHbI coctas. PenTtrenoBckum metoaom
(dur. 4) Buigenen KaoNMHUT, CIOAUCTbIA MUHEPaNn TUNA UNANUTA, XJTOPUT, KBApPU, FEMATHT, FUNC, HATp-
-kapBoHaTHbIE NMAaruoKnasel pAAa anbOUT-ONUrOKNa3 ¥, BOIMOXHO, LEONUTLI FEdNaHAMTOBONO psAa.
Tepmuueckum meTogom (¢ur. 5, 6) obHapyxen Takxe reTuT. Mo xuMuueckomy cocTasy pacCuuTaH
HOPMAaTUBHBIH KOMUUYECTBEHHBIN MUHEpanbHbih cocTas (Tab6. 2, 3). O6pasubl B-1 u B-3 uccnegosanuce
C TOHKN 3PEHUA UX KEPaMUUYECKMX CBOWCTB METOAOM KpUBbIX BbiXuranus (dur. 7—9). TexHonoruveckue
cBoiicTBAa nopoa NpeacTaBneHb! Ha Tab. 4, a dmsMueckue CBOHCTBA KepaMW4ecKoro matepuana, nony-
4YaeMoro nyTeM WX BbDKUraHus, Ha Tab. 5.
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CxoaHbIli MUHEPaNbHbI COCTaB u3y4aembix 0BpasLoB CMOCOBCTBYET TOMY, YTO UX OBbEM U UHTEp-
Banb! BbDKUIAHUA OTAENbHBIX BMAOB KEPAMUUECKUX MATEPUANOB NO4TH aHANOrMYHbI. fluTonoruyeckue
CBOICTBA NOPOA CyLIECTBEHHbIM O6PaIoOM BAMAIOT HA BE/IUYKHbI: 3aXBATHLIBAEMON BOAbI, CKATUA (YCaaKn),
AedopMauumu, CONPOTUBNEHHA UNOMY, @ CAaMOE rnaBHOe Ha (hU3NYECKME CBOMCTBA KepaMM4ecKoro Ma-
Tepuana. PeHTreHoBCKUM METOAOM yCTAHOBNEH MUHEDPANbHBLIA COCTAB MAaTEpPUana, NOMYYEHHOTO NpH
PasnUYHbIX TEMNepaTypHbIX pexuMmax. MuHepanbHbii COCTaB MaTepuana ABMAETCA NOCTOAHHBIM,
M3fio Pa3’HOPOAHBIM, M3MEHEHWR COAEPMAHUR [NABHLIX KOMMOHEHTOB CXEMATUYECKH NPEeACTaBNEHbI
Ha ¢ur. 10. YcraHosneHo npucyTcTeue KBapua, kpucrobanuTa, MyNnMTa W reMaTHTa.

W3 nnacta V otobpan obpaseu B-6, a us cnoa mexay IV u V nnacramu — obpaseu B-5. Mx rpanyno-
MeTpUUECKMit COCTas nokasaH Ha Ta6. 5. Pentrenosckum (dur. 11) u Tepmuueckum (pur. 12, 13) meto-
AaMKu BbIRBNEHO COAEpXaHMe Tex )Ke MMHepanos, 4To u B obpasuax u3 nnacta VI. EauncreenHbim oT-
nuuMeM ABMAETCA OTCYTCTBME reTuTa B obpasuax u3 V u IV/V nnactos. TexHornoruueckue csoicrea
nopos, onpeAeneHHbie METOAOM KPUBbIX BbIKHIaHuA Chipba (pur. 14, 15) nokasaubt Ha Tab. 7, a ¢uan-
Yeckue CBOWCTBA KEPaMU4ECKOro MaTepuana — Ha Tab. 8.

B uTore MOXHO OTMETUTb, YTO M3y4aeMble 6apaHOBCKME FNIMHLI COCTOAT M3 TPeX MUTONOrUYECKH
PasnuUUHBIX FMUHKCTLIX NOPoA. Nepsas — 37O KpacHble, X ENenCTbie, CYrNUHNUCTLIC KAONOHUT-UANUTO-
Bbie aprunnuTbi. OHU NErko BNUTLIBAIOT BOAY W €CTeCTBEHHbIM OBpasom pacnagatoTca, obpasys maccy,
obnajaiolyro o4eHb XOpOoiNMKM GOPMOBOUHHBIMU CBOWCTBAMM. DTH APTUANUTBI CNEKAIOTCA nocTe-
NEHHO, NO MEpe NOBLILIEHWUA TEeMNepaTypbl, 3 MAKCUMYM MPOLIECCA CMEKAHMA COOTBETCTBYET Temnepa-
Type 1150°C. BnaroeMkoCTb cneueHHOro MaTepuana, ebiKxewHoro 8 Temnepatype 1100—1150°C,
6nuska 0, a conpoTuenexne cxaTuio Bbi_dkoe — 37 —44 kH/cM2.

BTopas pasHOBMAHOCTL — 3TO aPrWfiUT, CXOAHbIA MO MUHEPANILHOMY COCTABY C MpPeAbIAY UM,
HO NC CpaBHEHMIO C HWUM noasepriuuica Gonee rny6okomy npoueccy okameHenus. Bonswoe cogep-
XKaHWE KPYNHO3EPHUCTHIX KOMIIOHEHTOB NPUBOAMUT K TOMY, YTO €ro MOXHO MCMOMb3OBATL TONLKO nocse
npeaBapUTENbHOrO M3MENbYEHHA.

TpeTbeil pasHOBUAHOCTLIO CAYXMUT aKLECCOPHbIA KOHTNIOMEPAT FNMHUCTO-FEMaTUTOBBIX 4ACTUL,
OueHb cnabo CUEMEHTHUPOBAHHLIX CYFNMUHUCTO-TNUHUCTON Maccoi (NOKanbHO HalbiBaeMoii ,,cnekom’).
Ero MoXHO MCNONb3OBaTH B Ka4€CTBE OAHOTO W3 KOMMOHEHTOB MACC B TEXHONOrUW, OCHOBAHHOW Ha
apobnenuu Coipba.

Ryszard WYRWICKI, Krzysztof SZAMALEK
LITHOLOGY AND RAW MATERIAL PROPERTIES OF THE BARANOW STONEWARE LOAMS

Summary

The Baran6w loams, cropping out at the G6ra Baranowska Hill in the vicinities of Suchedniow (Fig.
1), were exploited for over a hundred years. Under that name are lumped various Lower Triassic rocks
differing in mineral composition, colour, and possible uses. The Baranéw deposit is built of layers of
quartz, usually fine-grained sandstones with clay-siliceous cement, a few to about a dozen meters
in thickness, separated by clay layers from one to 22 m in thickness. The latter were assigned to six layers
(Fig. 2), numbered from I (the youngest) to VI (the oldest).

The rocks, Lower Rhot in age, dip to NNW at the angle of 6 —10°. Because of such structure of the
deposit, the layer I is exposed in its northern part, and the older appear successively towards the south.
The monoclinal structure is disturbed by faults assignable to two systems: one, comprising faults NWW —
SEE oriented and with downthrows up to about a dozen m, and the other, comprising faults NS oriented
and with downthrows below 4 m. Fault planes are inclined at the angle of 80—90°.

The analyses covered five samples form the layer (Fig. 3). The sampled rocks were found to be macro-
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scopically different in lithology. The samples B-1 and B-4 are almost identical in granulometric com-
position (Table 1, the sample B-2 is characterized by the lowest content of clay-size grains, and the sample
B-3 (called as ,,agglomerate”) — by content of grains over 0.06 mm in size as high as 20.8%.

Coarse grains found in the sample B-2 represent hard fragments of red clay mudstone with well
visible and hematite-coated slip planes, fragments of darker-coloured claystone, and single hematite
and single hematite spherules. The sample B-3 yielded very hard dark brown gleamy granules as well
as brown ones with mat surface.

Mineral composition of all the samples is found to be quantitatively identical. X-ray analyses (Fig. 4)
showed presence of kaolinite, micaceous mineral of the illite type, chlorite, quartz, hematite, anatase,
gypsum, sodium-calcium plagioclases of the albite-oligoclase series, and possibly zeolites of the heulandite
series. Moreover, thermic analyses (Figs. 5 and 6) revealed presence of goethite. The normative quanti-
tative mineral composition was calculated on the basis of the obtained chemical composition (Tables
2 and 3). Subsequently, ceramic properties of the samples B-1, B-2, and B-3 were tested by the fritting
curve method (Figs. 7—9). Table 4 shows technological properties of the studied rocks, and Table 5 —
physical properties of ceramic material obtained after fritting.

Because of similarities in mineral composition of the studied rocks, ranges and intervals of fritting
for individual types of ceramic materials appear almost identical. In turn, differences in lithology of the
rocks significantly influence content of water, shrinkage, the mode of deformation and breakage, and
particularly physical properties of ceramic material. The mineral composition of material obtained by
fritting at various temperatures, as established by the X-ray methods, appears rather stable and not
much varying. Fig. 10 shows changes in content of major components. The analyses showed presence
of quartz, crystoballite, mullite, and hematite.

The sample B-6 represents the layer V, and the sample B-5 — a bed occurring between the layers
IV and V. Table 5 shows granulometric composition of these samples. X-ray (Fig. 11) and thermic (Figs.
12 and 13) analyses revealed presence of the same minerals as in samples from the layer VI (except for
goethite). Table 7 shows technological properties of the rocks, established with the use of the fritting
curve method (Figs. 14 and 15), and Table 8 — physical properties of the obtained ceramic material.

The available data show that the Baranow loams codsist of three varieties of clay rocks, differing in
lithology. The first of these varieties is represented by red ferruginous silty kaolinite-illite claystones. The
claystones easily absorb water and undergo natural disintegration, which facilitates obtaining a mass
with very good moulding properties. The process of fritting of these rocks proceeds gradually along with
rise of temperature, with the peak at 1150°C. Material fritted at temperature of 1100 —1150°C is charac-
terized by soakability close to zero and high strength to compression, equal 37 —44 kN/cm?.

The second variety is represented by claystone resembling the former in mineral composition but
differing in more advanced lithification. The content of coarse components is so high that the use of this
rock requires a preliminary grinding.

The third variety is represented by accessorily occurring conglomerate built of clay-hematite granules,
very poorly cemented with silty-clay mass. The conglomerate is known under local name of “spiek”
(agglomerate). It may be used as one of components of mass when technology involves grinding of raw
material.



